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1. KIVONATOK

1.1. Osszefoglalé

Kutatémunkam soran a kiilonb6zo miivelési, talajtakarasi, -fedési eljarasok hatdsainak az
Osszehasonlitdo értékelését végeztem. A dolgozatban bemutatott eredmények a sz0616
gyokérrendszer (rizoszféra) abiotikus és biotikus tényezOinek hatasara vonatkozo ismereteink
bdvitéséhez jarulnak hozza, figyelembe véve a modern molekularis biologiai eszkdztar nyujtotta
lehetoségeket. Az eredmények olyan kovetkeztetések levonasat alapozzak meg, amelyek
segithetik a sz6létermeldket 6kondmiai és Gkologiai szempontbol is eldnyds(ebb) gazdalkodas,
talaymiivelés kialakitasara. Vizsgaltuk, hogy a (talaj)miivelési eljardsok befolydsoljak-e a
potencialis patogén gombak Osszetételét, k6zOsséghez viszonyitott aranyat. Ezek ismeretében
kovetkeztetéseket vontunk le a talaj egészségi allapotardl és patogén-elnyomd képességérol.
Vizsgaltuk az €16, biotikus paramétereket befolyasoldo: miiveléstdl fiiggd és fiiggetlen abiotikus
(élettelen) kdrnyezeti tényezoket is, hogy megismerjiik a talaj komplex rendszerében a kdzvetleniil
vagy kozvetett modon hatd legfontosabb tényezoket. A kiilonb6z6 vizsgalatok eredményeit
statisztikai modszerekkel értékeltiik.

Eredményeink szerint az integralt (I) kezelés az 6koldgiai (O) és biodinamikus (B) kezelésekhez
viszonyitva, az er6sebb talajbolygatas miatt csokkentette a talajok aggregatum-stabilitasat és az
annak novelésében szerepet jatszo mikroorganizmusok, igy a gombak szamat is; foleg a stabil
makro-aggregatumok aranyat. A szimbionta gombak az erdzidonak Kkitett iltetvényben a
takaronovényekkel is stabilizalt, igy nagyobb tomegli gyokérzettel rendelkez6 kezelésekben
nagyobb el6fordulast (abundanciat) mutattak. Az intenziv talajbolygatas modositja a
gombakdzosségekben a kiilonbozé 6kologiai funkeiot betdltd csoportok egymashoz viszonyitott
aranyat ¢és ezaltal csokkenhet a sz6l6 rizoszféra patogén-elnyomo, szuppressziv képessége. A
talajszell6ztetés a diszponibilis viztartalom értékeit javitotta a lazitott (L) talajmintakban, mindkét
vizsgalt mélységhen. Ez a kezelés a sz616 szamara tobb felvehetd nedvességtartalmat biztositott.
A talaj tomorodottsége a talajszelldztetés elsddleges hatasaként vart alacsonyabb talajellenallas
értékeket vizsgalva azonban nem csokkent a kezelések tobbségénél. A gombakdzdsségek
konvencionalis ismereteinek az (j molekularis eredményekkel torténd kiegészitése boviti a talajok
egészségi allapotara vonatkozo adatbazisok pontossagat és kiterjedtségét, és ezaltal eldsegiti a
gazdalkodoi gyakorlatba valo felhasznalhatosagat. Az agrarokoszisztémak fenntarthatosaga felé
tett vitathatalanul fontos 1épések a gyakorlatban, a kutatoi szféra ilyen irdnyu adatszolgaltatasara

tamaszkodhatnak.



1.2. Abstract

In the course of my research, | carried out a comparative evaluation of the effects of different
cultivation, land cover and cover methods. The results presented in the dissertation contribute to
the expansion of our knowledge about the influence of abiotic and biotic factors of the grape root
system (rhizosphere), taking into account the possibilities provided by the modern molecular
biology toolkit. The results provide a basis for drawing conclusions that can help wine growers to
develop economically and ecologically advantageous (e) farming and tillage. We examined
whether (soil) cultivation practices influence the composition and proportion of potential
pathogenic fungi in relation to the community. Knowing these, we wanted to draw conclusions
about the health status of the soil and its ability to suppress pathogens. We also examined cultivated
and independent abiotic (non-living) environmental factors influencing living, biotic parameters
in order to understand the most important factors in the soil complex system that act directly or
indirectly. The results of the various studies were evaluated by modern mathematical statistical
methods in comparison with the knowledge of the literature.

Our results show that integrated (I) treatment, compared to organic (O) and biodynamic (B)
treatments, reduced the aggregate stability of soils and the number of microorganisms, including
fungi, involved in its increase due to stronger soil disturbance; especially the ratio of stable macro-
aggregates. Symbiont fungi showed a stronger abundance in treatments with cover crops stabilized
with cover plants in the eroded site, except where the grapevines, due to their deeper rooting ability
(in the absence of competition for other plants, nutrients and water), supported the cooperation
stronger. Intensive soil disturbance modifies the relative proportions of groups with different
ecological functions in fungal communities and thus may reduce the pathogen-suppressive
capacity, suppressivity of the grapevine rhizosphere. Soil aeration improved the values of
disposable water content in the loosened (L) soil samples at both depths studied. The treatment
provided the soil with more absorbable moisture for the plant; however, the compaction of the soil
did not decrease in long term when the lower soil resistance values expected as the primary effect
of soil aeration. Complementing the conventional knowledge of fungal communities with new
molecular biology results supports the application in practice of environmentally friendly

cultivation methods to develop healthy soil-vine-environment systems.



Az értekezésben elofordulo roviditések és kodok

= A = Biologiai vizsgalatokhoz a mintavételi talajszint: 30-50 cm mélység, fizikai
vizsgalatokhoz a mintavételi talajszint: 30-60 cm mélységii

» at. = Aranyeltolodas

* B = Biodinamikus miivelésmod

= BU = Buza (vetett, idoszakos talajtakard novényzet)

* DHA = Dehidrogenaz enzimaktivitas

» EXT = Extenziv talajmiivelési eljaras

» F = Biolodgiai vizsgalatokhoz a mintavételi talajszint: 10-30 cm mélység, fizikai
vizsgalatokhoz mintavételi talajszint: 0-30 cm mélységii

» FAC = Facéliaval (mézont6fl) vetett sorkdztakard novényzet

» FEL = Mivelés alol felhagyott iiltetvény

» FES = Festuca (csenkesz) félékkel vetett sorkoztakard novényzet

* FDA = Fluoreszcein diacetat enzimaktivitas

» [ = Integralt mivelésmod

» INT = Intenziv talajmiivelési eljaras

» [ = Lazitott-szelldztetett talaju teriilet

* M = Melléklet (utdna sorszammal jeldlve a mellékletben szerepld abra, tdblazat szdma)

» MEC = Mechanikai sorkdzmiivelés

= NL = Nem lazitott-szelldztetett talaju teriilet

= O = Okolégiai miivelésmod

» PILL = Pillangds keverékkel vetett sorkoztakaré novényzet

» Sor = Szdl6sor

» Sorkdz = Szdl6sorkoz

» TAK = Takaras (sorkoz takarasa elhalt ndvényi szerves anyaggal)

* TER = Természetes talajtakar6 novényzet

= TRI = Tritikal¢ (vetett, id0szakos talajtakaré novényzet)



2. BEVEZETES és CELKITUZES

Napjainkban az Europai Unié mezégazdasaghoz kapcsolodo hatasvizsgalatainak f6 iranyai, a
talajok biodiverzitasara, hasznalhatosaganak és allapotanak a fenntarthatosagara dsszpontositanak
a LUCAS és CORINE adatbazisok segitségével. F6 célként meriilt fel, hogy megismerjiik a
termo6fold-gazdalkodds fenntarthatdosagra gyakorolt hatdsait gy, hogy ezen informaciok
tamogassak a politikai dontéshozokat és a KAP-rendszer (Kozos Agrar-Politika) eredményes
megtervezését, alkalmazasat (Bai et al., 2018; Bianchi et al., 2013; Pe’er et al., 2020; Stankovics
et al., 2020). A novénytermesztOk szamara a gyokérrendszer talajhoz kapcsolédd része, a
rhizoszféra (tovabbiakban rizoszféra), melynek miikodése alapvetéen meghatarozza a névények
fejlodését, a novekedés dinamikdjat, a mennyiségi és a mindségi tulajdonsdgok alakulasat.
Miikodésének ismerete elengedhetetlen az okszerli, preciz és fenntarthatdé gazdalkodasi formak
megvalasztasahoz (Bouma et al., 1999). Ezt az 6sszetett talaj-novény-mikroba rendszert feltard
kutatasok azonban nem eléggé kiterjedtek, leginkabb csak egy bizonyos kapcsolatra,
Osszefliggésre fokuszalnak ¢és a multifaktoridlis rendszer tényez6i kozotti kolesonhatdsok
értékelésére nem forditanak elég hangsulyt. A szdldiiltetvények rizoszférajanak mikrobialis
kozossége jelenleg is intenziv kutatas alatt all (Doring et al., 2019; Mendes et al., 2013), de még
mindig nem vilagos, hogy az alkalmazott talajmtivelési modszerek hogyan valtoztatjak meg a talaj
¢lolény-kozosségek szerkezetét, Osszetételét és a biodiverzitas szintjét (Hernandez & Menéndez,
2019; Huber et al., 2009; Pancher et al., 2012).

A sz6ldiiltetvények felszinalatti korokozokkal szembeni kitettsége a sziikségesnél kevesebb
figyelmet kap mind a gazdalkodok, mind a kutatok részérdl, igy a talaj korokozd szervezeteinek
jelenléte és aranya a teljes él6lény-kozosségen beliil (az edafonban) kevéssé ismert. Egyes
agrotechnikai eljarasok, amelyek mechanikai talajbolygatassal jarnak gyokérsebzéseket okoznak,
ezzel jelent6s feliiletet biztositanak a korokozok bejutasahoz a névényi szovetekbe (Feliciano &
Gubler, 2001; Willsey et al., 2017). A filoxéra (Daktulosphaira vitifoliae Fitch), (amely vilagszerte
a legjelent6sebb kartevdje a nem immunis talajon telepitett szol6iiltetvényeknek), vagy a névény-
taplalkozasu nematodak karositasa a jelenlegi allaspont szerint nem a gyokértetii taplalkozasanak
vagy a nematoda szajszurony okozta sebzés miatt, hanem elsdsorban az azokon keresztiil bejutd
gombak korokozasanak az eredményeként vezethet el a tokék végsé pusztulasahoz (Granett et al.,
2001; Huber et al., 2009; Zhang et al., 2020). A felismerést kovetden a kutatdsok a
gombakozosségek Osszetételére (Granett et al., 1998), a patogén térzsek aranyara (Edwards et al.,
2007) és elsésorban a megel6z6 eljarasokra (Vincent et al., 2003) 6sszpontositottak. Ilyen eljaras

példaul a talaj fertétlenitése a telepités eldtt, a nagyobb rezisztenciaju alanyok (pl.: Teleki 5C,



Fercal) alkalmazasa, vagy az elhalt novényi részek elégetése; a teriiletrdl torténd elvitele a talajba
forgatas helyett.
Kutatasi tervem Osszeallitasakor a fentiek tiikrében azt a feladatot fogalmaztam meg, hogy

- adatokat gyiijtsek a Balatoni Borrégio tobb, eltérd talajtipussal rendelkezd és eltérd
miivelési modszerrel miivelt sz6l6iiltetvényeirdl. Cél volt tovabba, hogy a talaj fizikai-kémiai
paramétereit vizsgald ,,bovitett” agrokémiai vizsgalatokat kiterjedtebb és hianypétlé bioldgiai
vizsgalatokkal egészitsiik Ki.
A miivelési eljarasok talajra gyakorolt hatasainak felderitése mint tobbfazist kozegre és annak
é16-kozosségére, lehetéséget ad javaslatok megfogalmazasara, oOkondémiai és Okologiai

szempontbol is elonyds(ebb) gazdalkodasi, talajmiivelési gyakorlatok kialakitasara.
2.1. Célkitiizések

A fentiek alapjan célul tiiztem ki az alabbi hatasok vizsgalatat:

e A Kkiilénbdzd intenzitasti miivelés eltérd mértékii talajbolygatassal jar. Ez befolyasolja-€ a

sz016 gyokértomegének legjelentdsebb részét magaba foglald 10-60 cm-es talajzona
fizikai, kémiai és biologiai jellemzoit?

e A szoldiltetvények sorkdzeiben alkalmazott kiilonboz0 talajtakardsi, mivelési
gyakorlatok befolyasoljak-e az adott teriilet er6zionak vald kitettségét, talajanak fizikai,
kémiai és bioldgiai paramétereit?

e Egy innovativ magyar taldlmany a ,,talajszelléztetd” gép, mely a feltalaj bolygatasa nélkiil

képes az iiltetvényekben lazabb és levegbben gazdagabb kozeg kialakitasara (60 cm-es
mélységben), vajon milyen valtozasokat képes okozni rovid és hosszabb tavon, amellett,
hogy a hajszalgyokerek ,,metszését” is elvégzi? A hatast egy altalunk beéllitott kisérletben
tanulmanyozzuk kozvetett modszerekkel a rizoszféra mikroorganizmusainak a
fajosszetételére €s a fizikai-, agrokémiai tulajdonsédgok alakulasara.

o Az egyes kezelések és miivelési eljarasok befolyasoljak a sz016 gyokérrendszer gomba €s

baktérium kozosségeinek faji diverzitdsat és muiikddését. A rizoszféra tulajdonsagokat

konvencionalis ¢és 21. szdzadi technoldgiai szinvonalli laboratériumi vizsgalo
modszerekkel és az ezek értékelését segitd statisztikai, bioinformatikai elemzésekkel
kiértekelve  reményeink  szerint  gyakorlati  alkalmazédsra  vonatkozdan is

megfogalmazhatunk javaslatokat.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A sz616 és gyokérzete

A sz06l6t vegetativ modon, riiggyel rendelkezd szarrész felhasznalasaval, oltvanyok vagy
dugvanyok formajaban szaporitjak. A klasszikus nemesités soran a nemesiték a sz616t generativ
uton, magrol szaporitjak, melynek sordan karégyokér fejlodik a csirandvény gyokocskejébol. Az
oltvanyok, a gyokérnemes dugvanyok talajba keriilésiikkor jarulékos gyokérrendszert
fejlesztenek, masodlagos, harmadlagos, illetve tovabbi rendli elagazdodasai alkotjak a sz616
gyokérrendszerét (Kozma, 1993; Lorincz et al., 2015).

A 57016 gyokérzete harom gyokérzonara tagolhato:

o talpgyokerek,
e oldalgyokerek,

e harmatgyokerek.

A talpgyokerek tomege feliilmulja az oldal- és harmatgyokerekét. A talajfelszin felett
kialakulhatnak 1éggyokerek, melyek ha a talajba hatolnak a harmatgyokerekkel azonos jellegiiekké
valnak (Lorincz et al., 2015). A sz616 gyokerei foként a talaj fels6, kb. 2060 cm-es rétegét
halézzéak be, 1,5-2,0 m-nél mélyebbre, a gyokértorzstol akar 3—4 méternél is tavolabbra csak ritkan
hatolnak le (Lorincz et al., 2015; Smart et al., 2006).

A gyokérrendszer elhelyezkedését befolyasolo szamos tényezd koziil a legfontosabbak:

» a faj-, fajtasajatossagok (a filoxérafert6zésre valdo fogékonysag is eltéré mértékii)
(Granett et al., 1983)

= atalaj tipusa, sotartalma,

* atalajmiivelés, a tragyazas és az ontozés,

= akoztes ndvények,

= asor- ¢s totavolsag, valamint

a téke kora (Ldrincz et al., 2015).

A filoxéra europai megjelenését kovetden (1860-70-es évektdl), az eurdpai szolét (Vitis
vinifera L.) a sz6ldgyokértetiivel szemben rezisztens, amerikai Vitis faj hibridjeibdl az 1930-as
évekre kinemesitett alanyokra oltva termesztik (kivételt ez aldl azon teriiletek jelentenek, melyek
ugy nevezett immunis homoktalajokkal rendelkeznek) (Benheim et al., 2012; Granett et al., 2001).
Ezt a célzott és megfeleléen hatékony ndvényorvosi megoldds hidnyaban alkalmazott uj
fitotechnikai eljarast az a felismerés eredményezte, miszerint az Eszak-Amerikabol behurcolt
kartevo karositasa nem okoz tokepusztulast a vastagabb borszovett gyokérzettel rendelkezo és igy

rezisztens észak-amerikai szO16fajtak esetében. A legjelent6sebb ilyen fajok: Vitis riparia Scheel.,
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V. berlandieri Plan., V. rupestris Mich. Ezt kovetéen az 1930-as évekre kinemesitettek olyan
alanyfajtakat, melyekre raoltva az eurdpai, nemes sz6lfajtakat elkeriilhetévé valt a tokepusztulas
(Kocsis, 2010). Ez a passziv, megelézésre épiillé védekezés maig a legjobb, és lényegében
kizarolagos megoldast jelent a vilag sz6lotermesztdi szadmara.
Azonban az egyes, a kultirnévényre nézve patogén gombak a sz6l6gyokérteti jelenlétének
kizarasa mellett is karosithatjak a novényt, a fonalférgek sebzésein keresztiil és ezzel jelentds
mértékben hozzajarulnak a végleges tokepusztulashoz (Granett et al., 2001; Omer et al., 1999).
Az oltvanyszO6lés {ltetvényekben fontos a harmatgyokerek eltavolitasarél évente
gondoskodni, kiilonben a nemes részbdl képzodott, filoxéraval szemben nem ellenallo, érzékeny
harmatgyokerek is legyokeresedhetnek (Lorincz et al., 2015).
Hosszanti tagolodas szerint a gyokér harom részre oszthato:
= gyokérsiiveggel védett novekedési v,
= felszivé ov, itt helyezkednek el a gyokérszorok,

= szallité ov, amely egészen a gyokértorzsig huzodik.

Az els6é két ov tobbnyire csak néhany milliméteres, mig a szallitd ov akar tobb méter
hosszlisagu is lehet. A felszivo 6vben a gyokérszorok feliiletén képzédo rizoplanban (1. abra) a
legintenzivebb a mikroorganizmusok és a ndvény kozti anyagcsere (Szabo, 2008), mely része a
gyokeér kozeli talajréteg €s a gyokér altal alkotott rizoszféranak. A rizoplan, a novényi gyokerek
legkdzvetlenebb talaj-felszine, elésegiti a névény és a talaj biotikus, abiotikus alkotdival a
létfontossagu folyamatok fenntartasat (Biro, 2006). A rizoplan, mint aktiv kapcsolodasi teriilet, a
sz016nél is folyamatosan képzddik. Ez az 1-10 um vastag nyalkaréteg (mucigél), mely az elhalt
novényi részek segitségével Osszetapad a talajrészecskékkel, és fokozatosan atmegy a mar
kiterjedtebb hatasu rizoszféra teriiletébe. Ezen a région keresztiil teremt kontaktust a névény a
kornyezetével, tovabba ez védelmet is jelent egyes patogén mikrobakkal szemben, szelektalja
azokat, mik6zben az ott él6 organizmusok bontjak a gyokér altal leadott anyagokat (Katai, 2011;
McNear Jr., 2013).
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1. abra: A rizoszféra felépitésének sematikus abraja
(FORRAS: SAJAT SZERKESZTES MCNEAR JR. (2013) NYOMAN)

3.1.1. A rizoszféra és mukodése

A rizoszféra az a terlilet, melynek miikodését és mikrobioldgiai 6sszetételét a ndvény aktivan
(Reinhold-Hurek et al., 2015) és akar alanyfajtanként vagy ¢életszakaszonként eltér6 modon
szabalyozza (Berlanas et al., 2019; Marasco et al., 2018). A teriilet kulcs szerepet t6lt be a ndvény
vitalitasat, termdéképességét ¢és a talajban taldlhatd potencidlis patogénekkel szembeni
ellenalloképességét tekintve is (Rosenberg & Zilber-Rosenberg, 2016; Wu et al., 2020). A névény
e szabalyozast a rizoszféra pH, talajnedvesség és oxigén ellatottsaganak valtoztatasan tal, jelentds
mennyiségli ,,folyékony-szén”-kibocsatassal egyéb kémiai attraktansokkal és antibiotikumok
ki hatasukat (Berg & Smalla, 2009; Shi et al., 2016).

A kulturnovényen kiviil szdmos egyéb tényezd is befolyasolhatja a rizoszféra allapotat,
melyet az itt, illetve a kornyezo talajban taldlhatd mikrobdk szaménak az aranyaval (R:S
(Rhizosphere:Soil) értékkel), az tigynevezett rizoszféra effektussal (Rf) fejezhetiink ki (Bakker et
al., 2013). A rizoszféra hatasat leirhatjuk még a faji diverzitasaval, a kozosségen beliili, vagy a
kultarndvény szempontjabol potencialisan eldnyds mikroorganizmusok részaranyaval is (1.
tablazat) (Dipu et al., 2015; Katznelson et al., 1948). Befolyasolo tényezok lehetnek példaul a
talajtipus és a talajallapot (Schreiter et al., 2014; Wieland et al., 2001), egyéb élettelen (abiotikus)
és €16 (biotikus) tényezok (Garrett, 1981; Jakucs & Vajna, 2003), az alkalmazott agrokemikaliak,
szerves és szervetlen tragyak (Wu et al., 2020; Zobiole et al., 2011) és a talajmiivelési eljarasok is
(Hernandez & Menéndez, 2019; Kovacs et al., 2020).
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1. tablazat: Az 1 g gyokérzona-talajpan mérhet6é mikroorganizmus-szam a biiza gyokereket tartalmazé és
gyokerektdl mentes talajaban és az ebbdl szamolt rizoszféra-effektus (R:S)
(FORRAS: SAJAT SZERKESZTES ROUATT ET AL. (1960) NYOMAN)

Szervezetek Rizoszféra talaj Gyokérmentes talaj R:S
Baktériumok 1.200x10° 53x10° 5-50
Actinobaktériumok 16x105 7x108 1-10
Gombak 1x108 0,1x10° 5-10
Protozoak 2x10° 1x10° 1-3
Algak 5x103 25x103 0,2
Specialis baktériumok
Ammonifikalok 500%10° 4x10° 125
Anaerob gaztermelk 39x10* 3x10% 13
Denitrifikalok 126x108 0,1x10° 1.260
Aerob cellulézbonték 70x10* 10x10* 7

3.2. A talaj-novény rendszer él6lényei, az edafon

A talajélet mindségét rendkiviil Osszetett fizikai, kémiai €s biologiai folyamatok hatdrozzak
meg. Azt, hogy egy talajban mely fajok milyen mennyiségben vannak jelen, azt tobbek kozott a

tovabbi talaj és dkologiai jellemzok hatarozzak meg (Szabd, 2008).

Térfogataranyok

Viz
30-45%

Levego
Szerves
anyag
Mezo- és
\Q mikrofauna
egyéb makrofauna Baktériumok

Elbomlott
szerves
anyagok

/a

40%

Gyiirisférgek ‘
40%

\ N6vényi
| gyokerek

Talajfléra :>
és -fauna

Gombak és algak
a szarazanyag tomegszazalékaban

2. abra: A feltalaj abiotikus és biotikus komponenseinek relativ mennyisége
(FORRAS: JACKSON ES TISCHLER NYOMAN (PAPP, 1997))

Az ¢él6lények, melyek a talaj térfogatanak 0,25-0,35%-at teszik ki (2. abra), feleldsek a talaj
tapanyag forgalmanak 60-80%-ért, valamint az energia aramlasért és a Szerves anyagok

lebontasaért. A talaj éldszervezetei mind kozvetlen (pl.: elhalt szerves anyagok lebontésa, talaj
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lazitasa) mind pedig kézvetett modon (taplalkozasi lanc miikddése, szabalyoz6é mechanizmusok)
hatassal lehetnek a talaj fejlodésére, mindségére és egyéb fizikai-kémiai tulajdonsagaira (Szabo,
2008).

A mar fent leirt abiotikus és biotikus koriilményeken tul, mezégazdasagi kulturak talajaiban,
a talajbiota alkotoit tovabbi, miivelési gyakorlatonként eltérd behatasok is érik. Egy 21 évet
feloleld tartamkisérlet eredményeit feldolgozo publikacionak (Maeder et al., 2002), a
talajallapotokra vonatkoz6 abraja (3. abra) a talaj fizikai, kémiai, és bioldgiai tulajdonsagait
abrazolja a vizsgalt teriiletekre vonatkozdan (a vizsgalatokat a talajok felsé 20 cm-bdl vett

mintakon végezték el, ez alol kivételt képez a talajfauna vizsgalata).

Percolation
A Physical ggbﬂny B Chemical pH
150~
Magnesium ,-*° PN “~.. Organic

Aggregate Calcium®~+; Q . Phosphorus
stability
Potz;é_slum
Microbial Earthworm
C Microbial biomass D Faunal blorpass

*~.. Dehydro-

Mycorrhiza.-*
' ¥ :genase

Saccharase’___ /7 Protease
AR Ay Staphylinids<-------=--=--=-- 'Carabids
Phosphatase
o BIODYN _o_ CONFYM
< —a— BIOORG A CONMIN

3. abra: A négy miivelési mod mellett mért mennyiségi talajtulajdonsagok, fizikai, kémiai,
mikrobiolégiai szempontbdl, illetve a talajfauna alkotéinak szamat tekintve
(FORRAS: MAEDER ET AL., 2002)

Jelmagyardzat: BIODYN- biodinamikus; BIOORG- ¢koldgiai; CONFYM- szervetlen és szerves tapanyag
utanpotias; CONMIN- csak szervetlen tapanyag utanpotlas. A, Physical- Fizikai; Percolation stability- Szivdrgasi
egyiitthato; Bulk density- Térfogatsuly, Aggregate stability- Aggregatumstabilitds. B, Chemical- Kémiai;
Magnesium- Magnézium, Calcium- Kalcium; Potassium- Kalium,; Phosphorus- Foszfor; Organic Carbon- Szerves
szén, pH- pH. C, Microbial- Mikrobidlis; Microbial biomass- Mikrobidlis biomassza, Mycorrhiza- Mikorrhiza,
Saccharase- Szacharaz; Phosphatase- Foszfatdz, Protease- Protedz; Dehydrogenase- Dehidrogendz. D, Faunal-
Fauna; Earthworm biomass- Féldigiliszta biomassza, Spiders- Pokok, Staphylinids- Holyvafélék (bogarak);
Carabids- Futobogarak; Earthworm abundance-- Foldigiliszta gyakorisdag

Az dbra jol szemlélteti, hogy a miivelési modokra vonatkozoan tartds mértékii eltérések
egyértelmiien atalakitjdk mind az abiotikus, mind a biotikus allapotokat, és ezzel egyiitt e tényezdk
kozti szoros €s szerteagazo kapcsolatrendszert. A talaj ily modon alakitott 6kologia allapota pedig

kihatassal van a patogenitasra is (Granett et al., 1998). Ezt tamasztjak ala tovabba Oehl et al. (2005,
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2010), Posta (2013) altal leirt eredmények az arbuszkularis mikorrhizakon, Kovacs et al. (2020),
illetve McKenry & Anwar (2006) altal nematodakon, van Os & van Ginkel (2001) gomba

kozosségeken és (Burns et al., 2016) baktérium kozosségeken végzett vizsgalatai is.
3.2.1. A sz0l0 rizoszféra gombakdzossége

A gombak olyan klorofill nélkiili, sporas, egy vagy tobbsejtli, fonalas, valodi sejtmaggal
rendelkezd, telepes szervezetek, melyek ivartalanul €s ivarosan sporakkal is szaporodnak. Ezek a
szerves anyagot nem szintetizalo heterotrof taplalkozasu szervezetek, a sziikséges tapanyagokat
abszorbealjak a sejtek feliiletén, vagyis kilotrof taplalkozasi modot folytatnak (Jakucs & Vajna,
2003; Katai, 2011). Szinte kizardlag obligat aerob szervezetek, igy a mezdgazdasagi kultarakban
a gombak Okologiai igényei szempontjabdl is kedvezotlen allapot a leveg6tlen, tomorodott talaj,
azonban egyesek fakultativ anaerobként képesek az ilyen talajokat, talajrétegeket is kolonizalni
(Kurakov et al., 2008). A talajban €16 fonalas gombak mikroszkopikus nagysagt, hossza hifakka
alakul6 sejtekbdl épiilnek fel rendszerint, és a hifak kotegeit nevezziik micéliumoknak (Hoorman,
2016).

A gombak taplalkozas tipusai, életmodjai:

» Szaprofita (lebontd szervezetek): Kizardlag holt szerves anyaggal (ndvényi, allati)
taplalkoznak.
= Parazita (é16skodoé szervezetek): Féleg novényi betegségek el6idézoi (tobb mint

5.000 faj), de megtamadjak az allati szervezeteket is

a) Obligat parazita: csak az adott gazdandvényen képes megélni (pl.: peronoszpora,
lisztharmat)

b) Fakultativ parazita, a gazdanovénytol fliggetleniil is életképesek (pl.: egyes Fusarium
fajok)

. Szimbionta (egyiittm(ikodé szervezetek): Foként a mutualista (mikorrhiza)
gombafajok és magasabb rendli novények kolcsonds egylittélését jelenti. A gomba asvanyi
tapanyagokkal latja el a magasabb rendli novényt, noveli egyes stresszhatdsokkal &s
betegségekkel, patogén szervezettekkel szembeni tiiréképességét, gomba pedig szerves anyagot
kap a novénytdl. A szimbidzis tehat olyan kolcsondsen hasznos egyiittélés, ahol mind a
makroszimbionta ndvény, mind pedig a mikroszimbionta gomba optimalis esetben kolcsonos

elényokhoz juthat (Pozo & Azcon-Aguilar 2007; Katai 2011).

A sz616 szempontjabol vizsgalva a talaj-novény-mikroba egyiittmiikodést azonban a
kultirndvény gyokérzete nélkiili talajban alkalmazotthoz képest eltérd osztalyozas alkalmazando.

Azonos gombak mas O0kologiai funkciot tolthetnek be a szO6ld rizoszférajaban, igy a talajban
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hasznos lebontoként meghatarozott szaprotréofok vagy fakultativ és nektrotrof parazitak a
rizoszférdban (példaul a mechanikai mivelés vagy rovarok gyokér-sebzését kovetden)
karositoiként is felléphetnek. Ezeket az organizmusokat ezért opportunista patogéneknek
nevezziik (Abraham et al., 2011; Charkowski, 2016; Kiraly, 1968). A talajlakd gombék szinte
kizarolag nekrotrofok (Raaijmakers et al., 2009) és BUCHANAN és munkatarsai (2015) leirasa
alapjan atlagosan minddssze két szazalékuk lett regisztralva, mint amely képes kolonizalni a
novények gyokérzetét és megbetegedést is okozni. Ez HEATH (1981) elmélete alapjan a ndvények

2

passziv, un. nem-gazda rezisztenciajanak, avagy ,,horizontélis rezisztenciajanak™ és az ebbdl
kovetkez6 ,alapvetd inkompatibilitisinak” koOszonheté. Az igy fellépd rezisztencia-
mechanizmusok strukturalis akadalyok és toxikus vegyiiletek (metabolitok) képzése révén
patogénekkel lehetséges melyek képesek lekiizdeni ezen akadalyozo tényezoket, igy ,,alapvetd
kompatibilitassal” rendelkeznek a névénnyel (Nihorimbere et al., 2011).

Ugyancsak fontos szerepet toltenck be a talaj-novény kapcsolatban azon antagonista gombak,

melyek az alabbi mechanizmusok mentén fejthetik ki patogén gétld hatasukat:

e konkurencia az élettérért és taplalékért (kompeticio)
e (miko)parazitizmus és gatlo hatas
e amikroorganizmusok altal termelt anyagcseretermékek toxicitasa

e andvényben a mikroorganizmusok hatasara indukalt rezisztencia a korokozokkal szemben

(Gyorgy, 2004).
3.2.2. A sz0l106 rizoszféra baktérium kozossége

A novények szdmara a gombak mellett a talajbaktériumok rendkiviil fontos partnerek a
rizoszféraban (2. tablazat). A baktériumok, melyek a nitrogén megkdotést, a mineralizaciot végzik,
fitohormon (auxin, gibberelin, citokinin, etilén) termeléssel a novényi novekedést serkentik és
tevékenységiikkel korlatozzak a novénypatogén organizmusok miikodését (Hayat et al., 2010;
Kyselkova et al., 2009; Odelade & Babalola, 2019), kozvetetten kihatnak a talaj termékenységére
¢és a novények egészségi allapotara (Bir6 et al., 2006; Gaskins et al., 1985; Parray & Shameem,
2020).
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2. tablazat: A talajegészséghez sziikséges baktériumok, azok szerepe és hatasai
(FORRAS: HAYAT ET AL. 2010; BRATEK ET AL. 2013; BIRO 2020 ALAPJAN)

A jétékony (PGPR) P —
baktériumok funkciéja szerepiik hatasuk
Nitrogénkoték (szabadon €16 Biologiailag adott N, Miitragya kivaltas, fehérje képzés

diazotréfok) eldsegitése, pentozadnhatds kezelése

Nitrogénkotdk (szimbiotikus Mitragya kivaltas, fehérje képzés,

egyu"ﬁe}es pillangés Novénytaplalas pentozanhatas kezelése

névényekkel)
Foszforoldok (PSB, foszfat- Foszfor felvétel segitése a o 1.
S . L Mutragya kivaltas

szolubilizalok) novény szamara

Vaskelat (smﬂferofor) . Vas’—ferzlvete'l . Talajeredeti korokozok tavoltartasa

termelok hatékonysaganak javulasa

Antagonista aktino- Koérokozok tavoltartasa — Biocid hatas, élettér betoltése —

baktériumok szuppresszid novelése talajeredetli korokozok ellen

A kultarnovény szempontjabol elényos rizoszféra alkotd baktérium kézosséget, a novényt
segité hatasuk alapjan O0sszegezve angol mozaik szoval PGPR-nak (Plant Growth Promoting
Rhizobacteria), azaz novényi novekedést serkentd rizobaktériumoknak nevezziik. Ezek 2-5
szazalékat tehetik ki a rizoszféra baktérium kozosségének jelenlegi ismereteink szerint, jelenlétiik
elsdsorban a novénytdl fliigg, am az abiotikus koriilmények is erds befolyasold hatassal vannak
(Bratek et al., 2013).

Alternativ, pontositd elnevezésekkel is azonositjuk e csoport alkotéit funkcioik alapjan.
Ezek a novény egészségét serkentd vagy védo rizobaktériumok (PHPR=Plant Health Promoting
Rhizobacteria) és a gyokérgiimo serkenté (NPR=Nodule Promoting Rhizobacteria) baktériumok
(Hayat et al., 2010). Ez az elkiilonités tovabbi finomitast tenne lehetdvé, de az is kimutatast nyert,
hogy egy adott jotékony mikrobacsoport tevékenysége akar a vegeticidos iddszak kozben is
megvaltozhat, igazodva az éppen aktualis kornyezeti allapothoz. Igy példaul a bioenergetikai
mérések igazoltak, hogy a Nz kotd Azospririllum baktériumok tényleges ,,hasznossaga” a
hormontermelésiik altal megndvelt nagyobb gyokértomeg is lehet. Mindez pedig akkor, ha a
novény (pl.: egy pillangoés lucerna) a Rhizobium szimbidzis altal mar No-el jol ellatott (Tsimilli-
Michael et al., 2000).

A mikoparazita antagonista tulajdonsagokkal rendelkez6 rizoszféra baktériumok jelentds
hatast gyakorolhatnak példaul a sejtfal lebontdé enzimek termelésével is. A szakirodalomban
foglaltak szerinti szerepiik azonban még nem teljesen tisztazott a talaj specifikus betegségelnyomo
képességére. Az ilyen funkcioval leirt mikroorganizmusok tobbnyire gombak (pl. Trichoderma
spp.) vagy petesporas gombak (pl. Pythium oligandrum), vagy a fonalférgeket is kontrollalni képes
hurokvet6 gombak (pl. Arthrobotrys oligospora) (Siddiqui et al., 2005).
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3.2.3. A sz0l0 rizoszféra fonalféreg kozossége

A 57016 rizoszféra a talaj szuppresszivitas szempontjabodl szerepet jatszo6 fauna alkotoi még

a nematodak, melyek egyedszamukat tekintve messze a legnépesebb csoportjat alkotjak az
allatvilagnak, foldiinkon minden 6t allatbol négy a fonalférgek torzsébe tartozik (Bongers & Ferris,
1999). A mérsékelt égdvben a legnagyobb tomegben a talajban fordulnak elé, annak azon
rétegeiben, melyek szamottevd mennyiségli szerves anyagot tartalmaznak. A mezofauna (0,2-4
mm mérettartomany) alkotdiként egy grammnyi talajbol akar szazndl is nagyobb példanyszamban
kinyerhet6k, adott extrakcios technikakkal Nagy (2009) megfigyelése szerint.
A fonalférgek torzsét két funkcionalis kategoriaba sorolhatjuk be, a szabadon élékre és a
novényvédelmi szempontbdl irrelevans éloskodokre, melyek alatt a gerinces allatokat, illetve az
embert karosito taxonokat értjilk (Andrassy, 1988). A szabadon ¢é16 fonalférgek fajgazdagsagukat
¢és okologiai sokoldalusagukat tekintve ugyancsak a soksejtii allatok koziil a leggazdagabb harom
csoport kozott vannak. Szamos trofikus szintbe (primer és szekunder atalakitok-fogyasztok, primer
ragadozok) és taplalkozasi csoportba (novényi taplalkozasuak, gombaevok, baktériumevok,
ragadozok, mindenevok) sorolhatok, ennek megfelelden a gazdalkodod szdmara ezek az allatok
ugyanugy lehetnek a talaj tdplalékhalod részeiként hasznosak és kéarosak is (Kéatai, 2011; Yeates et
al., 1993).

A fentiekbdl kovetkezik, hogy az 6ssz-nematoda denzités €rték ismerete onmagaban nem
jelent tdmpontot a teriilet sz6l6-kartevd fertdzottségére vonatkozoan, ahhoz sziikséges vizsgalni
még a taplalkozasi csoportba valo tartozasukat is (Panagos et al., 2015; Rodrigo-Comino, 2018).

A fonalférgek széles tlirdképességiik és fajgazdagsaguk, illetve funkcionalis sokféleségiik
révén csaknem barmilyen kornyezeti allapot mellett képesek az adott niche-t kolonizalni, azonban
a legnagyobb abundanciaval a csapadékosabb, nedvesebb klimaju teriiletek talajaiban
képviseltetik magukat (Jenser et al., 1998). Egyes csoportjaik azonban eltéré érzékenységgel
rendelkeznek a kiilonb6z6 kornyezeti faktorokra, igy példaul a pH tartoményra, nehézfémekre (pl.
gombadldszerként alkalmazott réz), amelyek ezaltal indikatoraul szolgéalhatnak kozvetett modon
e behatasok mértékének megallapitasahoz (Korthals et al., 1996).

A ndvényi taplalkozasu fajok igen gyakran karositjak a sz6l6t. A Xiphinema fajok koziil
példaul a X. index, X. diversicaudatum, X. vuittenezi és X. italiae tartozik a sz616 legfontosabb
fonalféreg kartevoi koz¢. Ezeknek a sz616 gydkerén torténd tdplalkozasa soran a kozvetett kartétel
sokkal jelentdsebb, mint a kozvetlen hatds. A sebzés sordn, vagy azt kdvetden ugyanis patogén
mikroorganizmusok és virusok juthatnak be a ndvénybe, melyek jelentds karosodast okozhatnak,

akar a t6ke teljes pusztulasat is eldidézhetik (3.3 fejezet). A felsorolt szajszuronyos nematodak a
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vektor szervezetei a sz0l16t0két karositdo, Magyarorszagon 0sszesen 15 azonositott virusnak (Apro
et al., 2014; Glits & Folk, 2001).

Ismert sz6lokarositok tovabba a gyokérgubacs fonalférgek (Meloidogyne spp.) is, melyek a
novény gyokerén gubacsot képeznek, ezzel csokkentve a ndvény viz és tapanyag felvevod
képességét, igy vitalitasat is. Homokos talaju teriileteken mindez a sz616tokéket sulyosan karositja,
¢és jelentds terméskiesést okoz, tovabba elsegiti mas korokozok (pl. az Agrobacterium
tumefaciens, Phytophtora gombak) behatolasat a gyokérzetbe (Aproé et al., 2014; Jenser et al.,
1998; Siile et al., 1995). E csaladba tartoz6 nematodak ellen in vitro sikerrel alkalmaztak biologiai
védekezésként tigynevezett nematofdg gombakat. A Pratylenchus nemzetségbe tartozd fajok,
egyes fejlodési alakjai ugyanugy stabilan behatolnak a gyokér belsejébe, ezek azonban nem
képeznek gubacsokat (White, 2015). A sz6l6karositdo nematodakkal szemben a bioldgiai
védekezésen tll csakligy, mint a filoxéra esetében, alkalmas médszer az ellenallobb gyokérzetii

amerikai alanyfajtak hasznalata (McKenry & Anwar, 2006).
3.3. Az egészséges, szuppressziv talaj fogalma és vizsgalata

A betegségeket elnyomo, szuppressziv talajokat Baker és Cook 1974-ben igy hataroztak meg:

,, Olyan talajok, amelyekben:

- a korokozo nem jelenik meg,
- megjelenik és képes i1s megmaradni, azonban kismértékii vagy semmilyen kadrt nem okoz,
- egy ideig fennmarad és korokozoként lép fel, azonban ennek mértéke csokken, bar a

kérokozo tovabbra is jelen lehet a talajban.”

Ez a definicio jol mutatja, hogy miért faradtsagos és Osszetett feladat a szuppressziv allapot
vagy annak mértékének a preciz meghatarozasa a talajokban. Hiszen ha kimutathato is egy-egy
patogén szervezet jelenléte, amennyiben annak aktivitdsa nem jelentds vagy éppen gatolt, ugy az
a kozeg szuppresszivnek is tekinthetd egy a kulturndvényt 6vni kivano6 gazdalkodé szamara is. Az
aktivitas avagy annak in situ és in vivo hatasanak a meghatarozasa viszont még napjainkban is
nehézségekbe titkozik (Gomez Expdsito et al., 2017). A szuppressziv talajok meghatarozasa azok
els6 ilyen megkozelitésbol torténd vizsgalatatdl (Atkinson, 1892) kezdddden kozvetett és
kozvetlen eljarasokkal tortént illetve torténik, melyek Buddhika & Abeysinghe (2021), De Corato
(2021), Elsas et al. (2019), Gomez Exposito et al. (2017) alapjan a kovetkezok:

e Abiotikus koriilmények vizsgalata, amelyek kulcsfontossaguak és meghatarozoak a
potencialisan jelenlévd és aktiv korokozok szempontjabdl (pl: oxigén elatottsag és talaj

tomorodottség, talajnedvesség, tapanyag-ellatottsag, pH).
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Fokuszalt vizsgalatok a potencialisan vagy biztosan patogén szervezetek jelenlétérdl és
denzitasarol tenyésztéses modszerekkel.

Fokuszalt vizsgalatok a potencialisan vagy biztosan antagonista szervezetek jelenlétérdl és
denzitasarol tenyésztéses modszerekkel.

Altalanos felmérés a mikroorganizmusok vagy akar mezofauna alkotok kozosségének
Osszetételér6l  molekularis  diagnosztikai  moddszerekkel  (denaturadld — gradiens
gélelektroforézis (DGGE), metagenomikai modszerek).

Mikroorganizmusok vagy a novény altal kibocsatott masodlagos anyagcseretermékek
(antibiotikumok, biologiai feliiletaktiv anyagok, illékony vegyiiletek) enzimek,
mennyiségi vizsgalata.

In vitro vizsgalata a korokoz6 elnyomo képességnek (feltételezett antagonista hatasa a
patogénre, feltételezett patogén hatasa a ndvényre, patogének aktivitasa a kiilonb6zo
adottsagokkal rendelkez6 talajokban).

Kis mennyiségii (0,1-10%) szuppresszivnek vélt vagy azonositott talajjal torténd oltasa egy
csiratlanitott vagy patogénekkel rendelkezd talajnak, majd a patogén elnyomo hatés

vizsgalata.

A szuppresszivitas allapotat kategorizalhatjuk aszerint, hogy mely feltételek meglétének tudhatjuk
ezt be (Elsas et al., 2019):

A korokozo(K) hianya (take-all decline (TAD)),
Avirulens korokozo jelenléte,

A kornyezet hatasai, amelyek korlatozzak a kdrokozo6 stirliségét vagy a patogenitasat,

illetve hogy milyen mechanizmus mentén mitkodnek (Agtmaal, 2015; Elsas et al., 2019) (4. abra):

Generalis: A mikrobioldgiai kozosség elsdsorban a tapanyag kompeticioval szoritja ki a(z)
(opportunista) patogéneket

Specifikus: Konkrét specifikus antagonista hatds (mechanizmusok: parazitizmus,
antibidzis, kompeticid) az adott patogénnel szemben az antagonista mikroorganizmus
részérdl. Ez bar gyokér nélkiili talajban is eléfordul, azonban leginkébb a rizoszférara
jellemzd, feltételezhetden a novény aktiv befolyasolo hatasanak kdvetkeztében (Yu et al.,

2019).
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4. abra: A természetes talajokban fellépo és a generalis Sszuppresszio6 tipusai és miikodése
(FORRAS: SAJAT SZERKESZTES AGTMAAL (2015) NYOMAN)

A talaj generalis elnyomo6 képességét fokozni lehet:

- szerves anyagok mennyiségének és mindségének a novelésével, talajba juttatisaval
(Bruggen & Finckh, 2016; Hoitink & Boehm, 1999; Vida et al., 2016),

- a magasabb kompeticiot biztosito mikrobialis diverzitas novelésével (Garbeva et al.,
2006),

- a talajbolygatas intenzitasanak csokkentésével (Siegel-Hertz et al., 2018) és

- regisztraltan biologiai védekezésben alkalmazhatdé agensek megfeleld koriilmények

(biotikus és abiotikus) melletti talajba juttatasaval (Kredics et al., 2003; Mazzola & Freilich, 2016).

Nem megfeleld koriilmények mellett azonban az antagonista mikroorganizmusok is
konnyen hatastalanna valhatnak, foként a kell6 gyokérkolonizacids képesség hianya és/vagy a

szuppreszivitast indukald hatasmechanizmus egyéb szabadfoldon jelentkezo gatlasa miatt (Trivedi

etal., 2017).

A szinergista hatdsok mellett miikodd generalis szuppresszivitasban aktivakhoz képest a
specifikus  szuppresszivitast biztositdO mikroorganizmusoknak, jelentésen nehezebb a
rizoszféraban jelentkezd kompeticido mellett biztositani 6nnon fennmaradasukat, szaporodasukat
és a tevékenységiiknek koszonhetd patogén kontrollt (Pal & McSpadden, 2006). Specialis talaj
Szuppresszivitasrol a patogén gombak mellett petesporas gombak, baktériumok, nematodék és

gyomnovények esetében is is emlitést tesz a szakirodalom (Raaijmakers & Mazzola, 2016). A
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patogén szervezetek koziil azonban csak kettd, a gombak €s a nematodak azok, melyek jelentds
ndvényi karositoként 1épnek fel a rizoszféraban. A baktériumok és virusok azonban leginkdbb csak

sériiléseken keresztiil képesek a ndvénybe hatolni és azt karositani (Agrios, 2005).

A talajok specifikus szuppresszivitasat leirtak szamos korokozonal, igy példaul az
Alternaria triticina (Siddiqui, 2007), Fusarium oxysporum (Alabouvette, 1986), Pythium ultimum
(Whipps & Lumsden, 1991), Rhizoctonia solani (Postma et al., 2010), Verticillium dahliae
(Keinath & Fravel, 1992), melyek a széldiiltetvények rizoszférajaban is gyakran el6forduld

gombak.

A leggyakoribb és a szuppressziv talajokkal tarsitott antagonista gombak a legkiilonboz6bb
mez6gazdasagi kulturak rizoszféraiban a Fusarium, a Malasezzia, a Mortierella, és a Trichoderma
nemzetségek tagjai (Gémez Exposito et al., 2017). Emellett olyan baktériumok is megemlitendok,
mint példaul az Agrobacterium radiobacter var tumefaciens (Dandurishvili et al., 2009), vagy a
fonalférgekkel szemben is feljegyeztek mikodé mechanizmust, mint az ugyancsak a

sz6l6rizoszféraban gyakran fellelheté Meloidogyne incognita (Giné et al., 2016).
3.4. A miivelési eljarasok potencialis hatasai a sz616 rizoszféra kozosségére

Globalisan az antropogén talajhaszndlathoz és ezen beliill a mezdgazdasagi termeléshez
kapcsolhatdak azok a jelenségek, melyek a legjelentdsebb mértekben feleldsek a talaj biodiverzitas
érték csokkenésért (Navarrete et al., 2010). Ezen jelenség orvoslasara, azonban az aktiv biologiai
agensek bejuttatdsnal vélhetden jelentésen hatékonyabb megoldast jelenthetne a honos,
kulcsfontossagi mikroorganizmusok detektalasa. Emellett ezek szuppresszidért felelds
tulajdonsagainak és a teriilet-kezelések hatasainak a megismerése, melyek elésegitik az adott
okologiai térhez a bejuttattot organizmusok adoptalodasi képességét (Kinkel et al., 2012).

Ilyen kezelést jelenthet az olyan mezdgazdasagi miiveletek alkalmazasa, mint a

o szOldiiltetvényekben csokkentett bolygatdssal jard talajmiivelés, a takarondvények
hasznalata (Gomez Exposito et al., 2017; Sanchez-Moreno & Ferris, 2007),

e cgyes peszticidek (pl.: glifozdt hatéanyagi herbicidek, a szdlétermesztésben
széleskorben alkalmazott réz hatéanyagli gombadlé készitmények, melyek
mikrobakkal szembeni IC50 értéke a nehézfémek kozott az egyik legalacsonyabb)
hasznalatanak a mell6zése (Chou, 2018; Fleurat-Lessard et al., 2011; Garcia et al.,
2018; Zobiole et al., 2011).

Az antagonista gombak koziil a legszélesebb korben alkalmazott Trichoderma spp. kornyezeti

igényét figyelembe véve, altalanossdgban elmondhatd, hogy a 4,6 és 6,8 kozotti pH, mezofil
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hémérseékleti viszonyok és megfeleld talajnedvesség érték is sziikséges az aerob koriilmények
fennmaradasa mellett a megfeleld szaporodasi rata és a lehetd legnagyobb biomassza eléréséhez a

talajban (Kredics et al., 2003).
3.5. A rizoszféra vizsgalati modszereinek a megvalasztasa

Az elmult évtizedben a rizoszféra vizsgalatokkal kapcsolatos publikaciok szama jelentésen
megnétt. A PubMed adatbazisban a témaban 1949-t61 elérhetd cikkek tobb mint 65%-a ebben az
iddszakban sziiletett, jelezve, hogy a talaj-novény-kornyezet 6sszefiiggésre vonatkozo ismeretek
bévitésére mind a tudomanyos, mind a gyakorlati oldalrol minden korabbinal nagyobb igény
jelentkezik (Elsas et al., 2019). A szerz6k egybehangzoan megfogalmazzak azt a megallapitast,
hogy a szuppressziv talajok meghatarozasanak modszertana, és a mar detektalt ilyen talajok, vagy
talajalkotd organizmusok aktiv alkalmazasa a bioldgiai védekezésben komplex, tobb tényezot
elemz6 vizsgalatokat igényel. A kozosségelemzéshez és a mikroorganizmusok azonositdsdhoz
nélkiilozhetetlen molekularis diagnosztikai vizsgalatok (mara jellemzéen metagenomikai és
transzkript vizsgalatok) (Chapelle et al., 2016; Elsas et al., 2019; Gémez Exposito et al., 2017;
Trivedi et al., 2017) kiegészitésre szorulnak kiilonb6z0, a szuppresszivitas folyamataiban szerepet
jatsz6 masodlagos anyagcsere termékek vizsgalataval is (Cordovez et al., 2015; Mazzola &
Freilich, 2016; Poudel et al., 2016) annak érdekében hogy képesek legyiink megkiilonboztetni a
szerepet jatszo6 mechanizmusok okait és kovetkezményeit, megismerjiik az ezekben szerepet jatszo
mikroorganizmusokat (Gémez Exposito et al., 2017). Szamos vizsgalat bizonyitja ezeknek a
modern modszereknek a terjedésével, hogy az eddig alkalmazott konvencionalis, klasszikus
mikrobiologiai modszerekkel kitenyészthetd mikroorganizmus genuszok mellett taldlhatunk
ugynevezett életképes, de nem kitenyészthetd, VBNC (viable but not countable) frakciot is (Lewis
& Ettema, 2019; Wijdan et al., 2018).

Mindemellett fontos hogy az abiotikus kornyezeti paramétereket is ismerjiik, hiszen ezek
hatarozzak meg a novény fajok és novényi gyokérexudatumok mellett a mikrobialis kdzosség
Osszetételét, mikodését (Erb & Lu, 2013; Marschner et al., 2004; Santoyo et al., 2017). Az
abiotikus paraméterek szignifikdns hatdsat irta le a mikrobiologiai kozosségek Osszetételére
Girvan et al. (2003) a geografiai tényezokkel, Singh et al. (2013) talajnedvességgel (melyet a
tapanyagellatottsagnal is nagyobb hatasunak irtak le), Rousk et al. (2010) és Wang & Tang (2018)
pH, Clark et al. (2007) nitrogén, és Beauregard et al. (2010) foszfor tartalommal kapcsolatban (a
gomba- és baktériumkozosségek felépitését modositotta a kezelés, am a diverzitas értéket nem).

Antropogén hatasaként a tapanyagutdnpotlas ugyancsak kihat a rizoszféra mikrobioldgiai
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kozosségére, azonban jelentds eltérések lehetnek az alapjan, hogy milyen modjat és mértékét

valasztja a gazdalkodo (Chen et al., 2019; Li et al., 2020).
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4. ANYAG és MODSZER

4.1. Mintavételi teriiletek

4.1.1. Badacsonyi Borvidék

A borvidék 1.405 ha borsz6l6 iltetvényén a jellemzo fajtak a Kéknyelii, Olaszrizling és Rajnai
rizling, Ottonel muskotaly és Sarga muskotaly, Rizlingszilvani, Sziirkebarat, Cabernet sauvignon,
Kékfrankos és a Pinot noir. A Magyarorszagon atlagosnak szamité minimum 4.000 t6/ha (10%-0s
lejtésnél alacsonyabb meredekségli teriileteknél) tenyészteriilet nagysag az alacsonyabb
toketerhelés (maximum 3,5 kg/toke, sz616hegy névvel torténd megkiilonbdztetés esetén maximum
2,1 kg/téke) a sz6l6 novény kiegyenstlyozott, stressz hatasoktol mentes ndovekedését teszi
lehetdve. A 2010-et kovetd telepitéseknél az engedélyezett tOkemiivelésmodok a kovetkezok:
ernyémiuvelés, alacsony kordon miivelés, kozépmagas kordon mivelés, Guyot mivelés ¢és

bakmiivelés (Badacsonyi Borvidék Hegykozségi Tanacsa, 2018).
Foldtani, éghajlati jellemzok

A Dunantuli-k6zéphegység nagytajon beliil, a Balaton-medence kdzéptaj részeként, annak
nyugati felében talalhat6 (Dovényi, 2010). Veszprém megyében a Balaton északi partjan elteriild
Badacsonyi borvidék Balatonszepezdnél kezdddik és egészen Szigligetig tart (M2.). A borvidék
szOloteriilete a Balaton északnyugati partjan huzod6 hegyek (ezek kozé tartozik a mintavételi
helysziniil szolgalé6 Badacsony, Csobanc és Hajagos-hegy is (M4.), azaz a Tapolcai-medence
sajatos formaju tantihegyeinek lejtdin helyezkedik el. E hegyek jelentik a borvidék talajtani
Osszetételének kozos pontjat: a borvidék meghatarozé alapkdzete a bazalt, melyre az évezredek
folyaman a Pannon tenger finom szemcseméretii rétegei rakodtak ra, melyek a homok és agyag
frakcioba sorolhatok. E képzddményen alakultak ki a Badacsonyi sz6lGiiltetvények barna

erddtalajai (Badacsonyi Borvidék Hegykozségi Tanacsa, 2018).

A Borvidéket északrdl a Bakony hegység vonulatai, mig délrél K6zép-Europa legnagyobb
tava, a Balaton hatarolja. E kettds foldrajzi sajatossdg a borvidék kontinentalis klimdjanak
szubmediterran jelleget kolcsondz, igy az orszagra jellemzd kontinentdlis klimédnal
kiegyenlitettebb, szélsdséges i1ddjarasi koriilményektél mentesek a borvidék adottsagai
(Badacsonyi Borvidék Hegykdzségi Tanacsa, 2018).

A Badacsony-Gulacs-csoport kistajat éghajlati adottsagait tekintve kettdség jellemzi. A Péczely-

féle besorolas a mérsékelten nedves-mérsékelten hiives, valamint a mérsékelten szaraz-

mérsékelten meleg klima hatéraira, a két éghajlati zona taldlkozéasara teszi a medencét. A tant

hegyek déli és az északi oldala egymastol eltéré éghajlattal rendelkezik. Mig az elébbi
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szubmediterran vonasokkal jellemezhetd, addig az utobbin atlanti hatas érvényesiil. A Dovényi

(2010) altal leirt értékek a kovetkezok:

= (Csapadékosszeg: 620 mm/év a déli oldalon, mig az uralkodd északi szélirdnynak kitett
északnyugati tetérészeken megkozeliti a 680 mm-t

= A napsiitéses 6rak szama: a déli fekvésu teriileteken a 2.000 orat is meghaladja, az
atlagérték 1.970-2.000 o6ra

= Az atlagos évi kozéphémérséklet: 10-10,5°C

Ennek némileg ellentmond a borvidéki leiras, mely szerint az atlagos csapadékmennyiség 640 mm,
az évi atlagos kozéphdmérséklet 11,2°C és a napsiitotte orak atlagos értékét 1.934 ora/évben

hatarozza meg (Badacsonyi Borvidék Hegykozségi Tanacsa, 2018).

Talajadottsagok

A Tapolcai-medence vulkanikus eredetii hegyeinek alacsonyabb térszinein, ahol a vizsgalt
iltetvények is elhelyezkednek, Patocskai et al. (2008) szerint a magasabb térszinen jellemz6
erubaz tipusu talajokhoz képest fejlettebb barna erd6 talajok jelenléte jellemz6 (5. abra). Ezek a
bazalt mellett homok, agyag és 10sz alapkdzeten alakultak ki. Az alsd régi6 teriiletein
rendelkezésre allt a talajfejlodéshez sziikséges id6, igy mély termdérétegili, fejlett talajokkal
jellemezhetdk (Ramann-féle barna erddtalajok). Az itt fellelhetd humuszforma moder, a
termoréteget ado talaj szerkezete morzsas, genetikai talajtipusa pedig lejtOhordalék talaj. A
szoknyajukon, alsobb régidikon barnafold termoéréteggel jellemezheté bazalt tanuhegyek
felszinboritasat megvizsgalva lathatdo, hogy a sz6l6termesztés domindns, a teriiletek

mezogazdasagi hasznositasat végzo agazatok koziil (M4.).
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Balaton-medence talajtipusai

Jelmagyarazat 1:377 000

Balaton Koves és foides koparok Reéti talajok

Agyagbemosédasos barna erdtalajok Lecsapolt és telkesitett siklap talajok Réti Sntéstalajok

R féle barna Lipos réti talajok Savany, nem podzoios bama erdétalajok
Csernoziom bama erddtalajpk Mésziopedékes csermoziomok Sikiap talajok
T Erubaz talajok, nyirok talajok Rendzina talajok

Humuszos homok talajok Réti csemozjomok

Készitette: Kovacs Barnabas o 5 10 20 30 40 km ;
Forras: SZIE-KTI [ — 8500000

5. abra: A Balaton-medence talajtipusai
(FORRAS: SAJAT SZERKESZTES-ARCMAP)

4.1.2. Talajmiivelési eljarasok osszevetése — "Hajagos-hegy’

Az 6sszehasonlitd vizsgalatokra kijelolt teriilet a Balaton-felvidék foldrajzi tajegységen
beliil a Tapolcai-medence K-i részén talalhato. A Diszel kozség folott emelkedd, elliptikus alakt
és 320-342 m tengerszint feletti magassagi, Eszak-Déli iranyban megnyult, lapos tetejii Hajagos-
hegy (6. abra) a Badacsonyi borvidék része. A hegy ,.szoknyajan” fekvd szolGiiltetvény, a
Csobanc hegy felé, délnyugati irdnyban enyhén lejtés a sorok kdzepéig azonban sik. Osszes
alapteriilete 6,96 ha amely a rendszervaltast kovetd tulajdonosvaltasoknak kdszonhetden, harom

egyenként 3,39 ha, 1,84 ha és 1,73 ha teriiletre osztott.

A Hajagos-hegy bazaltja sotétsziirke, zoldes arnyalata, aproszemcsés és tomott szovetl
kozet. A hegy keletkezésekor el6szor tormelékszorasbol alakult ki a bazalttufa-krater. A hegycsucs
E-ENy-i oldalan atlag 10 méter vastagsagban talalhaté meg ennek maradvanya. A megmerevedett
lavafolyasokbdl keletkezett bazalt vertikalis oszlopos kozet, a felsd atlagosan 13 méter vastag
része réteges-pados kifejlédésti, kokkolitos bazalt. A teriiletek talaja gyengén meszes, textura

csoport szerint homokos valyog besorolast (Jugovics, 1968).
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6. abra: A Hajagos (régi iras méddal Halyagos) hegy kézetalkotoi
(FORRAS: JuGoviIcs (1968)

A tertilet also térszinén, mely mind harom egymas mellett kozvetleniil elhelyezked? teriilet

esetében sik, fagyveszély eldfordulhat, a teriilet fels6 hataran huz6do ut volt a sokéves tapasztalat
alapjan a fagy szempontjabol biztonsagos teriiletek also hatara.
Az iiltetvények a rendszervaltast megel6zden termeld szovetkezeti kezelésben voltak, ezt kovetden
azonban a jelenleg is gazdalkodo tulajdonosok ujratelepitették harom eltérd sz616 fajtaval, azonban
kozel azonos idében és iiltetvényszerkezettel, igy az azokon alkalmazott miivelési eljarasok hatasai
az adott iiltetvények talajtani és rizoszféra kozosségben tapasztalhato allapotara osszevethetok.

A harom {iltetvény meghatarozott részein (8. abra) 2017. 09. 06-an kisérleti jelleggel
talajszelloztetést-lazitast végeztek a Talajszelloztetes.hu néven tevékenységet végzd cég
képviseldi. A kisérletben talajbolygatas nélkiil, egy befecskendezd szonda segitségével a 60 cm-
es mélységben kompresszor generalta siiritett levegdt juttatnak nagy nyomassal, mellyel a talaj-
tomorodottséget, levegdtlen viszonyokat a gyokérzet elvagasa nélkiil, célzottan modositjak,

szemben az altalanosan alkalmazott altalajlazitd kések alkalmazasakor fellépd gyakran kéros

hatasu gyokérmetszéssel (7. abra). E kezelésnek a potencialis hatasait is kiilon vizsgaltuk.
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7. abra. Talajszell6ztetés a vizsgalt iiltetvények kijelolt szakaszain.
Talajmiivelési eljarasok 6sszehasonlitasa — "Hajagos-hegy’ — 2017.09.06.

Talajmiivelésmodok a vizsgalt parcellakban

Biodinamikus

A biodinamikus (a tovabbiakban: B) atallas alatt alld 1,73 ha tertiletii, a dolgozatban
biodinamikus megnevezésii Pinot noir széloteriilet, egész éves, valtott sorkozii a helyi
gyomflorabol allo talaj boritottsaggal rendelkezik, melyet a sorokban €s a sorkdzokben egyarant
gépi kaszalassal tartanak a kivant allapotban. A vizsgalatokat megel6z6 évben a parcellaban
kozépmély lazitast végeztek. Gomba korokozok ellen kizarolag kontakt (feliileti, nem felszivodo)
hatasu réz, kén és narancsolaj, rovar kartevok ellen biologiai Gton hatd permetezdszer keriil

felhasznalasra.
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8. abra: A harom vizsgalt parcellan alkalmazott miivelési eljarasok és a ,,szelloztetett” szakaszok
— Talajmiivelési eljarasok dsszevetéséiil szolgald mintavételi teriilet — *"Hajagos-hegy’
(FORRAS: ARCGIS)

Okoldgiai

Az &kologiai (a tovabbiakban: O) megnevezésti, 1,82 ha teriiletii Ottonel muskotaly
tiltetvényben, a sorkozoket minden masodik sorban, allando, a helyi gyomflorabol allé novényzet
takarja. A mechanikai miivelés ala es6 sorokat kultivatorral miivelik. A sorok aljat soralj miivel6
forgoboronaval tartjak gyommentesen. A névényvédelem az eldirtaknak megfeleléen kontakt réz
és kén hatéanyagu szerekkel, valamint természetes adjuvans, és Okoldgiai gazdalkodasban

alkalmazhat6é novénykondicionald kiegészitéssel torténik.

Integralt

A 3,39 hektéros integralt (a tovabbiakban: I) megnevezésii Kéknyell iiltetvény sorkozeit,
minden maésodik sorkdzben iddszakos gyomboritottsag jellemzi, melyet szarzuzé
miiveldeszkozzel tartanak alacsonyan, a megmivelt sorokban forgd borondval biztositjdk a
gyommentességet. A sorokban totélis- és talajherbicid hasznalat mellett, kaszalast is alkalmaznak.
A sz016 rovar és gomba kartevOi ellen szisztemikus és kontakt hatasu novényvéddszerek

kombinaciojaval védekeznek.
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A vizsgalt iiltetvényekre vonatkoz6é mivelési naplok alapjan az iiltetvényeket a 3.

tablazatban 6sszefoglalt traktor forgalom jellemzi.

3. tablazat: Az iiltetvények (O=0kologiai, I=Integralt, B=Biodinamikus)
osszesitett éves traktor forgalma
(FORRAS: A TERMELOK ALTAL VEZETETT 2018. EVI MUVELESI NAPLOK ALAPJAN)

Kezelés o) | B
Miivelet célja eljaras alkalom eljaras alkalom eljaras alkalom
kultivator 2 szarz(zo 3 kozer?n'lely 1
lazitas
sorkoéz talajmiivelés forgd borona 4
lazitas 1
kitérd - .
L, 1 kaszalas 1 kaszalas 3
. s rotacios kapa
soralj talajmiivelés Py
gyomirto 2
szer
névényvédelem kontakt 7 kontakt és 7 kontakt 7
ovenyvedele hatédsmod szisztémikus hatédsmod
venyige 1 venyige 1 venyige 1
kihtzas kihtzas Z074s
egyéb csonkazas 1 csonkazas 1 sziiret 1
sziiret 1 sziiret 1
Osszes traktor 13 21 10
forgalom
Osszes talajmiivelés 3 5 1

4.1.3. Sorkoztakarasi és talajmiivelési tartamkisérlet — *Badacsony’

A Badacsonyi Borvidék sz6l6termesztési kulturaja a vulkanikus tanti hegyek lejtéin torténd
gazdalkodassal forrt egybe. Igy kiilonosen az olyan hegy-volgy iranyban telepitett iiltetvények
mint amilyen az altalunk vizsgalt teriilet, a (talaj)miivelési gyakorlatoknak koszonhetden
fokozottan kitettek az erézionak (Kirchhoff et al., 2017). A klimavaltozas napjainkban e
borvidéken is tapasztalhatd hatdsa, hogy az 1ddjarasi anomalidk a sokéves atlaghoz képest egyre
gyakrabban fordulnak eld - ez elsdsorban az egyenetlen csapadékeloszlas mentén érhetd tetten -
igy az er6ziot eldsegitd heves esézések is egyre jelentdsebb kart tudnak okozni ezen teriileteken.
Ezt az Eurdpa szerte is rendkiviil jelentds problémat és tendenciat (Panagos et al., 2015; Rodrigo-
Comino, 2018) felismerve, a NAIK badacsonyi kutatéallomasa tobb, mint egy évtizede beallitott
egy erozionak kitett teriileten telepitett liltetvényen egy talajtakarasi eljarasokat 6sszehasonlitd
tartamkisérletet, melynek talajbiologiai dsszefliggéseket feltaro eredményeit mutatjuk be ebben a

dolgozatban. A hét alkalmazott talajtakarasi eljaras és a kontroll kezelés a kovetkezo:
+ Facélia (tovabbiakban: FAC) (Phacelia tanacetifolia L.),

 pillangésokbol allo keverék (tovabbiakban: PILL): Voros here 25% (Trifolium pratense
L.), Biborhere, 25% (Trifolium incarnatum L.), Fehérhere 25% (Trifolium repens L.), Tavaszi
biikkony, 25% (Vicia sativa L.), Takarmanyborso (Pisum sativum L.),
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» tartés noOvénytakards, specidlis flikeverék (tovabbiakban: FES): 40% Vorosnadrag
csenkesz-(Festuca rubra L.), 20% Angolperje-(Lolium perenne L.), 20% Felemaslevelti csenkesz-
(Festuca heterophylla L.), 20% Nadképii csenkesz-(Festuca arundinacea L.),

» szerves novényi hulladék (tovabbiakban: TAK): Sas (Carex hirta L.), Nad (Phragmites

australis L.), Kanadai aranyvessz6 (Solidago canadensis L.),

* teriiletre jellemzé gyomosszetétel (tovabbiakban: TER): a tél végi-tavaszi-nyar eleji
vegetacid mennyiségi és megjelenési sorrendjében a kovetkez6: Tyukhur (Stellaria media L.),

Barsonyos arvacsalan (Lamium amplexicaule L.), Pasztortaska (Capsella bursa-pastoris L.),
« id6szaki novénytakarés (tovabbiakban: BU): Oszi buza (Triticum aestivum L.),
» mechanikai talajmiiveléses kezelésii kontroll (tovabbiakban: MEC): tarcsazas,
* 1id6szaki novénytakaras (tovabbiakban: TRI): Tritikalé (Triticum secale L.).

Kezelésenként négy ismétlést alkalmaztunk, egy kezeléshez 5 sorkoz tartozik, dsszesen 0,1
ha egy kezelés teriilete. A vizsgalt iiltetvény (9. abra) er6zidnak kitett, észak-déli lejtésii, 12-14%,
hegy-volgy iranyu sorvezetésben, kozépmagas kordon miivelésii Pinot noir iiltetvény (Kovacs et

al., 2018).

.

9. abra: Az eroézidnak Kitett badacsonyi iiltetvényben a tartamkisérlet kezelései 5-5 sorkozzel keriiltek
beallitasra.
(FORRAS:ARCGIS)
(FAC=Facélia, PILL=Pillangés keverék, FES=Festuca félék, TER=Természetes, TAK =Takaras, BU=Buza,
MEC=Mechanikus, TRI=Tritikalé)
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4.1.4. Talajmiivelési intenzitas dsszehasonlitasa — ’Szent Gyorgy-hegy’

A Dunantuli-kézéphegység nagytajon beliil, a Balaton-medence kdzéptdj részeként, annak
nyugati felében a Tapolcai-medence kistajban talalhaté vulkanikus tanuhegy a Szent Gyorgy-
hegy, a Tapolca-patak és az Eger-viz olelésében. E két patak tekintheté a hegy nyugati, illetve
Keleti hataranak, mig az északi és déli az Gigynevezett Almafa, illetve Avorsai-rét. Legnagyobb
magassaga 415 méter, feliilete kozel 200 hektar (Dovényi, 2010; Patocskai et al., 2008). Harom
telepiilés gytiriijében all a hegy Raposka, Hegymagas, és Kisapati kozott. Eszakrol a 84-es fouton
Tapolca feldl, a Balaton kozelébdl és Budapest feldl pedig a 71-es fotuton kozelithetok meg a fent

emlitett kozségek.
Talajadottsagok

A Szent Gyorgy-hegy alacsonyabb térszinein, ahol a vizsgalt iltetvények is
elhelyezkednek (10. abra), Patocskai et al. (2008) szerint a magasabb térszinen jellemz6 ranker
tipust talajokhoz képest fejlettebb barna erdé talajok jelenléte jellemz6. Ezek a bazalt mellett
homok, agyag és 10sz alapkdzeten alakultak ki. Az alsé régio teriiletein rendelkezésre allt a
talajfejlodéshez sziikséges 1d6, igy mély termorétegi, fejlett talajokkal jellemezhetok (Ramann-
féle barna erddtalajok). Az itt fellelhet6 humuszforma mdder, a termdréteget ado talaj szerkezete

morzsas, genetikai talajtipusa pedig lejtéhordalék talaj.
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10. abra: A Szent Gyorgy-hegy és a harom vizsgalt iiltetvény elhelyezkedése
(FORRAS: SAJTAT SZERKESZTES-ARCGIS)

Kezelések

A vizsgalat a hegy északi oldalan, az Gigy nevezett ,,Mogyords-diil6”’-ben elhelyezkedd

harom egymassal szomszédos sz6l6iiltetvényben tortént (10. abra). Ezek egyikén intenziv, a
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masikon alacsony intenzitasu, extenziv mechanikai talajmiivelést alkalmaznak, mig a harmadik

teriilet felhagyott, csupan kaszalast végeznek rajta (11. abra).

Jelmagyarazat

Mintavételi helyek
¢ Intenziv

4 Extenziv

4 Felhagyott

Talajmiivelési eljaras
Intenziv

[:Enenziv

Felhagyott

N
;.3 SERAERCZT s

o } \f'a - —"ﬁ"éter

Q.25 50 769100 ?

11. abra: A mintavételi pontok elhelyezkedése a harom eltéré miivelésii Szent Gyorgy-hegyi iiltetvényen
(FORRAS: SATAT SZERKESZTES-ARCGIS)

Mind a harom teriiletet a tapolcai termeldszovetkezet telepitette be az 1980-as évek elején,
egységesen T.5C (Vitis berlandieri x Vitis riparia) alanyon, Miiller Thurgau (Rizlingszilvani)
nemes szOlofajtaval. A széldiltetvények életkora igy megegyezik, a harminc évet meghaladja. A
kordonrendszer a felhagyott iiltetvényen kiviil mindkét masikon a valtozott a kilencvenes években
végbement tulajdonos valtozasokkal, mig a tdkeelhalas kovetkeztében eltérd tédszdmmal is
rendelkeztek mintavételkor (4. tablazat).

4. tablazat: Tokeszam/ha iiltetvényenként
(INT=Intenziv, EXT=Extenziv, FEL=Felhagyott)

INT EXT FEL

Téke (db) 3180 2790 615

Valamennyi {iltetvény esetében a jelenleg atlagosnak és korszertinek mondhat6 4-5.000-es
mennyiségekhez képest alacsony a tékeszam (Bényei & Lorincz, 2005). Azonban a vizsgalatok
szempontjabol a teriiletek kozti kiilonbségek birnak nagyobb jelentdséggel, hiszen ezek kihatdssal

lehetnek tobb vizsgalt abiotikus €s biotikus tényezdre is.

Intenziv miivelésii iiltetvény

Az intenziv miivelési iiltetvényben (tovabbiakban: INT) a vizsgalatot megel6z6 években

¢évi 4 alkalommal tortént tarcsazas, vagyis talajbolygatas a talaj felsé 20 cm-ben. A talajmiivelésen
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kiviil egy alkalommal venyigezuzas céljabol, fliggdleges tengelyli szarzuzoval (RZ) végeztek még
munkalatokat mezdgazdasagi vontatdval az iiltetvényen a sorkozokben. A szdlésorokban, a
kultarndvény alatt a gyomszabalyozast motoros, kézi flikaszdval végezték 2 alkalommal nyar

végéig.

A novényvédelmet kontakt (feliileti, nem felszivodo) hatasa Champion WG markanevii,
76,7% Réz(I)- hidroxid, hatdanyag tartalmi gombairtd szerrel végezték peronoszpora ellen,
illetve Microthiol Special nevii, kén tartalmt (80%) készitménnyel lisztharmat ellen. Kiilsé

forrasokbol szarmazo6 talaj tdpanyagutanpoétlas az elmult 5 évben nem tortént.

Extenziv miivelésii iiltetvény

Az extenziv miivelési iiltetvényben (tovabbiakban: EXT) a vizsgalatot megel6z6 években
évi 2 alkalommal végeztek mechanikai talajmiivelést (forgdboronaval torténd talajmiivelés 0-20
cm mélységben). A mintavétel évében csupan egy alkalommal végeztek venyigezuzast és

gyomszabalyozast fliggdleges tengelyli szarzazoval (RZ) a sorkdzben.

A novényvédelmet kontakt (feliileti, nem felszivodo) hatasu NORDOX 75 WG markanevii,
86% réz(I)oxid hatébanyag tartalmu gombadlovel végezték peronoszpoéra ellen, illetve Microthiol

Special nevii, kén tartalmua (80%) készitménnyel lisztharmat ellen.
Kiils6 forrasokbol szarmazo talaj tapanyagutanpotlas az elmult 7 évben nem tortént.

Miivelés alol felhagyott iiltetvény

A miivelés alol felhagyott iiltetvényben (tovabbiakban: Felhagyott) a vizsgalatokat megel6z6 tobb

mint 10 évben nem végeztek talajbolygatassal jar6 miiveletet. Evente minddsszesen egy-két

alkalommal végeznek gyomszabalyozast fiiggdleges tengelyii szarzazoval (RZ) a sorkdzben.
Novényvédelmi, fitotechnikai beavatkozas, kiils6 forrasokbol szarmazo talaj

tapanyagutanpotlas nem tortént az elmult 10 évben.
4.2. A mintavételi pontok meghatirozasa

Teriiletenként és kezelésenként a talajmintavételi pontok meghatarozasat Capo-Bauga et al.
(2019), Ferris & McKenry (1974), Hendgen et al. (2018), Liang et al. (2019) szdléiiltetvényekben,
talajbiologiai vizsgalatokhoz végzett mintavételéhez hasonldan végeztiik el. 3-3, illetve a *Szent
Gyorgy-hegyi’ vizsgalatnal 5-5 egyenként megkdozelitéleg 500 g tomegii talajmintat vettlink a
sz6l6sorok sz€1ébdl, a szO016t0kétd] 25 cm-es tavolsagra lefurva kézi talajfurdval a 10-20, illetve
30-40 cm-es tartomanybdl az edafon vizsgalatdhoz, mig 0-30 és 30-60 cm-es mélységben az

agrokémiai vizsgalatok elvégzéséhez. Ezeket a mintdkat ezt kdvetden homogenizaltuk, igy
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kezelésenként 1-1 mintat kaptunk mélységenként, a laboratériumi vizsgalatokat ezekbdl végeztiik
el.

A harom mintavételi pont feliilnézetbdl, egy a vizsgalati teriiletre vetitett kilencven fokban
elforditott V alakzat harom végpontjan, mig az 6t mintavételi pont feliilnézetb6l egy X alakzat
négy vég- illetve metszéspontjan helyezkedett el. A metszésponttol a szarvégi mintavételi pontok
~30 m-es tavolsagra voltak, a tavolsdgok abban az esetben, ha ott a vizsgalatokra alkalmatlan
(alacsony vitalitasu, elhalt) sz616toke volt talalhatd, modosultak.
A tavaszi, nyari €s 6szimintavétel egymashoz kozel es6, am nem azonos sz6l16tokék alol tortént.
Mindez annak elkeriilése érdekében tortént, hogy a megel6z6 mintavétel barmilyen behatassal
legyen a kovetkezé6 mintavétel eredményeire Ferris és McKenry (1974) utmutatasaval
megegyezoen.
A gravimetrids talajnedvességtartalom ¢és talaj vizvisszatartoképesség vizsgalatokhoz, a
bolygatatlan mintakat a fenti talajvizsgalathoz meghatarozott pontok mell6l vettiik.
A vezetdképességen alapuld talajnedvesség és felszinkozeli homérséklet vizsgalatokhoz a
szenzorokat a kezelések kdzépso soranak volgyi, dombkdzépi és dombon elhelyezkedd pontjaira
helyeztiik (9. abra). A penetracios ellenallas mérést 10 sorszéli és 10 sorkdzi pontban végeztiik el
a vizsgalt kezelések hosszaban végig, egyenld tavolsagokra egymastol.

A mintavételi pontokat GPS alapu helymeghatarozassal rogzitettiik £3 méteres pontossaggal.

Az egyes teriiletekrdl vett mintakon végzett vizsgalatokat tablazatban foglaltuk 6ssze (M5.).
4.3. A mintavételek iitemezése

A mintavételi idopontok a vizsgalati évek vegetacids iddszakra esd harom évszakéanak
kozepére lettek meghatarozva vagy amennyiben rendkiviili iddjarasi események torténtek (jelentds
csapadékesemeény, kiugroan magas vagy alacsony hdmérséklet a mintavétel idopontjat megel6z6

héten), ugy késdbbre tolddtak.
4.4. Talajfizikai és kémiai vizsgalatok

4.4.1. Talaj mechanikai Osszetétel

A mechanikai Osszetétel egy gyors és pontos, automatizalt mérési modszerrel, a 1ézeres
szemcseanalizatoros mérési eljarassal keriilt meghatarozasra, a bovitett talajanalizishez (4.4.8.
fejezet) vett talajmintakbol elkiilonitett ~100 g-os mintakbol. A Malvern Mastersizer 3000
késziilék miikddési elve szerint a vizsgalandd kozegen 1ézersugarat bocsatanak at, majd a sugar
elhajlasanak meghatarozott szoge megmutatja a részecskék méretét, mig intenzitasa a részecskék

mennyiségével aranyos. A vizsgalat pontossagat befolydsolja a részecskék alakja, a szuszpenzid

36



szine ¢és az eltérd optikai tulajdonsdgok az asvanyi Osszetételli részecskék kiilonbozdségébol
adoddan. A nagysag szerinti részecskék eloszlasanak szamitdsara a Frauenhofer vagy a Mie-

elmélet optikai modelljei szolgalnak (Mako et al., 2017).
4.4.2. Kvarchomok tartalom — filoxéra immunitas meghatarozasa

A vizsgalathoz a sz0616 legjelentosebb gyokértomegét tartalmazo régiot, a 30-50 cm-es
mélységet valasztottam. Ultetvényenként 5-5 talajmintat vettem, teriiletenként homogenizaltam,
majd az igy kapott harom mintat szazalékos kvarchomok tartalom alapjén is vizsgalatnak vetettem
ala. A vizsgélatot az MSZ-08-0010:1978, A4 talaj immunitasanak és fiziologiai mésztartalmanak
meghatarozasara vonatkozo szabvany szerint végeztem el, mely korlatozott elérhetdésége miatt a

megismételhetdség céljabol részletes ismertetésre keriil az alabbiakban:

Sziikséges eszkdzok: Erlenmeyer lombik, 1000 ml-es; Ulepitdhenger vagy mérdhenger, 1000 ml-

es; Porcelantadl, 15 cm atmérdji; Tolesér, 10 cm atmérdji; Stopperora; Vizlégszivattyu,
szivornyaval (nagy Urmértékli pipetta); Vizfiirdd vagy egyéb melegitésre alkalmas eszkoz

(elektromos melegitd lap)

El6készités: (Talajminta elSkészitése laboratériumi vizsgalatra: A MEMSZ 206 szabvany
vonatkozo el6irasainak megfeleléen). Egy 1.000 ml-es Erlenmeyer lombikba bemériink 50g talajt,
raontiink 6-700 ml desztillalt vizet, dsszerazzuk, felforraljuk. Egy 6ran at tarto mérsékelt forralas
utan a szuszpenziot szobahdmérsékleten lehttjiik. Lehtilés utan desztillalt vizzel atmossuk 1.000
ml-es iilepitéhengerbe vagy méréhengerbe, 21 cm-ig feltoltjiik, 6sszerazzuk vagy felkeverjiik és
30 percig iilepitjiik. Ulepités utén a fels 20 cm-es folyadékoszlopot 6vatosan, hogy a leiilepedett
részeket fel ne kavarjuk, leszivatjuk. Ezutan a leszivatott részt visszatessziik abba az Erlenmeyer

lombikba, ahonnan a szuszpenzidt atmostuk és félretessziik.
A talaj immunitasanak meghatarozasa

Az iilepit6hengerben vagy méréhengerben maradt szuszpenzidhoz annyi csapvizet adunk,
hogy a letilepedett rész felett 21 cm folyadékoszlop legyen és dsszerazzuk.

Az Osszerazas utan 6° 40-ig iilepedni hagyjuk, majd a fels6 20 cm-es folyadékoszlopot szintén
ovatosan leszivatjuk. A leszivatott részt elontjiik.

Az eldbbieket mindaddig ismételjik, mig a 6’40” utan leiilepedett rész (homok) feletti
folyadékoszlop tiszta, atlatsz6 marad.

A letilepedett homokot vezetéki vizzel maradéktalanul porcelantalba atmossuk, és tovabbi
iilepedés utan vizet rola 6vatosan ledntjiik vagy leszivatjuk, majd vizfiirddn vagy egyéb helyen
forralas nélkiil szarazra paroljuk. A szarazra parolt homokot szobahémérsékleten hiilni hagyjuk,
majd a tomegét lemérjik.
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A homokfrakcié mennyiségének szdzalékos aranya szerint lehet a talaj
e immunis,
e szakmai elbiralastdl fiiggden immunis, vagy nem immunis,
e nem immunis.

Abban az esetben, ha a talaj immunis, a félretett szuszpenzio tovabbi kezelése és vizsgalata nem
indokolt.

4.4.3. A talaj aktualis nedvességtartalmanak ¢és térfogattomegének vizsgalata

A mintik begyiijtését 100 cm®-es mintavevd hengereket (d=53 mm, h=51 mm) befogadni
képes, acélotvozetbdl késziilt zart kézi mintavevével végeztiik (12. abra). A mivelt, illetve
takaronovénnyel boritott 0-30 cm-es rétegbdl (tovabbiakban F), illetve a gyokérzonat reprezentalo
30-60 cm-es (tovabbiakban A) rétegbdl egyarant 3-3 ismétlésben szedtiink vizsgalt teriiletenként
mintakat. A fels6 rétegben a legfelsd 1-2 centimétert kislapattal eltavolitottuk annak érdekében,

hogy a felszini szennyezddések, novényi szdrmazék ne keriiljenek a mintakba.

-,

12. abra. Mintavétel zart kézi mintavevével az aggregatumstabilitas és a talajnedvességtartalom
meghatarozasahoz

A mintakat tartalmaz6 ,,patronokat” a nedvességtartalom megdrzése érdekében azonnal
mianyag kupakkal zartuk le, majd laboratoriumba szallitottuk, ahol a kupakok eltavolitdsa utan, a
hengerek aljara szoritobilincs rogzitéssel sifonvaszon anyagot tettiink. Az igy el6készitett mintak
aktualis nedvesség tartalmat gravimetrias modszerrel mértiik. Ehhez az el6készitett mintakat (13.
abra) taramérlegen két tizedesjegy pontossaggal lemértiik, majd acél talcan 48 6ran at, 105 C°-on

szaritoszekrényben tomegallandosagig szaritottuk. Ezutan a kiszéradt mintdk tomegét ismételten
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két tizedesjegy pontossaggal megmértiik, majd miutan a talajt eltavolitottuk, a szerelvényeket
(patron, vaszon, bilincs) letisztitottuk, €s azok tomegét is ugyanilyen pontossaggal egyenként
megmértiik. Az aktualis nedvességtartalom ¢és térfogattomeg szamitasa esetében a Dunai (2017)

¢és Brkljaca et al. (2019) leirtak szerint kalkulaltunk.

13. abra. Szaritasra elokészitett talajmintak a talajnedvességi és a -viztartoképességi tulajdonsagok
méréséhez

4.4.4. Talajnedvesség és felszinkozeli hdmérséklet monitoring

A GROW Observatory, egy az Eurépai Unié Horizont 2020 kutatasi és innovacios
programja keretében finanszirozott projekt volt, mely 2016-2019. k6z6tt valosult meg. Célja egy
nagy 1éptéki (tobb mint 20.000 résztvevo) kozosségi-civil alapt kutatd kozosség létrehozasa, mely
onkéntes alapon hozzajarul egy europai kdrnyezeti megfigyeléshez. A GROW tudomanyos célja,
hogy talajnedvesség-adatbazist hozzon 1étre olcso talajnedvesség-érzékelok segitségével, ehhez
kiterjedt halozatot biztositson a talaj nedvességtartalmanak in situ megfigyelésére, ami informaciot

szolgéltathat a mitholdas talajnedvesség-termékek (Copernicus projekt) validalasahoz (Kovacs et
al. 2020).
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1. A fényintenzitas mérésével megallapitani, hogy a
névények napfénykitettsége megfelel6-e

2. A kornyezeti hémérséklet mérésével megallapitani,
hogy a hémérsékleti viszonyok megfeleléek-e

3. A talaj megfelel6 6sszetételéhez szitkséges
mtragyaszint mérése

4. A talaj nedvességtartalmanak mérésére annak

bo bl

megallapitasa érdekében, hogy sztikséges-e a talajt
ontozni

14. abra: A GROW szonda altal vizsgalt paraméterek

Az Aaltalunk is alkalmazott érzékelok (Osszesen 24) 15 percenként négy paramétert
(talajnedvesség, levegOhdmérséklet, fény: fotoszintetikusan aktiv sugirzds (PAR) ¢és
talajvezetOképesség) mértek (14. abra).

A szonda Onmagaban nem kiildi el az adatokat. Legfeljebb 2 honapig tarolja a
adatokat legalabb hetente egyszer begylijteni. Ehhez Bluetooth kapcsolaton keresztiil egy
mobileszk6zhoz csatlakoztatjuk, majd az adatokat a Flower Power alkalmazassal lehet begyiijteni.

Az érzékel6 egy koriilbeliil 6 honapig miikodo ceruza (AAA) elembdl kapta az energiat,
az elem ¢lettartama azonban széles hatarok kozott valtozhat, ezért figyelni kell ra, €s szilikség
esetén cserélni sziikséges.

A mérési tartomanyok a kdvetkezd mértékegységek szerinti skaldkon mozognak:

e Léghdmérséklet (tartomany: -5°C és +55°C kozott; pontossag: +/-1,5°C),

e Fény (tartomany: 0,13-104 [moélxm?2xd?] Pontossag: +/-15%) A fényérzékeld a
fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR) mérésére kalibralt, mely a 400-700 nm
hullamhosszok kozotti fénytartomanykeént kertilt definialasra.

e Talajnedvesség (tartomany: 0-50 [v/v%]; pontossag: +/- 3%),

e Tépanyagellatottsag szint/vezetoképesség (tartomany: 0-10 [mSxcm-1] Pontossag: +/-
20%.

A szonda 6sszekapcsolasahoz az okostelefonnal a Parrot, Flower Power alkalmazast sziikséges

letolteni és telepiteni. Regisztraciot €s bejelentkezést kovetden egyenként mar a helyszinen

crer

pontossaggal) (15. abra). Ehhez és a Bluetooth-on keresztiili kommunikécidhoz a késébbiekben

is a szondahoz 1 méteres tavolsagon beliil sziikséges elhelyezkedni.
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15. abra: A Flower Power alkalmazas kezelofeliilete a regisztralt szenzorokkal és a telepités helyszinén
elhelyezked6 novényhez igazitott javaslatokkal

A szonda altal mért adatok csak ugy feldolgozhatoak, amennyiben az internet kapcsolat
segitségével feltolti a GROW Observatory platformra (https://hub.growobservatory.org/login),

mely a vizualis megtekintést, illetve az adatok letdltését is lehetévé teszi. Emellett a telefonra
telepitett alkalmazas is grafikusan abrazolja a mért adatokat (16. abra).
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16. abra: A Flower Power alkalmazas altal a vizsgalt paraméterek és grafikusan abrazolt adatsorok

egyhavi visszatekintéssel

Az adatgyiijtés a Bluetooth kapcsolat létrejottével és az alkalmazéas elinditasaval

automatikusan megkezdddik, internet elérés esetén pedig az automatikus feltoltés a felhobe
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(adatszinkronizalas) is megkezdddik. Ezt kdvetden a webes és a mobilos feliileten az érzékeld
megfigyeléseinek sorgdrbéit és a szenzorok GPS koordinatdk szerinti elhelyezkedését lathatjuk
térképen.

Nyolc honapos monitorozas utan .csv formatumban gytijtottiik az adatokat az R és ArcGIS
10.2 szoftvercsomagokkal. Adatainkat 6sszehasonlitottuk a legkdzelebbi tanusitott meteorologiai
allomés méréseivel is. Az adatok kiértékelése és abrazolasa az R 4.0.0-4s verzioval tortént, a
hasznalt csomagok a Hmisc 4.4-2. verzio és a ggplot2 3.3.3. verzid. A keretrendszer az RStudio®

1.2.5042-es verzidja volt.

A talajnedvesség adatok alapjan Shellito et al. (2018) altal leirtak szerint szaradasi
egytitthatot szamoltunk.

A talajhémérséklet monitoring és kiértékelésiik is megegyezd eszkdzokkel, modszerekkel

¢és programokkal tortént.
4.4.5. Talaj vizvisszatarto képessége (pF)

A vizvisszatartds-vizsgalatokat a Richards-modszer segitségével, keramialapos
extraktorokkal végeztilk (Dane & Hopmans, 2002) a Szent Istvan Egyetem Georgikon Kar
Festetics Imre Bioinnovacios Kozpont Talajvédelmi Laboratoriumaban 2020-ban. A vizsgalatok
soran a Dunai et al. (2013) altal leirt protokollt kovettiik. A vizsgalatokhoz az eredeti szerkezetii
(bolygatatlan), 100 cm3-es mintahengereket befogadni képes kézi acél mintavevé hengerrel
gyujtottiik be a mintakat 2019.03.20-an 0-30 és 30-60 cm-es rétegbdl a 4.4.3. fejezetben leirtakkal
azonos modon ¢és eszkozokkel. A mintavétel utan a hengereket laboratoriumba szallitottuk, majd
az aktudlis nedvességtartalom ¢és térfogattomeg vizsgalatnal ismertetett vaszonanyag-+bilincs
felhelyezése utan tomegiiket 2 tizedes jegy pontossaggal taramérlegen lemértiikk, majd 1 hétre
ioncserélt vizzel telitett kadba helyeztiik (Buzés, 1990). Az 1 hét letelte utan a mintakat 30
masodperces lecsopogtetés utan mérlegre helyeztiik, majd tomegiik megmérése utan (pF 0)

behelyeztiik 6ket egy szénacélbol késziilt, nyomastartd edénybe (extraktorba).

A mérések megkezdésekor az extraktorokhoz tartozd nyomasbeallito panelsoron 400
mbar-os nyomast allitottunk be, majd a kifolyas folyamatossaganak ellenérzése utan a mintakat
ezen a nyomason 2 hetes idOtartamra az extraktorban hagytuk. Két hetet kovetden a mintakat
kivettiik és tomegiiket két tizedes pontossaggal megmértiik (pF 2.5). Ezek utan a mintdkat a
hengerben hagyva a szerelvényekkel egyiitt szaritoszekrénybe helyeztiik, és 48 6ran keresztiil
105°C-on szaritottuk. A megadott idd letelte utdn a mintak tomegét visszamértiik (ezzel egyuttal

eléallt egy-egy térfogattomeg-adat is), majd a szerelvényeket a mintakrol lebontottuk, tomegiiket
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ujbol megmértiik. Ezt kovetéen a hengerbdl a mintakat kézi erdvel, porcelan dérzsmozsarban

finomra tortiik, majd feliratozott papir mintazsakokba helyeztiik el.

Az eldzbéekben leirtak szerint eldkészitett mintakbol 40-50 grammnyi, finomra poritott
talajmintat Petri-csészébe helyeztiink, majd ioncserélt vizet adtunk hozza. A talajpépet 2 cm
magassagu, 2 cm atmérdji rézhengerekbe toltottiik. A megfeleld viz mennyiség tigy hataroztuk
meg, hogy a talajpép ne essen ki (til széaraz) illetve ne folyjon ki (tal nedves) a rézhengerbdl.
Kovetkezd 1épésként a rézhengereket edzett acélbol késziilt, nagynyomasu extraktorba helyeztiik,
majd az azokhoz tartoz6 nyomadsbedllito panelsoron 15 bar-os nyomast bedllitva 2 hétig
otthagytuk. A 2 hét letelte utan a mintakat a rézhengerbdl kivettiik, majd 4-6 grammnyi
mennyiséget analitikai mérlegen lemérve behelyeztiik egy eldzetesen szintén analitikai mérlegen
lemért tomegl csiszolatos edénybe. A mintat 48 6ran keresztiill 105°C-on szaritottuk, majd
exszikkatorban lehiilni hagytuk. Ezutan lemértiik az edény+minta tomegét, majd meghataroztuk a

minta tomegszazalékos nedvességtartalmat (pF 4.2).

A mért térfogattomeg-értékek segitségével meghataroztuk az egyes pF-pontokhoz (0, 2.5,
4.2) tartozo térfogatszazalékos nedvességtartalom értékeket. Végiil az el6z6 adatok segitségével

kiszamitottuk az egyes nedvességfrakciok potencidlis értékeit:

- a pF 0-nal mért térfogatszazalékos nedvességtartalom érték és a pF 2.5-nél mért
térfogatszazalékos nedvességtartalom érték kiilonbsége adta a gravitacios viz
tartomanyat (tovabbiakban: GV),

- a pF 2.5-nél mért térfogatszdzalékos nedvességtartalom érték és a pF 4.2-nél mért
térfogatszdzalékos nedvességtartalom érték kiilonbsége adta a diszponibilis viz
(tovabbiakban: DV), mig

- a pF 4.2-nél mért térfogatszazalékos nedvességtartalom érték a holtviz (tovabbiakban:

HV) tartomanyat.
4.4.6. Aggregitumstabilitas

Vizsgalataink soran a makro talajaggregatumok vizzel szembeni ellenallasanak mértékét a
modositott Kemper-Rosenau modszer (Kemper & Rosenau, 1986) alapjan hataroztuk meg. A
vizsgalatokhoz sziikséges mintakat a kijelolt parcellakban, 0-30 cm-es és 30-60 cm-es mélységben
1évo rétegekbdl, koracél, tireges, henger alaku, kézi talajfurd-mintavevo eszkozzel vettiik, ligyelve
arra, hogy a mintavétel sordn azok a legkevésbé sériiljenek. A vizsgalando teriiletekrdl kiilonb6zo
pontokban, szintenként hiarom részmintdt gyiijtottiink, melyeket a nagyobb rogok, kovek,
gyokérdarabok eltavolitdsa utan, a helyszinen, zarhatd nejlontasakokba homogenizaltunk, igy

hozzavetdlegesen 500 gramm mennyiségii minta allt rendelkezésre teriiletenként, rétegenként.
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17. abra. Az aggregatumstabilitas vizsgalatokhoz hasznalt Eijkelkamp Wet Sieving Apparatus

A mintdk légszaraz allapotra szaritdsa milanyag edényekben, nagy feliileten kiteritve
tortént, ezutan 1- illetve 2 mme-es lyukatmérdji szitakon razogéppel atszitalasra keriiltek. A szitalas
ideje 5 perc, amplitidoja 45 (mely megfelel 1,00 mm kitérésnek) volt. Az igy keletkezett 1-2 mm
kozotti frakeiot az el6iras szerinti 2 héten beliil vizsgaltuk, felhasznalasukig szaraz hiivos helyen
taroltuk.

A vizsgalatokat az Eijkelkamp Agrisearch Equipment (NL) altal forgalmazott, ,,Wet

Sieving Apparatus” nevii nedves szita késziilékkel végeztiik, melyben 8 darab, 250 mikronos
lyukméretii, fémszovetes szita talalhatd, milanyag ,,poharra” feszitve (17. abra). A késziilék
34/perces litemmel, 13 mm-es teljes lokethosszal mitkddik. A vizsgalat soran a vizes fazis allo
helyzetben van, mig a szitak a talajmintaval egyiitt mozognak.
A mérések elso 1épéseként lemértiik a hasznalando, szamozott fé6zépoharak tires tomegét, majd a
mintakbol kozvetetten a szitakba, félanalitikai mérlegen 3 tizedes jegy pontossaggal 3.950 —4.050
gramm mintat mértiik be, az alattuk talalhaté acél edényekbe hozzavetdlegesen 80 ml ioncserélt
vizet toltottiink, majd pontosan 5 percig jarattuk a szitarazd késziiléket. A szitdkon fennakadt
mintat maradéktalanul f6z6poharba mostuk, ezt kdvetden szaritd szekrényben 105°C-on 48 oran
at szaritottuk.

Hogy megkapjuk a stabil frakci®6 mennyiségét, szaritds utdn a mintakat tartalmazd
féz6poharakat visszamértiilk. A stabil aggregatum szdzalékos meghatdrozasahoz sziikséges a
homok frakcio tomegének ismerete, ezért 0,1 M Na-pirofoszfatot ontottiik a mintdkhoz, majd négy
oran at allni hagytuk. A feloldott aggregatum frakci6 elkiilonitéséhez a mintdkat maradék nélkiil
visszamostuk a szitdkra, az elézdek szerint 6t percig jarattuk a késziiléket, igy a szitdkon csak a
250 mikron feletti (,,homok”) frakcid6 maradt fenn, melyet a f6z6poharakba mostunk és ismét

105°C-on 48 oran at szaritottuk. Ezutan a mintak tomegét visszamérve, megkaptuk a homok
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frakcio tomegét, melynek ismeretében a Dunai (2017) altal leirt modon a szamitast elvégeztiik a

stabil aggregatumok szézalé¢kos meghatarozasara.
4.4.7. Penetréacios ellenallas

A talaj penetracios ellenalldsanak mérését 0-80 cm mélységben végeztik el egy
Eijjkelkamp Penetrologger késziilékkel a "Hajagos’ ¢és *Badacsony’ iiltetvényekben. A miiszer a
mélységet ultrahangos tavolsdgérzékeldvel méri, és rogziti az adott mélységben tapasztalt
talajellenallds mértékét (MPa/cm?). Szamitogépes szoftvere segitségével az eredmények
diagramokban szemléltethetok és értékelhetok. Egy parcellaban mérési idépontonként 20 ismétlést
végeztiink, majd ezek atlagat képezve értékeltiik a kapott diagramokat. A mérések soran 60°

2 feliiletdi behatolé hegyet hasznaltunk, 2 cm/sec egyenletes lenyomasi

szogallasu, 1 cm
sebességgel.

A Szent Gyorgy-hegyi iiltetvényen kézi Agreto Soil Compacton Tester tipusu, mechanikus
alapon miikoddé rugds penetrométerrel végeztiik 0-20 cm-es mélységben, teriiletenként 10-10
ponton (5-5 a szblésorokban és 5-5 a sorkozokben). A talajellenallas értékeket ugyancsak

MPa/cm? értékekben adtuk meg.
4.4.8. Bovitett talaj- és novényanalizis - akkreditalt vizsgalatsor

A bdvitett talaj- és ndvényvizsgalatot a Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kozpont
Sz61észeti és Boraszati Kutatointézet (NAIK-SZBKI) Badacsonyi Kutatd Allomés Laboratériuma
végezte az alabbi eszkozokkel és az M6. tablazatban 6sszefoglalt modszerekkel. A vizsgalatokhoz
savallo kézi talajfuroval vett talajmintakat (~0,5 kg) két mélység (0-30, illetve 30-60 cm) szerint
elkiilonitve zarhat6é millanyag zacskoba helyeztik, majd hiitéladaban 24 o6ran beliil a
laboratoriumba szallitottuk. Ezt kovetden az akkreditalt laboratorium munkatarsai végezték a
vizsgalatokat, a gazdalkodok AKG és Okoldgiai gazdalkodashoz is sziikséges *Bévitett vizsgalat’
paraméterei és elbirasai szerint (M6.). A novényvizsgalatokhoz a levélmintakat éréskor
(2018.08.16.) szedtiik meg a laboratorium altal megadott eléirasok szerint levélnyél nélkiil. A
levélanalizis azon vizsgalati eredményei esetén, ahol a koncentracido mértékegysége mg/kg vagy
m/m%, az eredmények légszaraz mintara vonatkoznak.

A vizsgalatok soran alkalmazott berendezések: Elektronikus mérleg (Kern KB 6000-1,
Kern 770-15); Scheibler kalciméter; pH ¢és vezetOképesség mérd (Consort C830); Razdgép
(Labnet Orbit1900); Fotométer (Spectro UV-VIS Auto); Atomabszorpcids spektrofotométer
(GBC 932 plus), FIAstar analizator, Szaritészekrény (Memmert) izzité kemence (Nabertherm);
Blokkroncsol6 TECATOR BD20; Kjeltec 2200 automata desztillalo.
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4.5. Talajbioldgiai vizsgalatok

45.1. Az enzimaktivitasok mérése

A talajok enzimaktivitas vizsgalata relativ alacsony koltsége €s széleskorben torténd alkalmazasuk
mellett (Brkljaca et al., 2019) azért el6ényos mert kizardlag az intakt, aktiv biologiai kozosségek
tevékenységét jelzi (Szabd, 2008), mely igy megfeleld kiegészitdje a preciz és részletes
informéciot szolgaltatd, am ilyen szempontbdl szeparaldsra képtelen molekularis diagnosztikai
vizsgalatoknak (Lauri & Mariani, 2009). A fentiekb6l kovetkezik, hogy amilyen gyorsan reagal a

rrrrrr

a valtozasokat, igy a miivelési eljarasok okozta valtozasokat is (OKkur et al., 2009).
Dehidrogenadz enzimaktivitds

A leggyakrabban alkalmazott enzimaktivitasok kozé tartozik a DHA (Garcia et al., 2018),
ami elsdsorban a szervesanyagtartalommal Osszefiiggésben 1évd biologiai aktivitast mértékét
mutatja, azzal pozitiv kapcsolatban van (Shukla & Varma, 2011).

A dehidrogenaz enzim meghatarozasat Alef és Nannipieri (1995) moédositott TTC
modszere (Veres et al.,, 2013) alapjan végeztiik. Az enzimaktivitds meghatarozasakor a
talajmintahoz adott ismert mennyiségii trifenil-tetrazolium-klorid (TTC) a dehidrogendz enzim
mennyiségével aranyos mértékben redukalodik és sotétvords trifenil-formazannd (TPF) alakul 4t,
amelyet fotometriasan mértiink. Minden parcellarol a talajmintakbol zarhaté kémcsdvekbe 1-1 g
nedves talajt mértiink ki (A, B és 0 almintak) és 1 ml Tris puffert valamint 1 ml 1,5%-o0s TTC-t
adunk hozza, majd vortex segitségével homogenizaltuk. A 0-s jelolésti kémcsovek a talaj nélkiili
vak minték, igy csak TTC-t és Tris puffert tartalmaztak. A kémcsoveket lezartuk és inkubaltuk 24
oran at 37°C-on (Veres et al., 2015). Az inkubacioé utan minden mintahoz 4 ml metanolt adtunk,
amely a reakcio leallitasat szolgalta. 2 6ra inkubécid utan centrifugaztuk a mintékat €s a feliil6szo

abszorbancidjat 546 nm hullamhosszon megmértiik, a kapott értékeket hasonlitottuk dssze.
Katabolikus enzimaktivitds

Az FDA aktivitds mértéke szamos hidrolitikus enzim (észterazok, lipazok, proteazok)
aktivitasat egyiittesen érzékenyen kimutatd moddszer, mely a szubsztrat indukalt respiracidval
hozhaté Osszefiiggésbe (Dick et al., 1997). Ilyen koriilmények allnak elé abban az esetben is,
amennyiben jelentés mennyiségli elhalt névényi szervesanyag keriil be a talajba azaltal, hogy
miiveldeszkozokkel vagy mulccsal oda juttatjuk, igy alkalmas lehet e mivelési eljarasonként
valtoz6é mennyiségii ndvényi szerves anyag indexelésére (Szili-Kovacs et al., 2011). Ez a szerves
anyag azonban a szaprofiton organizmusok mennyiségének a ndvekedését is eredményezi azzal,

hogy nagy mennyiségii taplalékot biztosit szamukra, igy ilyen irdnyu Osszefliggések vizsgalatat
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érdemes elvégezni. Az FDA vizsgalataval altalanos informécidhoz juthatunk a talajegészség
allapotrol, mely kifejezi a talaj képességét arra, hogy megfeleld koriilményt biztositson a
mikrobaknak a mineralizaciés folyamatok elvégzéséhez (Schumacher et al., 2015).

A talaj teljes katabolikus enzim aktivitasat FDA (fluoreszcein-diacetat) enzimaktivitas
modszerrel hatdroztuk meg Schniirer & Rosswall (1982) munkaja alapjan.
A fluoreszcein-diacetat hidrolizisét katalizald enzimaktivitas soran a szintelen FDA-t hidrolizaljak
a szabad és a membranhoz kotott enzimek, ezéltal felszabaditva egy szines végterméket, amely
spektrofotometridsan mérhetd. Kozvetve az aktivitas révén megallapithato az 6sszes baktérium és

fonalas gomba biomasszaja a talajban (Adam & Duncan, 2001).
4.5.2. Tenyésztéses mikoldgiai vizsgalatok

A gyokérzetbol vett minta 8-10 cm-es részét csapvizzel talajmentesre Oblitettiik, majd 2
mm-es hosszsagl, kimetszett hajszalgyokér szakaszokrol haromszor ismételt steril vizes
vortexeléssel (keveréssel) a kiils6 gombaszennyezddéseket -eltavolitottuk. Az igy kezelt
hajszalgyokerek 2-3 mm hossz( darabjait — leoltasként — burgonyakivonat-dextr6z tapagar
(=potato-dextrose agar, tovabbiakban PDA) feliiletére helyeztiik.

A Dbeoltott tapagar lemezeket 26°C-on — naponkénti megfigyelés mellett — 10 napig
inkubaltuk. Regisztraltuk a gomba-pozitiv leoltdsok szamat és a kinétt telepekbdl izolatumokat,
illetve atoltassal tovabbi tiszta tenyészeteket készitettiink. Meghatarozasukat — elsd 1épésben —
vilagszerte elfogadott monografiak kulcsai szerint nemzetség szintig végeztiik (Arx, 1987; Kiffer
& Morelet, 2011; Leslie & Summerell, 2006; Samson et al., 2010).

4.5.3. Molekularis diagnosztikai vizsgalat tiszta tenyészetekbdl vett mintakon

DNS-kivonas: A torzseket 2-3 napig 3 ml (2% gliikozt, 1% peptont, 0,5% élesztot
tartalmazo) taplevesben novesztettiik, majd a taplevest leontottik és 1%-0s MgCly oldattal
atmostuk. Ezt kdvetden a telepeket Eppendorf csébe helyeztiik at. A DNS kivonasat az Epicentre
Biotechnologies® MasterPure™ Yeast DNA Purification készlet segitségével végeztiik a gyartd

leirdsa alapjan.

Az ITS régio amplifikalasa: Egy adott DNS szakaszt PCR berendezés segitségével
tudunk felsokszorozni a kivant mintankbol. Gombédk esetében a fajszintli azonositdshoz a
legelfogadottabban hasznalt DNS szakasz az ITS régio (Deak, 2007). Az ITS régio
amplifikalasahoz az alabbi komponenseket mértiikk 6ssze (50 pl végtérfogatra szamolva): DNS
templat (2 ul), ITS1/ITS4 gomba specifikus primerek (0,5-0,5 ul), dNTP (10 ul), Taq polimeraz
(0,2 wl), Puffer (5 ul) és MQ-viz (31,8 ul). Az elokészités soran a PCR-csoveket jéggel teli talban

tartottuk, hogy a reakcio 1d6 el6tti beindulasat megakadalyozzuk.
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A PCR reakcidhoz az altalunk alkalmazott hdmérsékleti program a kovetkezo volt:

= 1. Preinkubécio 95°C 5:00

= 2. Denaturaci6 95°C 0:30} 35x
= 3. Anellacio 54°C 0:45

= 4. Elongaci6 72°C 0:60

= 5.Végso elongacio  72°C 7:00

= 6. Hités 4°C

PCR termék ellenérzése: A kapott amplikonokat 1%-os agardz gélben megfuttattuk, hogy
leellendrizziik a kapott PCR-terméket mindség és tisztasag tekintetében. A gél elkészitéséhez
agarozt, TBE puffert, valamint etidium bromidot hasznaltunk, amely a DNS-hez kotédik, ezaltal
UV-fényben lathatova teszi azt. A mintainkhoz jelzéfestéket pipettaztunk, majd a gélben fésiik
segitségével eldallitott zsebekbe toltottiik be. Futtatas utan UV-fény ald helyeztiik a mintékat.

PCR termék tisztitasa: A megfeleld méretli és mindségli PCR termék elérése esetén az
ITS régié amplifikalt szakaszdnak szekvencia meghatarozéasa érdekében a kovetkezd 1épésben a
szlikségtelen alkotokat (maradék dNTP, primer dimerek) NucleoSpin Extract 11 DNA Clean-up
szettel (Macherey-Nagel) a gyartd eldirasainak megfeleléen eltavolitottuk. Az igy létrejott,

tisztitott terméket a késdbbiekben a szekvenald PCR reakciohoz templatként hasznaltuk.

Szekvenalo PCR reakcio: Az amplifikalt DNS szekvencia bazissorrendjének

meghatarozasdhoz szekvenald PCR reakciot allitottunk ossze.

A reakciomix Osszetétele:

= BigDye 1 ul,

= Big Dye puffer 1,5 ul,
=  Primer 0,5 ul,
= templat PCR termék koncentraciotol fiiggden 1-7 pl,

=  MQ viz 10 pl végtérfogatra kiegészitve.

Kicsapas: A szekvenaldé PCR reakci6 soran képzddott terméket natrium acetdtos
kicsapassal tisztitottuk meg a felesleges alkotoktol. A mintakra els6 1épésben 80 ul acetat-mixet

mértiink, melynek Osszetétele:

= 96%-0s etanol 62,5 ul
= 3 M-o0s Na-acetat 3 ul,
= MQ viz 14,5 pl.

10 perc szobahdmérsékleten torténd inkubacid soran az etanol hatdsara a DNS precipitalodik,

kicsapodik az oldatban, majd az azt kdvetd 20 perces 4600 RPM-en torténd centrifugalas hatasara
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a PCR csovek aljahoz tapad. A kovetkezd 1épésben a feliiluszot ledntottiik, majd 180 pl 70%-0s
alkohollal 20 perc centrifugéldssal ujra dtmostuk a mintakat. A feliiluszokat ismét ledntottiik és a

csoveket kiszaritottuk, végiil 20 pl HiDi (nagytisztasagl) formamidot mértiink a mintakra.

Kapillaris gélelektroforézis: A szekvenald PCR reakci6 elokészitett termékét ABI Prism
310 Genetic Analyzer késziilék segitségével vizsgaltuk a nukleotid sorrend megallapitasa

érdekében.

Szekvenciaelemzés: A kapott szekvencidkat a GenBank ingyenes, on-line adatbazisban

levd szekvenciakhoz hasonlitottuk.
4.5.4. Ujgeneraciés shotgun metagenomikai vizsgalatok

Azzal, hogy nem szelektiven a 18S rRNS-t kodold géneket, hanem egyiittesen, Un. shotgun
metagenomikai vizsgéalatokat végziink a talajban, rizoszféraban fennallhatna a veszélye, hogy az
ott joval nagyobb denzitdsban jelenlevd baktériumok szdmossdga miatt a gombdk aranya
alulbecsiilt lesz (Castafieda & Barbosa, 2017). Azonban az ezzel a modszerrel végzett viszgalatok
minden korabbinal részletesebb (Anderson & Cairney, 2004) és a kozosségosszetételre, funkcio
szerinti megoszlasra vonatkozdéan pontosabb detektaldsi lehetdséget biztositanak az olyan
heterogén és soktényez6s kozegekben mint amilyen a rizoszféra is (Fadiji et al., 2021; Quince et
al., 2017). Az altalunk végzett vizsgalatok azonban a modszer tobb szakaszaban is (DNS kivond
kit megvalasztasa, génbanki beazonositasdhoz a szekvenalt génszakaszoknak gombakra
specializalt adatbazist (Kraken) is hasznaltunk) a lehetéségekhez mérten eukariota, gomba
fokusztak voltak, hiszen a sz016 szamara novényvédelmi kitettség szempontjabol a gombak az

elsédleges korokozok (Agrios, 2005; Morrison-Whittle et al., 2017).

DNS izolalas: A DNS kivonast a 1.7.2. fejezetben leirtak szerint, illetve a Quick-DNA

Fecal/Soil Microbe Kits gyarto leiras szerint végeztiik.

Szekvenalas: Az izolalt teljes metagendm DNS mindségét egy Agilent Tapestation 2200
miszerrel ellendriztiik. A DNS-mintédkat in vitro fragmentumkonyvtar eldallitdsahoz hasznaltuk.
Az in vitro fragmens konyvtarakat az Illumina NEBNext® Ultra™ II DNS Library Prep Kit
segitségével készitettiik el. A parositott fragmensek leolvasasat egy [llumina NextSeq szekvenalon
allitottuk eld TG NextSeq® 500/550 High Output Kit v2 (300 ciklus) alkalmazasaval. Az
elsddleges adatelemzést (alap-hivas) a Bbcl2fastq * szoftverrel (v2.17.1.14, Illumina) végeztiik.
Az olvasas mindségét és hosszat a CLC Genomics Workbench Tool 9.5.1 alkalmazéaséaval vagtuk
le, 0,05 (Q13) hiba valdszintiséggel és minimum 50 nukleotid hosszusaggal kiiszobként. A nyirt
szekvencidkat a MEGANG6 (https://uni-tuebingen.de/fakultaeten/mathematisch-

naturwissenschaftliche-fakultaet/fachbereiche/informatik/lehrstuehle/algorithms-in-
49



https://uni-tuebingen.de/fakultaeten/mathematisch-naturwissenschaftliche-fakultaet/fachbereiche/informatik/lehrstuehle/algorithms-in-bioinformatics/software/megan6/
https://uni-tuebingen.de/fakultaeten/mathematisch-naturwissenschaftliche-fakultaet/fachbereiche/informatik/lehrstuehle/algorithms-in-bioinformatics/software/megan6/

bioinformatics/software/megan6/) és Kraken2 (https://ccb.jhu.edu/software/kraken/) szoftverrel
elemeztiik (Wood et al., 2019).

4.6. Meteorolégiai adatrogzités

A NAIK-SZBKI Badacsonyi Kutatéallomasanak Lufft HP-100-as, Softwareupdate V4.4-el

miikddoé késziiléke rogzit és 21 napig tarol adatokat a kovetkezd paraméterekben:

e Pératartalom
e Homérséklet (maximum, minimum, atlag)

o Levélnedvesség

A késziilékkel egy beltéri PC, Microsoft Windows 7 alapu Smartgraf 3 programmal kommunikal
az adatrogzitovel egy foldkabelen keresztiil. A mérési pont a talajfelszintdl 2 m magasan, a
tengerszint (Adriai) felett 100 m magassagban helyezkedik el.

A csapadékmérés manudlisan keriil rogzitésre mm-ben napi rendszerességgel, mig a napsiitéses
orak szama ugyan csak manualisan a MET honlapjarol a vizsgalati teriiletre vonatkoz6 adatok
rogzitésével tortént.

A csapadékmérd meteorologiai allomas MET szolgaltatonal vezetett nyilvantartasi szama 26605.
4.7. Sziireti paraméterek felvételezése

Az analitikai vizsgalatok a NAIK-SZBKI Badacsonyi Kutatéallomasanak boranalitikai
laboratoriumaban torténtek a sz616 feldolgozast kovetden, 17,5°C-os iilepitett must mintdkon. A
mustok redukald cukortartalma Schoorl-modszerrel, az MSZ 14841-1973 szabvany szerint keriilt
meghatarozasra és magyar mustfokban (MM°) (egy kilogramm must cukortartalma dkg-ban
megadva) lett kifejezve. A titralhato savtartalom az OIV-MA-AS313-01:R2009 szabvany szerint
potenciometrids titrallassal kertilt meghatarozasra és borkdsavban kertilt kifejezésre. A pH-érték
kombinalt iivegelektroddal, az MSZ 14849-1979 szerint potenciometriasan keriilt meghatarozasra.
A rothadasi szazalék meghatarozasa helyszini szemrevételezéssel és becsléssel keriilt rogzitésre
¢és szazalékos aranyban megadasra, parhuzamosan a t6kénkénti (kezelésenként tiz, a teriiletet

reprezentald toke) termésmennyiség tomegméréses meghatarozasaval.
4.8. Adatfeldolgozas, statisztikai analizisek

Valamennyi statisztikai szamitast az R 4.0.0-as verzigjaval végeztiik el. A Shannon, Hill-diverzitas
értékhez hasznalt csomag a vegan, a korrelacié szamitasokhoz pedig a Hmisc 4.4-2. verziod,

ggplot2 3.3.3. verzio. A hasznalt keretrendszer az Rstudio 1.2.5042-¢es verzidja volt.
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Az egyes valtozok kozotti Osszefliggéseket normal eloszlast valtozok esetén (a normalitast
Shapiro-Wilks teszttel vizsgalva) egyszempontos varianciaanalizissel, nem normal eloszlast
valtozok esetén Kruskal-Wallis-probaval vizsgaltuk, a korrelaciok mértékét és szignifikanciajat
Pearson-féle korrelacioval allapitottuk meg. Egyes vizsgéalatok aranytalanul nagy
raforditasigényiik miatt alacsony szamu ismétléssel lettek kivitelezve, ebbdl kifolydlag ezek
esetében jelentdsen kisebb eséllyel lehet szignifikans (p<0,05) Osszefliggéseket kimutatni mas
tényezOkkel. A dolgozatban ezek értékelésénél egyes esetekben az altalanosan elfogadott
szignifikancia szinthez kozelitd, de azt még el nem érd kapcsolatokat, értékeket is megemlitjiik.
Az olyan valtozok esetén azonban, melyek mintaszama rendkiviil nagy volt (példaul a GROW
szenzorok altal gy(ijtott klimatikus és talajnedvesség adatok), illetve sokszorosan meghaladta a
mas paraméterek esetében jellemzd elemszamokat, a szignifikancia szintjét 0,01-nek hataroztuk

meg.
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5. EREDMENYEK és ERTEKELESUK

5.1. Az iiltetvények talajmiivelési eljarasoktol fiiggetlen talajfizikai adottsagai

Mindharom vizsgalatnal (4.1. fejezet) az iiltetvények vagy kezelések kozvetlen egymas mellett
helyezkednek el, kettd vizsgalatnal egy fizikai blokkban is (MePAR: XM2TV-P-18 (*Hajagos-
hegy’), XWAB8U-N-18 (’Badacsony’), mig a harmadik Szent Gyorgy-hegyi vizsgalat esetén, a
teriiletek két fizikai blokk hataran helyezkednek el (MePAR: XLQOH-X-12 és XLMLH-F-12
(’Szent Gyorgy-hegy’). Domborzati szempontbol homogéneknek tekinthetéek az egymassal
Osszevetett teriiletek, kezelések. Ebbol kovetkezéen befolyasolni a rizoszféraban vizsgalt
paramétereket az esetleges talajtani adottsdgok tudjak a vizsgélat fokuszat jelentd kezelések
mellett. Annak érdekében, hogy a potencialis ,,zavard”, befolyasold hatas mértékét megismer;jiik,

megvizsgaltuk a teriiletek talajmechanikai Gsszetételét, textarajat.

5.1.1. Talajtextura

A talajmiivelési eljarasok osszehasonlitasa — "Hajagos-hegy’

A harom kezelés és a kezeléseken beliill a két mélységnél kapott értékek minimalis
kiilonbségeket mutatnak (18. abra). Kiilonosen homogénnek mondhatéak az eredmények a
miivelések hatasai altal kevésbé érintett alsé (A) mintavételi mélységben, a legnagyobb
kiilonbséget az OF és IF teriileteknél mért homoktartalomban tapasztaltunk, mintegy 9,5%-0S
értekkel.

m Homok (%) m Por (%) Agyag (%)
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18. abra: Lézerdiffrakciés szemcseanalizis alapi mechanikai 6sszetétel vizsgalat eredménye a harom frakcio
szazalékos aranyaban megadva. Talajmiivelési eljarasok osszevetéséiil szolgalo mintavételi teriilet.
"Hajagos-hegy’ (2017. 6sz) (O=Okologiai, I=Integralt, B=Biodinamikus, A=Als6, F=Fels)
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Az egyes frakciok szazalékos aranya mellett a hazankban &ltalanosan alkalmazott
(mez6gazdasagi talajvizsgalatok szikitett analitikai paraméterei kozott is szerepel) vizsgalati
paraméter, a kotottség (Arany-féle kotottség) mértéke segit meghatarozni a talaj texturajat. E
tulajdonsag tekintetében, figyelembe véve a laboratorium altal megadott mérési bizonytalansagot
(£3 KA érték) az tltetvények, megerGsitve a 1ézeres szemcseanalizatorral mért eredményekkel,
kozel homogének. Az O kezelés valamivel kisebb kotottségli, és nagyobb homok tartalommal

rendelkezik (5. tablazat), mint a tobbi teriilet.

5. tablazat: Arany-féle kotottség (KA) értéke a "Hajagos-hegy’ kezeléseinél
(Méréseket végezte: NAIK-SZBKI-Badacsonyi Kutatoéallomas, Akkreditalt laboratorium)
(O A=Okolégiai A, O F= Okolégiai Felsd, I A=Integralt Also, I F=Integralt Fels6, B A=Biodinamikus A, B
F=Biodinamikus Felsg)
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A mért értékek alapjan meghatarozhat6, hogy a *Hajagos-hegy’ iiltetvényei a homokos
valyog kategoriaba sorolhatoak egységesen (Filep et al., 2010).

Sorkoztakarasi és talajmiivelési tartamkisérlet — *"Badacsony’

A teriiletr6l mért értékek jelentds kiillonbségeket nem mutatnak. A legnagyobb kiilonbség
(azonos mélységbdl vett mintak kozott), mintegy 17%-os eltérés a homoktartalomban mutatkozott
a TAK A és PILL A kezelések kozott (18. abra).
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19. abra: Mechanikai dsszetétel vizsgalat eredménye a harom frakcio szazalékos aranyaban megadva —
Sorkéztakarasi és talajmiivelési tartamkisérlet — "Badacsony’ —2017.6sz
(FAC=Facélia, PILL=Pillangos keveré¢k, FES=Festuca félék, TER=Természetes, TAK =Takaras, BU=Buza,
MEC=Mechanikus, TRI=Tritikalé, A=Als6, F=Felsd)
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A kotottség érteke (KA) a MEC A és TAK A kezelések kozott kozel 8 értékii kiilonbséget
mutatott (6. tablazat). Osszevetve a mechanikai dsszetétel tiblazattal, a kotottség értéke nem az
agyagtartalommal 6sszefiiggésben nott, viszont a humusztartalom nagyon erds linearis korrelaciot
mutatott vele (R=0,92 p=0,00). A fentick alapjan a kotottség eredményei pontos informaciot
szolgaltatnak a miivelhet6ség és talajtani koriilmények szempontjabdl a tovabbi vizsgalatainkhoz

(Schmidt, 2011).

6. tablazat: Arany-féle kotottség (KA) értékek a *Badacsony’ kezeléseinél

(Méréseket végezte: NAIK-SZBKI-Badacsonyi Kutatéallomas, Akkreditalt laboratorium) — 2017. nyar
(FAC=Facélia, PILL=Pillangos keverék, FES=Festuca félék, TER=Természetes, TAK =Takaras, BU=Bza,
MEC=Mechanikus, TRI=Tritikalé, A=Also, F=Fels6)

FAC | FAC | PILL | PILL | FES | FES | TER | TER | TAK | TAK | BU BU | MEC | MEC | TRI | TRI
A F A F A F A F A F A F A F A F

28 30 30 28 32 28 29 28 35 32 28 | 28 27 26 29 26

A mért értékek alapjan meghatarozhato a FILEP et al. (2010) leirtak szerint, hogy a
’Badacsony’ kezeléseinek helyt ado iiltetvény talaja homoktalaj, kis mértékben lefelé (durva
homok) és felfelé kilogva (homokos valyog) a kategoriabdl, a teriileten beliili természetes és
erozionak koszonheté diverzitasbol kovetkezéen. Megfigyelhetd, hogy nem minden esetben
mozog egylitt a frakcidk ardnya a kotottség értékekkel, ez adodhat az eltérd mintavételi idépontok
miatt, mely az erdzionak kitett iltetvény esetén akar karakteresen valtoztathatja e paramétereket

(Colazo & Buschiazzo, 2015; Wang & Shi, 2015).

A talajmiivelés intenzitasanak osszehasonlitasa — *Szent Gyorgy-hegy’

E teriiletnél {iilepitéses eljarassal hataroztuk meg a talaj kvarchomok tartalmat annak
érdekében, hogy a helyszini probak soran szerkezetnélkiili homoknak tapasztalt talajrol
megallapithato legyen az esetleges filoxéra immunitasi paraméterek egyiitt-allasa (4.4.2. fejezet)
a gyOkérzet e szempontbol legfontosabb zonajaban. Ahhoz, hogy egy talajt immunisnak lehessen
mindsiteni, harom paraméternek kell teljesiilnie (Bényei & Lorincz, 2005):

e 85 %-ot meghalad6 kvarctartalom,

e aleiszapolhat6 részek aranya nem haladhatja meg a 20 %-ot,

e a humusztartalom nem lehet tobb mint 1%.

7. tablazat: Kvarchomok tartalom frakcié meghatarozasa 30-60 cm mélységben (A)
Sajat mérések eredményei az MSZ-08-0010:1978 szabvany alapjan.
(INT=Intenziv, EXT=Extenziv, FEL=Felhagyott)

INT EXT FEL
Kvarchomoktartalom/
50 g talaj 42,97 ¢ 42,92 ¢ 44,99 g
%-0s arany 86 % 86 % 90 %
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Az 7. tablazat eredményei és a M12. tablazatban szerepld humusz értékek alapjan
megallapithatd, hogy a szakirodalomban leirt feltételek teljesiilnek a filoxéra immunitas
szempontjabol. Mindharom iiltetvényben az Arany-féle kotottségi értékek (8. tablazat)

megerdsitik a fenti eredményt; mindkét vizsgalati mélységben a mintak szerkezetnélkiili homok,

illetve durva homoktalaj kategoriaba sorolhatok a Filep et al., 2010 leirtak alapjan.

8. tablazat: Arany féle kotottség (KA) értéke a *Szent Gyorgy-hegy’ kezeléseinél.
Meéréseket végezte: NAIK-SZBKI-Badacsonyi Kutatéallomas, akkreditalt laboratoriuma.
(INT=Intenziv, EXT=Extenziv, FEL=Felhagyott, A=Als6, F=Fels0)

INT A INT F EXTA EXTF FEL A FEL F

22 24 26 22 24 26

Osszegezve tehat elmondhaté, hogy a fizikai féleségre iranyuld vizsgélatok (Arany féle
kotottség, mechanikai Osszetétel-l1ézeres szemcseanalizator, és kozvetetten az immunités
(ilepitéses vizsgalat)) eredményei alapjan a Hajagos-hegyi iltetvények homokos valyog, a
Badacsonyi tliltetvény homok-homokos valyog, mig a Szent Gyorgy-hegyi lltetvények durva

(szerkezetnélkiili) homok-homok talajokkal rendelkeznek.
5.1.2. Meteorologiai adottsagok

A Nemzeti Agrarkutatdsi €és Innovaciés Kozpont (NAIK) Badacsonyi Szdlészeti és
Borészati Kutatédllomasanak (SZBKI), a Badacsony déli oldaldn elhelyezkedd, 6nalldé automata
meteorologiai mérdallomasan 2015-2019. kozott mért eredményei, Osszevetve a helyszinen mért

hatvanéves atlaggal a 20. abrarél leolvashatok.

Napsitéses érak szama (h) 2015-2019. Napsitéses érak szama (h) - 60 éves atlag 2015-ig
Csapadék (mm) 2015-2019. mmm Csapadék (mm) - 60 éves atlag 2015-ig
Hémérséklet (°C) 2015-20189. =e=HdEmérséklet (°C) - 60 éves atlag 2015-ig
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Napstitéses orak szama (h)
Havi atlagh6mérseklet (°C)

100
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20. abra: Meteorologiai adatok havi atlagolassal feltiintetve a vizsgalati évek (2015-2019.)
és a 2015-ig mért 60 év atlaganak az értékekeivel dsszevetve
(FORRAS: NAIK SZBKI BADACSONY — METEOROLOGIAI ALLOMAS)
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A 4.1.1 fejezetben leirtakkal és a meteoroldgiai allomason mért adatokkal Gsszevetve a
vizsgalat éveinek a vegetacids periodusaiban a napsiitéses orak szama 18, a hdmérséklet 5, mig a
csapadék mennyiség 3 szazalékkal volt magasabb, mint a sokéves atlag 2015-ig.

Ez kihatassal lehetett mind a talajnedvesség viszonyokra, mind az ahhoz kapcsolodo egyéb
altalunk is vizsgalt paraméterekre, ezért éves bontasban is bemutatjuk az eredményeket.

A 21. abrarol leolvashato, hogy a napsiitéses orak szamanak havi atlagai az 6t vizsgalt évben
egymashoz kozeli értékeket mutattak, 2017-t6l kezdddden a nyari idészak azonban magasabb, mig
a majus 2017-18-ban kiugréan magas addig 2019-ben kiugréan alacsony napsiitéses draszamot
hozott.
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21.abra: A vizsgalati években (2015-2019.) a napsiitéses érak szama havi atlagban feltiintetve.
(FOrRRAS: NAIK SZBKI BADACSONY — METEOROLOGIAI ALLOMAS)

A 22. abran a 2015-2017-es évek egyenletes tavaszi melegedést, mig a 2018-as év gyorsan
melegedd, a 2019-es pedig kifejezetten hiivos tavaszi iddjarast hozott. Ez utols6d vizsgalati év
viszont a legmagasabb atlaghdmérséklettel jellemezhetd a nyari honapokon (23,5°C).
Megfigyelhetd, hogy az 6t év sordn csupan egyszer volt jelentdsebb hideg a téli iddszakban, 2017

januarjanak atlaghdmérséklete -5,1°C volt.
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22.abra: A vizsgalati években (2015-2019.) mért homérsékleti értékek havi atlagban feltiintetve.
(FORRAS: NAIK SZBKI BADACSONY — METEOROLOGIAI ALLOMAS)

A csapadékmennyiségre vonatkozo6 adatsorok mutatjak a legkevesebb hasonldsagot az évek kozott
a havi atlagok dsszevétésével. A majus a 2015-s évtdl eltekintve csapadékos volt. A nyari idészak

a 2015 és a 2019-s évben szaraz (36 illetve 54,8 mm csapadék) volt (23. abra).
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23.abra: A vizsgalati években (2015-2019.) mért csapadékmennyiségek havi atlagban feltiintetve.
(FOrRRAS: NAIK SZBKI BADACSONY — METEOROLOGIAI ALLOMAS)

5.2. Talajmiivelési eljarasok hatasa a szolé rizoszféra biotikus/abiotikus tényezdire —

’Hajagos-hegy’

5.2.1. Abiotikus tulajdonsagok ¢és a talajmiivelés

A talaj nedvességtartalmanak és nedvességtarto képességének a vizsgalata soran harom
eltér6 modszert is hasznaltunk, hogy feltérképezziikk a miivelési eljarasok altal potencialisan
befolyasolt talajnedvesség viszonyokat (4.4.3., 4.4.4., 4.4.5. fejezetek). A mezdgazdasagi célbol
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leggyakrabban alkalmazott talajnedvesség megismerésére a tomegszazalékos értékeket megadod
un. szaritékamras (gravimetrias) vizsgalat szamit. Ezt egy hasonlo, térfogatszazalékos értékeket
méré modszerrel egészitettiink ki, a talajviztartoképesség vizsgalataval. A két paraméter egyiittes
vizsgalata lehetdvé teszi, hogy a kultirndvény szamara felvehetd talaj vizhaztartassal kapcsolatos

Osszefliggéseit is megismerjiik a diszponibilis viztartalom mérésével (Iversen et al., 2003).

[11 IIII]I

15g

10g

100 cm? talajminta nedvességtartalma (g)

5g

0g
OLA ONLA OLF ONLF ILA INLA ILF INLF BLA BNLA BLF BNLF

24. abra: Talajmintak (n=3/valtoz6) nedvességtartalma (g/100 cmq).
o Talajmiivelési eljarasok dsszehasonlitasa — "Hajagos-hegy’ (2019. tavasz).
0=0koldgiai, [=Integralt, B=Biodinamikus, L=Lazitott, NL=Nem Lazitott, A=Als6, F=Felsd)

A szaritokamras vizsgalat eredményei alapjan atlagosan a B kezelés értékei mutattak
magasabb viztartalmat a tavaszi mintavétel soran (24. abra) ¢és ezt megerdsitik a
térfogatszazalékos mérés eredményei is (25. abra), ahol a legnagyobb kiilonbség a DV esetén
kozel 10 szazalékos volt a legalacsonyabb O értékeknél. Az O kezelésnél torténik a legintenzivebb
gyomszabalyozas (Miivelési naplok — 3. tablazat) mely azt eredményezi, hogy nem arnyékolja és
szigeteli le a talajfelszint ndvényzet, igy mind a parolgas, mind a felmelegedés intenzitasa (a sotét
talajfelszin magasabb albeddjabol adoddan) és mértéke is magasabb lehet.

Megfigyelhetd még, hogy a DV értékek kivétel nélkiil magasabbnak bizonyultak a lazitott
(L) kezelésnél vett mintaknal, mind az A mind az F mélységek esetén. A talajszelloztetésnek
koszonhetden feltételezhetden kedvezdbb lett a haromfazisu talaj frakcioinak aranya, azaltal hogy
javult a szerkezete. A lazitas hatasara, a talaj a né6vény szamara tobb felveheté nedvességtartalmat
képes biztositani. Feltételezhet6en a talajlazitasnak koszonhet6 javulas, a talaj tomorodottségének
alakulasaban és az azt kdzvetetten befolyasolod aggregatumstabilitas értékekben is megmutatkozik

(Dunai & Téth, 2015) amennyiben sikeres volt a talajszelloztetés.
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25. abra: Talaj vizvisszatarto képesség (n=1/valtozo): diszponibilis viz (DV), a holt viz (HV) és a gravitaciés
viz (GRAV) szazalékos aranya.

Miivelési eljarasok dsszevetése — "Hajagos-hegy’ (2019. tavasz).
(0=0Okologiai, I=Integralt, B=Biodinamikus, L=Lazitott, NL=Nem Lazitott, A=Als6, F=Fels&)

A makro aggregatumstabilitasi értékek a talaj nedvességtartdo képességére utalhatnak,
magasabb értékek mellett jobb nedvesség viszonyokra szamithatunk, amennyiben mas
potencialisan befolydsold tényezOk is fennalnak (pl.: humusztartalom, talajbiologiai élet,
kedvezobb talajkémia adottsagok (pH, mésztartalom)) (Barthés & Roose, 2002; Bissonnais et al.,
2007). Az intenzivebb talajbolygatas negativ hatasa mellett az egyes peszticidek (kifejezetten a
herbicidek és inszekticidek) csokkenthetik az aggregatumstabilitds ndvelésében szerepet jatszo
mikroorganizmusok (gombak, baktériumok, mikorrhizak) €s fauna alkotok (gilisztak) szamat és
aktivitasat (Siegrist et al., 1998), igy az I kezelésnél tapasztalhat6 alacsonyabb értékek (26. abra)
e komplex hatdssal allhatnak dsszefiiggésben. A misik két kezelés esetében (Okolégiai (O) és
Biodinamikus (B) herbicidek és inszekticidek korlatozottan vagy egyaltalan nem alkalmazhatok
(Bavec et al., 2009).
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26. abra: Stabil makroaggregatumok szazalékos aranya és az adatok szérasa (n=3/valtozé).
Miivelési eljarasok dsszevetése — *Hajagos-hegy’ (2019. tavasz).
(0=0Okologiai, I=Integralt, B=Biodinamikus, L=Lazitott, NL=Nem Lazitott, A=Als6, F=Fels6)

Dunai (2017) az alacsonyabb intenzitasua miivelés mellett magasabb szazalékos aranyt
tapasztalt az altalunk azonos médon vizsgalt makroaggregatumok esetében, ezt sajat vizsgalati

eredményeink Osszevetése is igazolja (Miivelési naplok — 3. tablazat és 26. abra). Az Osszes
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traktorforgalom O:13, 1:21, B:10 mig a talajbolygatassal jaré munkamiiveletek szama O:3 I:5 B:1
volt. Valamennyihez hozzaszamolhat6 a talajszell6ztetd gép altal 2017. szeptemberében megtett
plusz egy menetszam. A legmagasabb menetszdmu és legintenzivebben miivelt teriilet (I) mutatja
a legalacsonyabb értékeket, mig a legkevésbé bolygatott teriilet a legmagasabbakat, am kdozel
azonosakat az O kezelés értékeivel (B LA /| LA p=0,03, B NLF /I NLF p=0,01, O NLF /I NLF
p=0,01), O NLF /B NLF p=1,00). A menetszamok (1,30:2,10:1,00) vagy a talajbolygatassal jaro
miveletek (3,00:5,00:1,00) szamanak egymashoz viszonyitott aranya azonban nem all egyenes
aranyossagban az aggregatumstabilitasi értékeknél tapasztalt kezelésenként atlagolt
eredményekkel (1,00:0,74:1,00).

Megfigyelheté a 26. abran tovabba, hogy a lazitds az I és B kezeléseknél emelkedd
értékeket hozott a stabil aggregatumok tekintetében, azonban ezek nem szignifikansak (B LA / B
NLA p=0,33, I LF / I NLF p=0,14). Az emelked6 értékek amennyiben feltételezhetéen a javulod
talajszerkezet okan nagyobb intenzitasu és mértékii mikrobialis aktivitasnak koszonhet6 (Pohl et
al., 2012). A hatas masfél évvel a kezelést kovetden kerlilt megvizsgalasra, igy feltételezhetéen az

ekkor tapasztalt allapot stabilnak és nem csak id6szakosnak mondhato.

A talajpenetrométeres vizsgalat eredményei felbontva 10 cm-es szakaszokra mutatjak
meg az F és A mélységek tomorodottségi viszonyait (27. abra, illetve M7.). Lathato, hogy
jelentdsen nagyobb értékeket ( eredményeztek az I kezelés miivelési gyakorlatai (menetszam-
taposasi kar, tomoritést eredményez6 talajmiivelési eljarasok) és ezen a lazitas sem segitett (0-40
cm: | LA/ 1 NLA p=1,00; 40-60 cm: | LA / I NLA p=0,98). S6t egyes esetekben még jelentésen

(9. tablazat) rosszabb eredményeket is leolvashatunk az abrarol az L kezelésnél.
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s |
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27. abra: Talajpenetracios ellenallas mértéke 0-60 cm mélységben — atlagolt értékek
(n=10/valtoz6, n=20/kezelés)
Talajmiivelési eljarasok hatdsa a sz016 rizoszféra biotikus/abiotikus tényezdire — "Hajagos-hegy’ (2019. nyar).
(0=0Okologiai, I=Integralt, B=Biodinamikus, L=Lazitott, NL=Nem Lazitott,
Sor=Sz616 sor, Sork6z=Sz616 sorok kozott)
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Azon esetek melyekben a lazitott (L) teriiletr6l vett mintak magasabb ellenallast mutattak
a 18-bol 11, és ebbdl hét alkalommal a kiilonbség 15%<. Hét alkalommal azonban javulast
eredményezett a szelldztetd kezelés €s ebbdl harom esetben a kiilonbség 15%=<. Mind harom érték

az O kezelésnél talalhato, annak is a fenti 0-30 cm-es mélységii talajtartomanyaban.

9. tablazat: A 27. abran bemutatott NL és L alkezelések talajpenetracios ellenallas
eredményeinek a hanyados értékei (NL:L kezelésenként és mélység tartomanyonként) 10-10 cm-ként
kategorizalva.

(0=0kologiai, I=Integralt, B=Biodinamikus)

Kezelések 0-10cm | 10-20cm 20-30 cm 30-40 cm 40-50 cm 50-60 cm
(o)
ONL:OL) 1,17 1,32 1,18 1,05 1,04 1,04
|
(INL:I L) 0,87 0,80 0,81 0,79 0,84 0,86
B
(BNL:BL) 0,80 083 0,82 0,88 0,94 1,04

Ez az eredmény eldzetes varakozasainkkal ellentétes, lehetséges hogy a szelldztetést végzo
gép taposasa Ujabb talajtomoritd hatisként 1épett fel a teriileten és nem tudta hatékonyan a
beavatkozassal kompenzalni ezt.

A bovitett talajanalizisbdl szarmaz6 agrokémiai adatsort elemezve, az iltetvények talajai
semleges kémhatédssal, gyengén meszes, kis soOtartalmi talajokkal rendelkeznek. A
humusztartalom az I és O kezelés minkét mélységében gyenge, mig a B kezelés két mélységében
kozepes szintli. A nitrogén ellatottsag valamennyi kezelésben gyenge, a foszfor j6 vagy igen j6 (B
F), a kalium pedig valamennyi esetben igen jo. A natrium szint az I F, O F és B A kezeléseknél
magas, a tobbinél megfeleld. A magnézium, kén cink és réz tartalom j6 vagy kielégitd, ez utolso
esetében til magas valamennyi esetben (M13.). A kismértékben eltéré pH értékek, az Mn, Zn
mikroelem mennyiségek figyelembe véve, hogy egyik kezelésnek sem része miitragya alkalmazas
mely jelentés modositd hatasként Iéphetne fel, a termdhely természetes heterogenitasanak
koszonhetdek. A kezelések okozta koriilmények befolyasoljak azonban a mintdzott mélységekben
a humusz- (bolygatas-lebontast segitd koriilmények), az Na (ero6zié kovetkeztében a termoréteg
kopésaval felszinhez kozelebb kertil), az S és Cu (kontakt hatast novényvéddszer, melynek a
kizarolag ezt a hatdsmechanizmust alkalmaz iiltetvényeknél (O, B, EXT) magasabb az éves

kijuttatott mennyisége) tartalmat.
5.2.2. Biotikus tulajdonsagok és a talajmiivelés
Enzimaktivitas

Viarakozasaink szerint a DHA enzimaktivitds a humusz é&s talajviztartalommal, az

aggregatumstabilitas értékekkel pozitiv korrelacioban, illetve a talajtakaré novényzettel, annak
bolygatasaval lehet Osszefiiggésben. Mindemellett azon paraméterek melyek a fentiekre, vagy
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magara az enzimet kivalasztd szervezetekre kihatassal lehetnek (pl.: agrokemikaliak, traktor-

menetszam ¢€s talajtomorodottség), hathatnak ezen értékekre.

B DHA-'17 tavasz M DHA'17 nyar DHA-'18 tavasz

3,0
2,5
2,0
1,5

1,0

Aktivitas (TPFug/szaraz talaj g)

0

in
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28. abra: Dehidrogenaz (DHA) enzimaktivitas értékek harom mintavételi id6pontb6l — Talajmivelési eljarasok
Osszevetéséiil szolgald mintavételi teriilet — "Hajagos-hegy’ (O=Okoldgiai, [=Integralt, B=Biodinamikus,
L=Lazitott, NL=Nem Lazitott, A=Als6, F=Fels6)

A 28. abrarol leolvashato, hogy a kezelések tobbségénél (75%-ban) a 2017. tavaszi idépontban
volt a legmagasabb a DHA intenzitas. A tavaszi, nyarhoz képest hiivosebb id6jaras melletti
magasabb értékek a Kotroczo et al. (2017) altal megfigyelt tendenciakkal egyeznek, azonban a

2018. tavaszi mintak alacsony értékei ezt mar nem erdsitik meg.

A lazitott kezelés (L) csak 2017 6szén kertiilt beallitasra, ekkor lett elvégezve a beavatkozas, igy
csak a 2018-as eredmények azok, melyeket e kezelés tiikrében értékelhetiink. Ez alapjan
elmondhat6, hogy a kezelésen beliili, gyakorlatilag ismétlésként kezelhetd 2017. tavaszi €s nyari
mintak eredményeiben megfigyelheté kiilonbségek igen jelentések (a legnagyobb kiilonbség
2.268% a B NLF-B LF esetében). A 2018. tavaszi mintaknal pedig a lazitds nem okozott trend
jellegi eltérést, foként nem a mélyebb (A) zonaban, ahol elsésorban a lazitd hatasanak betudhato
valtozasok varhatdan beallnak. Feltételezhetéen e mélyebb zonaban nem az anaerob kdrnyezeti

feltételek, hanem az elérhetd szervesanyag mennyisége jelenti a limitalo tényezot.

Kezelésenként értékelve, ahol nem tortént lazitas ott az O teriilet tobb 40% minusz és 50% plusz,
mig a B teriilet kdzel azonos vagy tobb mint 200% plusz aktivitas értékeket ért el az I tertilet
eredményeihez viszonyitva (10. tablazat). Ez alapjan a DHA aktivitast mind az NL mind az L

kezelések esetén a B iiltetvényben tapasztaltuk a legmagasabbnak, ami eldzetes varakozasainknak

megfeleld eredmény.

62



10. tablazat: A hat kezelés harom mintavételi idopontban kapott DHA aktivitas (TPF pg/szaraz talaj g)
eredményei, kezelésenként atlagolva az 28. abra eredményei alapjan — Talajmiivelési eljarasok dsszevetéséiil
szolgald mintavételi teriilet — "Hajagos-hegy’

(0=0Okologiai, I=Integralt, B=Biodinamikus, L=Lazitott, NL=Nem Lazitott)

ONL I NL B NL
tave Atlagok | Aranyszi Atlagok | Aranyszi Atlagok | Aranyszi
Mintavétel | Alsgok | Arinverim | Adagok | Arinyssim | Adagok | Arinyseim
2017. tavasz 0,71 1,54 0,46 1 0,44 0,97
2017. nyar 0,25 0,57 0,44 1 0,43 0,97
2018. tavasz 0,22 0,96 0,23 1 0,73 3,20
oL L BL
Atlagok Aranyszam Atlagok Aranyszam Atlagok Aranyszam
(0 LA+O LF)/2 (I=1, O:1) (I LA+l LF)/2 (1=1) (B LA+B LF)/2 (1=1, B:1)
2017. tavasz 191 3,08 0,62 1 1,62 2,62
2017. nyar 0,37 2,14 0,17 1 1,56 9,04
2018. tavasz 0,31 1,09 0,29 1 0,64 2,24

Az agrokémiai adatokkal torténd Osszevetés alapjan egyik paraméterrel sem talaltunk kapcsolatot
a DHA aktivitas mértékével, ami a kezeléseken beliil tapasztalt eltérések tiikkrében nem varatlan
eredmény, melyek minden bizonnyal a mintavétel vagy feldolgozas soran vétett modszertani
hidnyossagok miatt altak eld. A mintak alaposabb homogenizéaciojaval €s szitdlasaval feltehetdleg
javitani lehetett volna a mért értékek pontossagan.

Az FDA enzimaktivitas eredménysorat a tobbi vizsgalt paraméterrel 6sszevetve a DVSZ (5.2.1
fejezet) szazalékos aranya a pozitiv korrelaciot mutatott (R=0,58, p=0,045) a 2018. tavaszi
adatokkal, azonban az azt megel6z6 két mintavételi iddpontbdl szarmazé eredményekkel nem. Az
FDA és DHA enzimaktivitasok elemzése, a 2017. 6szi és 2018. tavaszi FDA és a DHA 2018.
tavaszi mintak kozott pozitiv korrelaciot (R=0,84, p=0,01 illetve R=0,72 p=0,01) mutatott.

B FDA-'17 tavasz W FDA-'17 nyar FDA-'18 tavasz

Aktivitas {Fluorescein pg/szaraz talaj g)
=
o

8
6
2
. III |I|II I
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29. abra: Fluoreszcein diacetat (FDA) enzimaktivitas értékek harom mintavételi idépontbol
— Miivelési eljarasok dsszevetéséiil szolgalé mintavételi teriilet — "Hajagos-hegy’ (O=Okologiai, I=Integralt,
B=Biodinamikus, L=Lazitott, NL=Nem Lazitott, A=Als6, F=Fels0)
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Az 2017. és 2018. tavaszi értékek 0sszevetve lathatdan magasabbak voltak ennél az iiltetvénynél
mint a nagyobb ardnyu homokfrakcidval rendelkez6 *Badacsonyi’ teriiletnél, mely igazolhatja az
Adam & Duncan (2001) altal leirtakat, miszerint a magas homok ¢és agyag tartalmu talajokban
nehéz az FDA mérést indikatorként alkalmazni, mert alacsony értékeket adnak.

A 2017. tavaszi eredmények alapjan az O, mig a 2017. nyari és 2018. tavaszi eredmények alapjan
a B kezelés szerepelt kiugroan jol (29. abra). Elonyét ez utobbi 2018-as mintavételi idépontban
novelni tudta, és megmutatkozni latszanak a talajszelldztetés hatasai is, bar a talajszelloztetéshez
kapcsolodo varakozasainkkal ellentétesen a sekélyebb (F) mélységben jelentkezett ez a hatas
hangstlyosabban.

Az FDA enzimaktivitasnal mért értékek jelentdsen kisebb, am még mindig jelentds eltéréseket
mutattak 2017-es, még nem ,,szelléztetett” NL és L mintak Osszevetésekor (11. tablazat). A

legnagyobb kiilonbség 169%-0s volt.

11. tablazat: A hat kezelés hairom mintavételi idpontban kapott FDA enzimaktivitas (ng/szaraz talaj g)
eredményei, kezelésenként atlagolva az 29. dbra eredményei alapjan — Talajmiivelési eljarasok osszevetéséiil
szolgald mintavételi teriilet — "Hajagos-hegy’

(O=0kologiai, I=Integrélt, B=Biodinamikus, L=Lazitott, NL=Nem Lazitott)

ONL I NL B NL
O tavé Atlagok Aranysza Atlagok | Ardnysza Atlagok Aranysza
Mintavétel | Atagok | | Arinverim | Atagok | Arimyssim || Adagok | Arinysrim
2017 tavasz 5,87 1,61 3,65 1 3,72 1,02
2017.nyar 1,50 1,23 1,22 1 4,82 3,93
2018.tavasz 5,80 0,96 6,04 1 8,98 1,49
oL L BL
Atlagok Arinyszam Atlagok Arinyszam Atlagok Aranyszam
(O LA+0 LF)2 (1=1, 0:1) (I LA+I LF)12 (1=1) (B LA+B LF)12 (1=1, B:1)
2017 tavasz 6,65 1,10 6,05 1 6,42 1,06
2017 nyar 0,39 0,17 2,30 1 3,27 1,42
2018.tavasz 6,32 1,23 5,14 1 15,07 2,93

Egyes agrokémiai adatok a 2017. tavaszi és 2017. nyari eredményekkel korrelaltak, azonban a
2018. tavaszival nem. Az agrokémiai adatok potencialisan gyors valtozasa és a paraméterek
kozotti linedris kapcsolatok korlatozottsagdnak tudataban, visszafogott kovetkeztetések levonasa
lehetséges a paraméterek kozott végzett korrelacio-szamitdsainknak, azonban érdemesnek
tartottuk a kalkulaciok elvégzését. A Mg tartalommal pozitiv korrelaciot mutattak a 2017.tavaszi
(R=0,44 p=0,09) és 2017.nyari (R=0,47 p=0,07) FDA eredmények, mely a Mg a klorofill
szintézisben, ndvényi stressztolerancidban és kiillonbozd enzimatikus folyamatokban betoltott
modulator szerepe okan, feltételezhetden a rizoszféra nagyobb biologiai aktivitasat jelzi

(Senbayram et al., 2016). A foszfor tartalom is minkét mintavételi idépontban (2017.tavasz:
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R=0,55 p=0,28; 2017.nyar: R=0,38 p=0,15) pozitiv Osszefiiggést mutatott, ezt a
foszformobilizaciés, szervesanyag mineralizald folyamatok magyarazhatjak, melyeket az

intenzivebb mikrobialis aktivitas indukal (az altalunk vizsgalt enzimek mellett foszfataz enzimek)

(Gaspar et al., 2012).
Ujgeneraciés shotgun metagenomikai vizsgalatok

A négy, funkcid szerint csoportositott, sz616 rizoszférabol azonositott gomba csoportot, a teljes
(nagyobb abundanciaval jelentkezd) kozosséghez viszonyitott szdzalékos aranyuk szerint

abrazoltuk az 30. abran.

M Patogén M Szaprofita Szimbionta M Antagonista
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30. abra: A detektalt nagy denzitasi (minimum 10 szekvencia részlet/reads) gombafajok szazalékos aranya a
vizsgalt szglGiiltetvények rizoszférajaban — Talajmiivelési eljarasok Osszevetéséiil szolgaldo mintavételi teriilet —
’Hajagos-hegy’ — 2018. tavasz (O=Okologiai, I=Integralt, B=Biodinamikus, L=Lazitott, NL=Nem Lazitott, A=Also,
F=Felso)

Az L mintainak eredményét Osszevetve az NL kezelések eredményeivel nem figyelhetiink meg
kovetkezetesen kirajzolodd mintazatot, egyik csoportnal sem. Azonban a legszembetiinébb minta
(I LF) eredménye, mely drasztikusan nagyobb aranyban tartalmazta patogén torzsek DNS-ét,
mindenképpen kiemelve értékelendd. A faj, melynek dominancidja egymaga ily mértékben
modositotta a kezelésnél tapasztalhatd aranyt, az un. almafarakot (Apple canker) okozo Neonectria
ditissima (syn. Neonectria galligena), szélesebb korben ismert anamorf, ivartalan formajanak
megnevezése Cylindrocarpon heteronema (Halleen et al., 2004). Els6ésorban a Cylindrocarpon
fajokat teszik feleldssé (korabban elsésorban a Cylindrocarpon destructans fajt (Urbez-Torres et
al., 2014)) a vilagszerte egyik legjelent6sebb szdlokarositoként fellépd tékepusztulast okozo
tiinetkomponensért, a feketelabusag betegségért (Black foot disease) (Bertsch et al., 2013). Weber
(2014) mas gyimdlcs fajokat is sulyosan karositdé gombafajnal miikodo és a jovoben akar
sz€lesebb korben is alkalmazhat6é névényvédelmi beavatkozasnak a kiilonb6z6 rezes kezeléseket
irja le, tobbek kozott akdr a rézoldatba aztatasat is a novénynek telepités elott. Az 1 kezelés
esetében mértikk a legalacsonyabb rézmennyiséget a talajban. E lemosodott perzisztens

novényvédoszer hatdbanyag igy itt tud a legkisebb mértékben kontrol hatast kivaltani a Neonectria
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ditissima korokozoval szemben is. Az, hogy miért kizardlag a lazitott (I) mintanal jelent meg
dominans mennyiségben valosziniisithetden nem faj, hanem tiinet specifikus (Halleen, 2015), a
kezelés olyan abiotikus koriilményeket indukalt, mely a patogén fajok ardnyanak novekedését
eredményezte. Az abundancidban 6t koveté harom masik faj is patogén volt ennél a mintanal
(abundanciaban csokkend sorrendben: Fusarium oxysporum, Pestalotiopsis fici, Neopestalotiopsis
sp. 37M). Lehetséges, hogy ennél a teriiletnél a gyokérszaggatassal, ,,metszéssel” jard
talajszelloztetés azzal, hogy a gyokérszakadasok nyoman a vékonyabb gydkérzeten sok aprod
sebfeliiletet eredményez, lehetdséget biztositott e fajoknak a bejutasra, €s ezaltal feltehetdleg
(vizsgalataink nem terjedtek ki e paraméterre) az érintett gyokerek pusztuldsat okoztdk a réz
hatéanyag kontrolljanak hidnyaban.

E kozvetett hatds amennyiben bizonyossagot nyerne, a termesztok akkor is csak korlatozottan, s6t
mind korldtozottabban alkalmazhatndnak ilyen irdnyu réz hatdéanyagi ndvényvéddszereket: Az
Eurodpai Uni6 ugyanis, éppen ¢ hatéanyag felhasznalhatosaganak korlatozasa felé tett és még tesz
varhatoan a kozeljovoben 1épéseket (Anastassiadou et al., 2020), igy mindenképpen alternativ

megoldasokat lenne sziikséges talalni a termeldknek.

Az antagonistdknak besorolt gombafajok ardnya a miivelési eljarasok kozott kiegyensulyozott volt
(30. abra), a szimbiontak aranya azonban eltéréseket mutatott. Ez varakozasainkkal és a Schmid
et al. (2011) altal leirtakkal is egyezé megallapitas, az egyes gombafajok funkcionkénti besorolas
szerinti ardnya is modosul a kozosségszerkezet mellett. B kezelésbdl vett hdrom mintanal
meghaladta a 30 szazalékot az aranyuk, egy esetben az Otvenet is (53,9). Azonban a B NLA
mintanal, tehat a nem szell6ztetett (NL) kezelésnél joval alacsonyabb (6,3%) volt az aranyuk. Ez
feltehetleg nem a tomorodottebb, levegdtlenebb talajnak, és igy kedvezdtlenebb kozegnek
tudhato be, hisz a talajellanallasra vonatkozo adatok ezt nem tamasztjak alad. A B NLA mintavételi

mélységében (30-50 cm) a tomorodottség alacsonyabb a hat kezelés atlaganal.

Az antagonistaknak azonban nem csak kozosségen beliili aranyuk alacsony ennél a mintanal,
hanem az abundanciajuk is (31. abra). Ezen kezelésnél az egyik legalacsonyabb a patogének
aranya is mely, magyarazhatja az antagonista fajok kozosségen beliili aranyanak csokkenését, mint

ahogyan csupan a ndvénytakaro, vagy a miivelésmod valtoztatasa is (Brinkmann et al., 2019).
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31. abra: A detektalt nagy denzitasi (minimum 10 szekvencia részlet/reads) gombafajok abundanciaja a
vizsgalt sz6lbiiltetvények rizoszférajaban (Px10=az I LF kezelésnél a patogén (P) fajok szama olyan magas
volt, hogy a leolvashatosag érdekében tizzel osztott értékkel keriilt feltiintetésre az abran) — Talajmivelési
eljarasok Osszevetéséiil szolgald mintavételi teriilet — "Hajagos-hegy’ — 2018. tavasz (O=Okologiai, [=Integralt,
B=Biodinamikus, L=Lazitott, NL=Nem Lazitott, A=Also, F=Fels0)
Az I NLA kezelés mintdjanal a DNS kivonas bar azonos idépontban és moddon tortént a
mintavételtdl kezdve az egész folyamat nem volt olyan sikeres, mint a tobbi minta esetében. Annak
ellenére sem, hogy 6t alkalommal is ismételt kivonas tortént eltérd moddszerekkel és kivond
kitekkel. Ennek eredményeképp a fajok abundanciajara vonatkozoan és a funkcid szerinti
csoportok egymashoz viszonyitott aranyaban sem szabad messzemend kovetkeztetéseket levonni
e minta eredményei alapjan. Ezt a diverzitas értékek kalkulacidjara altalunk alkalmazott béta

diverzitas index (PcoA, Bray-Curtis) is megmutatta 20,8 és 51,2%-0s eltérésekkel.

Az 1 iltetvény lazitott (L) és nem lazitott (NL) kezelései kozott rajzolodik ki a legélesebb
kiilonbség, mindkét mélység esetében. Ugy tiinik a lazitas javitotta a gombak életkoriilményeit és
novelte relativ egyedszamukat. Ez magyarazhat6 esetleg e ndvekedést nagy aranyban produkal6
patogén fajok szdmara megjelend elhalt névényi szervesanyagnak, mely a lazitas hajszalgyokér
metsz6 hatasabol fakad, vagy esetleg a megndvekedett oxigén tartalom a talajban indukalt olyan
folyamatokat melyek gy modositottak a koérnyezetet, hogy az a gombak (foként a patogének)

szamara kedvezobbek voltak.

A Shannon-féle alfa diverzitas értékek alapjan a kozosség szamossagaval is kalkulalt diverzitas a
legmagasabb az O iiltetvény esetében volt, mig B iiltetvény négy mintdjabél hdrom magas,
azonban egy (NLF) a kézepesen szerepld 1 értékkel (NLF) egyiitt alacsonyabb értéket mutatott,
mig az I NLA a legalacsonyabbat. A diverzitas €s kozdsségosszetétel valtozas ilyen, az 6kologiai,
biodinamikus és konvencionalis (esetiinkben ahhoz a herbicid és szisztémikus novényvéddszer
alkalmazas miatt kdzelebb allo integralt (I)) miivelési iranyonkénti eltérését tapasztalta (Morrison-
Whittle et al., 2017). Hendgen et al. (2018) azonban nem talaltak kiilonbségeket mikor hozzank

hasonlodan, integralt, 6kologiai és biodinamikus {iltetvényeket vetettek Ossze a gomba diverzitas
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tekintetében, pedig az eltérd sorkdz ¢€s sortakaras jelentette elonyos, gyokérben és szerves
anyagban gazdag kozegtdl ezt vartak ez utobbi két kezelésnél. Leirtak viszont, hogy egyértelmii
gomba-kozosségmodositd  hatasa volt a kezeléseknek, az egyes kozosségek funkcionalis

csoportositasara azonban nem tértek ki.

A fenti eredmények szamos tanulmany altal kialakitott varakozasainkat igazoltak, miszerint az
intenzivebb talajbolygatés, a herbicid felhasznalés és kiilonb6z6 novényvéddszerek alkalmazasa
jelentette kiilonbségek, melyek a mivelési eljardsok kozott fennalnak modositjadk a gomba
kozosségek struktardja mellett a kiilonb6zo okologiai funkciot betdltd csoportok egymashoz

viszonyitott aranyat és igy a talaj szuppreszivitasat is.

A Kkultirnévény tapanyagellatottsagat vizsgalva a kezelések kozotti kiilonbségek
detektalasanak céljabol levélanalizist végeztink a szO6l6 lombjabol 2018 nyaran, a sziireti
iddszakban vett mintakbol, melynek eredménye a 12. tablazatban talalhato.

Lathato, hogy a N, P, K, és a Cu tartalomban is jelentds eltérések mutatkoznak. Az | iltetvény
esetén a N tartalom optimalis és alacsony szint hataran, a P a harom teriilet koziil egyediil itt
alacsony, mig a K kifejezetten alacsony volt (M17.). Az elemtartalmak kozotti aranyeltolodas is
az I iiltetény esetén volt a legjelentésebb mértékii (M18.), mig az N/K és K/Mg arény az O és B,
L és NL kezeléseinél is megfeleld volt, ennél egyik esetben sem (M19.). Az N/P arany az I
iltetvénynél gy mutat megfelelé értékeket, hogy az N tartalom az optimalis tartomany aljaba,
mig a P az alacsony tartomanyba esett.

A lazitas (L) nem eredményezett jelentds kiilonbségeket a tapanyagtartalomban, és ami valtozas
tapasztalhatd az a mérési bizonytalansagon beliil volt (10%). Viszont mind a N- mind a K-
ellatottsag alapjan elmondhato, hogy a legrosszabb tapanyagellatottsagi mutatokkal az I kezelés
rendelkezik, gy, hogy egyik iiltetvény esetében sem tortént a kozelmultban szerves vagy
szervetlen tragyazas. Azzal hogy habar kozel azonos életkoru tiltetvények, am eltérd sz6l6fajtak
levélanalizis eredményeit vizsgaltuk, nem tokéletesen Osszevethetdek az adatok, azonban ilyen

mértékil eltérés mar nem a fajtak kozotti eltérésekbol fakad (Casanova-Gascon et al., 2018).
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12. tablazat: Levélanalizis alapu tipanyagellatottsagi vizsgalatok eredményei.
Talajmiivelési eljarasok osszevetéséiil szolgaldé mintavételi teriilet — "Hajagos-hegy’
(O=0kologiai, I=Integralt, B=Biodinamikus, L=Lazitott, NL=Nem Lazitott)
(NAIK-SZBKI-BADACSONY-AKKREDITALT LABORATORIUM — 2018. NYAR)

oL ONL IL I NL BL B NL

N (%) 2,18 2,33 1,92 1,84 2,24 2,14

P (%) 0,16 0,16 0,15 0,15 0,32 0,24

K (%) 0,93 0,99 0,55 0,54 1,17 1,11
Na (%) 58,8 69,8 52 56,8 55,5 80,8
Ca (%) 3,47 3,38 2,96 2,79 3,49 3,27
Mg (%) 0,22 0,2 0,28 0,21 0,27 0,33
Fe (mg/kg) 180 202 144 145 147 315
Mn (mg/kg) 46,9 50,7 78,3 713 79,4 76,6
Cu (mg/kg) 849 848 128 173 513 606
Zn (mg/kg) 20,9 16,4 24 18,4 15,2 18

A miivelési eljardsok soran alkalmazott névényvéddszerek hatdsmechanizmusa alapjan
torténd megkiilonbdztetés magyarazhatja, hogy a kizarélag kontakthatasu réz és kén hatdéanyagu
névényvédészerekkel kezelt O és B iiltetvények levélmintdi miért mutattak kiugréan magas
értékeket a felszivodo szerekkel is kezelt, és igy ardnyaiban a fenti hatéanyagokkal kevésbé terhelt
liltetvény mintaival dsszevetve (12. tablazat és M17.). A réz mennyisége az O iiltetvényben volt
legnagyobb, tébb mint 560, mig a B tobb mint 370%-0s mennyiségben az I iiltetvénynél
tapasztalthoz képest (az 12. tablazatban szerepldé L és NL kezelések eredményeinek
liltetvényenkénti atlagolasaval (pl.: (O L+O NL):2) szamitott eredmény).

Ez a kiilonbség azonban nem hasonlé aranyban jelenik meg a talajmintaknal (M9.), ott a B
mutatja a legmagasabb (tdbb mint 50%+ az I kezelés atlagaihoz képest) és az O legalacsonyabb
értekeket (tobb mint 50%- eltérés az a I kezelés atlagaihoz képest). Feltehetéleg nem minden
évjaratban azonos a kezelés, igy a réz felhalmozddas a talajban sem ardnyos a 2018-ban mért

kiilonbségek mértékével.
5.3. Erozidnak Kitett iiltetvény sorkoztakarasi és talajmiivelési eredményei

5.3.1. Abiotikus viszonyok alakulasa er6zios teriileten

A mezbdgazdasagban az agrarkornyezetgazdalkodasi (AKG) vagy 6koldgiai gazdalkodasi
(OKO) programok kéotelezd Gn. Bévitett talajanaliziséhez végzett talajnedvesség vizsgalat @ mar
elézéekben leirt szaritokamras (gravimetrias) vizsgalat, ez azonban a ndvény szamara nem vagy
nehezen felvehetd holtviztartalmat (HV) is kimutatja a 105°C-on torténd szaritas kovetkeztében.
Azonban az Osszehasonlithatosagot és a talajszerkezet jellegének megismerését jol szolgélja e

paraméter ismerete, kiegészitve és Osszevetve a vezetoképességen alapuld mérési eredményekkel
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(Filep et al., 2010), melyeket az altalunk alkalmazott GROW szenzorok (4.4.4. fejezet)

szolgaltattak.
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32. abra: Talajmintak (n=3/valtozé) nedvességtartalma (g/100 cm3) gravimetrias modszerrel meghatarozva
(s=3 ismétlés értékeibol szamolt).
Sorkoztakarasi és talajmiivelési tartamkisérlet — *Badacsony’ (2019. tavasz).
(FAC=Facélia, PILL=Pillangods keveré¢k, FES=Festuca félék, TER=Természetes, TAK =Takaras, BU=Buza,
MEC=Mechanikus, TRI=Tritikalé¢, A=Also, F=Fels06)

A szaritokamras vizsgalat eredményei alapjan a FES, TAK, TER (A) és a BU (A) kezelések
értékei mutattak nagyobb viztartalmat (egyik kezelés k6zott sem volt szignifikans a kiilonbség) a
tavaszi mintavétel soran (32. abra). Azonban a FES (és minimalis mértékben, de megfigyelhetd
ez a FAC kezelés eredményeinél is) esetében a sekélyebb mélységbdl, addig a tobbi esetében a
mélyebb z6ndbdl vett mintakban volt ez igy.

A relative magas (19-73%-0s) szoras-értékek az erozionak torténd kitettségnek koszonhetdek.
Minden bizonnyal a mintavételbél adodik mindez, mivel a harom-harom mintat kezelésenként a
volgybol, az emelkedd kozepébdl, illetve a dombtetdrdl vettiik (9. abra a 4.1.3 fejezetben).

A kezelések koziil a vezetoképességen alapulé mérési eredményeknél a legjelentésebb
idobeli valtozékonysagot a FES kezelés mutatta (33. abra). Az id6 melegedésével az addig
kedvezo értékek intenziven elkezdtek romlani, feltételezhetden a kevesebb nyari csapadék miatt

(mélyebb rétegek alacsonyabb talajnedvesség értékeinek kdszonhetden kisebb kapillaris nyomas).
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33. abra: Talajnedvesség adatok 0-8 cm mélységben (22.000 mérési adat, ebbdl abrazolva a napi atlagok: 96
adat/nap) - GROW Observatory.

Sorkoztakarasi és talajmiivelési tartamkisérlet — "Badacsony’ — 2018. hovember-2019. junius k6zo6tt (FAC=Facélia,
PILL=Pillangés keverék, FES=Festuca félék, TER=Természetes, TAK =Takaras, BU=Btiza, MEC=Mechanikus,
TRI=Tritikalé, A=Als6, F=Fels6)

Ugyanezen szenzorok talajkozeli homérsékletet bemutaté eredményei arra engednek

kovetkeztetni, hogy a fenti jelenség mellett kdzrejatszhat a gyengébb szigeteld, arnyékold hatasa
is e takarondvényeknek, csupan a koparon tartott MEC kezelés mutatott magasabb talajkozeli
hémérsékleti értékeket (34. abra). Van olyan szakirodalmi forras azonban, mely kifejezetten az
alacsony csapadék mennyiséggel és talajnedvesség értékekkel rendelkezd, domboldalakra
telepitett iiltetvények talajtakar6 novényének javasoljak Kisebb parologtatassal jellemezhetd
Festuca fajokat (Guerra & Steenwerth, 2011). A téli idészakot kovetéen kiemelkedéen jo
értékeket mutatott a TAK kezelés, melynél a napi ingadozas kisebb mértékii mint az 6sszes tobbi
eseteében. Ez feltételezhetéen az intenziv transzspiracié hidnyanak tudhaté be. A mulcsozas
talajfed6 hatasaval csokkenti a parolgast és nem engedi nappal felmelegedni a talajt (White, 2015).
fgy a TAK kezelésnél tapasztalt kedvezd értékek a szakirodalom alapjan tamasztott

varakozasainkkal megegyeztek.
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34. abra: Talajkozeli hdmérséklet (°C) adatok 10 cm-re a talajfelszintél (22.000 mérési adat, ebbél abrazolva
a napi atlagok: 96 adat/nap) — GROW Observatory.

Sorkoztakarasi és talajmiivelési tartamkisérlet — "Badacsony’ — 2018. november-2019. junius k6zott (FAC=Facélia,
PILL=Pillang6s keverék, FES=Festuca félék, TER=Természetes, TAK =Takaras, BU=Btiza, MEC=Mechanikus,
TRI=Tritikalé, A=Also, F=Felss)
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Negativ korrelacid6 mutatkozott a talajnedvesség és a homérséklet kozott valamennyi
kezelés esetén, kivéve a TAK-0t, ahol ez enyhén pozitiv volt (R=0,2 p=0,00).
A csapadék eseményeket kovetd szaradasok intenzitasat 0sszegzO 13. tablazatban szerepld
adatok alapjan kovetkeztethetiink a takarondvények jelentette vizkonkurencia és a magasabb
albedd kovetkeztében kialakulo intenzivebb parolgasra is. E szaradas index esetén a legkisebb
intenzitdsu szaradassal ¢és értékkel jellemezhetd kezelés bir a legjobb talajnedvesség 0Orzo
képességgel.

13. tablazat: A szaradas intenzitasa a vizsgalt talajmélységben a GROW szenzorok altal mért
talajnedvességek alapjan.
Sorkoztakarasi és talajmiivelési tartamkisérlet — ’Badacsony’(2018. november-2019. junius k6z6tt). (FAC=Facélia,
PILL=Pillangods keverék, FES=Festuca félék, TER=Természetes, TAK =Takaras, BU=Buza, MEC=Mechanikus,
TRI=Tritikalé)

Kezelés = Szaradas index SD
BU 0,0110 170-10°
TRI 0,0102 23910
TER 0,0097 6.07-10"
FES 0,0081 5.54-10°

MEC 0,0077 320410
FAC 0,0065 95410
PILL 0,0063 210410
TAK 0,0055 15410

A szaradas intenzitds nem mutatott nagy ingadozast szezondlisan, a kezelések kozti
kiilonbségek végig megmaradtak. Az alapjan, hogy nem volt szignifikans kapcsolat a szaradas és
homérséklet kozott, arra kovetkeztethetiink, hogy a talajba-szivargas, a takarénovény
vizigényének ¢és a talajfelszin szélnek valo kitettségének eltérd mértéke jobban befolyasolta azt.
A térfogatszazalékos értékeket méré modszer, melyet ennél az liltetvénynél is alkalmaztunk a talaj
viztartoképesség értékeit mutatja meg, emellett is a ndvénytermesztd szamara kiemelten fontos,
a kultarnovény szamara felvehetd, diszponibilis viztartalom (DV) aranyat. A DV, a talajok
kotottsége (KA) (R=0,45 p=0,08) és humusztartalma (R=0,49 p=0,05) kozott erés kapcsolatot
talaltunk, mely a szakirodalom altal leirt varhaté kapcsolatot igy visszaigazolta (Schmidt, 2011).
A legmagasabb 0ssz-térfogatszdzalékos nedvességtartalom értékek (DV+HV+GRAV)
Osszhangban a gravimetrias és a MEC kezelésre vonatkozoan a vezetOképesség alapti méréssel, a
FES, TAK ¢és BU kezeléseknél olvashatdak. A legjobb DV értékek a TAK és a BU kezeléseknél
figyelhetéek meg (35. abra). A TER kezelés a legalacsonyabb értéket hozza a diszponibilis viz
(DV) esetében, és az Osszesitett (DV+HV+GRAV) eredményei is a legalacsonyabbak kozott
vannak (TER F/BU F p=0,44, TER F/ TAK F p=0,24). Ez az eredmény megerdsiti a Varga et al.
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(2012) altal leirtakat a természetes ,,gyomflora”, Festuca vagy pillangds fajokhoz képest
jelentésebb vizigényével kapcsolatban.

Altalanossagban megfigyelhetd, hogy a mintavételi mélység szerint az F mélységbol vett
mintak nagyobb vizkapacitas értékeket mutatnak, azonban a DV értéknél ez a kiilonbség mar

kiegyenlitddik vagy akar meg is fordul.
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35. abra: Talaj vizvisszatarté képesség (n=3/valtozo): diszponibilis viz (DV), a holt viz (HV) és a gravitaciés
viz (GRAYV) szazalékos aranya.
Sorkoztakarasi és talajmiivelési tartamkisérlet — "Badacsony’ (2019. nyar).
(FAC=Facélia, PILL=Pillangods keveré¢k, FES=Festuca félék, TER=Természetes, TAK =Takaras, BU=Buza,
MEC=Mechanikus, TRI=Tritikalé, A=Als6, F=Felsd)

A penetracios ellenallas, a talajtomorodottség szol6 sorokban és sorkdzokben mért
atlagolt eredményei (36. abra) nincsenek szignifikansan igazolhat6é pozitiv korrelacioban a a
méréskori (gravimetrias) talajnedvesség értékekkel (R=0,41 p=0,11).
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36. abra: Talajpenetracios ellenallas mértéke 0-30 cm mélységben — atlagolt értékek (n=10/kezelés).
Sorkoztakarasi és talajmiivelési tartamkisérlet — "Badacsony’ (2019. nyar).
(FAC=Facélia, PILL=Pillangos keverék, FES=Festuca félék, TER=Természetes, TAK =Takaras, BU=Buza,
MEC=Mechanikus, Sor=Sz616sor, Sork6z=Sz616 sorok kozott)
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Azonban a két mért és az atlagolt penetrométer eredménysor szorosabb korrelacios
értékeket eredményezett (R=0,34<) a méréskori gravimetrias talajnedvesség értékekkel, de csak a
sorkdzben mért adatok dnnalldéan azok, melyek megbizhatéak (p=0,09; R=0,43).

A 36. és 37. abrakon (illetve az M8.-on) megfigyelhetd, hogy a TER kezelés alacsony
talajellenallas értéket mutat (20-30 cm tartomany: TER Sork6z / BU Sorkéz p=0,00; TER Sorkéz
/ TAK Sorkéz p=0,00; TER Sor / FES Sor p=0,08), . Ez feltehetéleg annak koszonhetd, hogy itt
kisebb menetszammal elvégezheték a talajtaposassal jar6 munkalatok, hiszen nem torténik
talajbolygatas sem. Alacsony értékeket mutat még a BU kezelés a sorkdzben (szignifikdnsan
alacsonyabbat mint a BU Sor, FAC Sor, FES Sork6z és Sor, MEC Sor, PILL Sor, TAK sor, TER
Sork6z, TRIT Sork6z és Sor), ami feltételezhetéen az idGszaki takarasbol fakado, gyakrabban
elvégzett lazitd talajmunkanak kdszonhetd. Ezt alatamasztja az, hogy a legmélyebb (50-60 cm)
vizsgalt zondban, ahova ez a lazitdé hatds mar nem, de a miiveldeszkdz altal gyakorolt taposo,
tomoritd hatas elér, a talajellenallas mar nem a legalacsonyabb értékeket mutatja, megelézi a TER

mindkét és a TRI Sor kezelése is.
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37. abra: Talajpenetracios ellenallas mértéke 30-60 cm mélységben — atlagolt értékek
(n=10/valtozo, n=20/kezelés).
Sorkoztakarasi és talajmiivelési tartamkisérlet — "Badacsony’(2019. nyar).
(FAC=Facélia, PILL=Pillangods keveré¢k, FES=Festuca félék, TER=Természetes, TAK =Takaras, BU=Buza,
MEC=Mechanikus, TRI=Tritikalé, Sor=Sz616sor, Sork6z=Sz616 sorok kozott)

Elézetes, a szakirodalomban leirtak (Gispert et al., 2013; Muscas et al., 2017) alapjan
tamasztott varakozasainkkal szemben az aggregatumstabilitasi adatokkal (38. abra) nem
korrelaltak sem a talajpenetrométeres adatsorok (R=-0,08> p=0,44<), sem a talajnedvességi
adatok (R=0,30 p=0,26), sem a humusz adatok (R=0,20 p=0,45). Pozitiv kapcsolatot talaltunk
azonban az agrokémiai adatok (M10. és M11.) koziil a nitrat/nitrit (p=0,01 R=0,64) és szénsavas
mész tartalommal (R=0,39 p=0,14), mig a magnézium tartalommal negativat (R=-0,50 p<0,05). A
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Ca ¢és Mg tartalom amennyiben megfelelé aranyban van pozitiv hatassal lehet az

aggregatumstabilitasra (Zhang & Norton, 2002).
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38. abra: Stabil makroaggregatumok szazalékos aranya és az adatok szorasa (n=3/valtozo).
Sorkoztakarasi és talajmiivelési tartamkisérlet — "Badacsony’(2019. tavasz).
(FAC=Facélia, PILL=Pillangos keverék, FES=Festuca félék, TER=Természetes, TAK =Takaras, BU=Buza,
MEC=Mechanikus, TRI=Tritikalé, A=Als6, F=Felsd)

Eredményeink alapjan az er6zids szempontbol érdekes felszinkodzeli zonabol (F) vett
mintak koziil a FAC, a TER és a TRI is kifejezetten rosszul szerepeltek. A TAK kezelés
varakozasunknak megfelelden jo eredményt hozott, azonban meglepetést jelentettek a MEC
kezelés ugyancsak kiemelkedden jo eredményei. A humusztartalom (M10. és M11.) mint ismert
makro-aggregatumstabilitasi értékekkel pozitivan korrelald paraméter, csak a TAK kezelésnél
bizonyult ilyen szempontbol megbizhat6 jelzéértéknek.

Karami et al. (2012) leirasa és Barthés & Roose (2002) szabadfoldon kiilonboz6 talaj
tipusokon, kiilonb6z0 modszerekkel végzett kisérleti eredményei alapjan a magasabb
aggregatumstabilitasi értékek jobb er6zio ellenalld képességét mutatjak egy talajnak, kifejezetten
intenzivebb csapadék események esetén. Ez alapjan az, hogy a MEC kezelésben intenziv erdzios
folyamat tapasztalhatd, melynek kovetkeztében t6bb mint 30 cm-es van a kordonkar-talajfelszin
tavolsaga kozott, azonos sor dombtetén €s volgyben elhelyezkedd részeinél, ellentmondasban van
a magas aggregatumstabilitds adatokkal. A mégis tapasztalhatéan jobb er6zid gatlé hatasra,
magyarazatul szolgdlhat azonban a tobbi paraméterben rosszabbul szerepld kezelés esetében az,
hogy az allando és idészakos névényboritottsag akkor is védelmet nyujt az erdzidval szemben
(Biddoccu et al., 2016), ha maga a kezelés talaja koparon kevésbé lenne erre képes ezen
kezeléseknél, mint a MEC esetében.

A bovitett talajanalizisb6l szarmazo6 agrokémiai adatsor alapjan, az iiltetvény kezeléseinek talajai
semleges kémhatassal, gyengén meszes, kis sotartalmu talajokkal rendelkeznek. A humsztartalom

aFACF, TAK A és TAK F kivételével gyenge, ezeknél kozepes. A nitrogén elatottsag valamennyi
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esetben gyenge, a foszfor és kalium igen jo. A natrium tartalom a BU F és MEC A, MEC F mintak
kivételével megfeleld, ezeknél magas. A magnézium a FES F és MEC A kivételével jo, ezeknél
kozepes. A kén, mangan, cink és réz mennyisége minden esetben jo vagy kielégité (M14. és
M15.).

5.3.2. Biotikus viszonyok alakulasa erdzios teriilet kezeléseinél
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39. abra: Dehidrogenaz (DHA) enzimaktivitas értékek hirom mintavételi idépontbol.
Sorkoztakarasi és talajmiivelési tartamkisérlet — *Badacsony’
(FAC=Facélia, PILL=Pillangos keverék, FES=Festuca félék, TER=Természetes, TAK =Takaras, BU=Buza,
MEC=Mechanikus, TRI=Tritikalé, A=Als6, F=Fels0)

A talajtakardsi kezelések hatasdt a szervesanyagtartalomra és az azt jelzd, azzal
kapcsolatban 4ll6 DHA enzimaktivitasra elsdsorban a talaj felszinkozeli zondjaban mérhetjiik. Ez
a mélység (altalunk felséként jelolt (F)) a takarondvényzetek gyokerei altal jol atjart, illetve
mulcsbol szarmazo szervesanyaggal a mélyebb zonaknal jobban ellatott. A 39. abra eredményei
olyan nagymértékii szélséségeket mutatnak, melyek a vizsgalati modszer egy-egy esetben mutatott
pontatlansagara utalhatnak. A kiugré értékek ugyanis a tobbi, potencialis pozitiv kapcsolatban allo
paraméterrel (talajnedvesség, humusztartalom, gyokértomeg) nem jeleznek hasonldé mértékii
elkiiloniilést. A 2018-as nyari eredmények a legkiegyensulyozottabbak a harom mintavételi
1d6épont koziil, és a nagyobb humusztartalommal és talajnedvességértékekkel rendelkez6 TAK
kezelés kozel olyan magas DHA aktivitdst mutatott, mint a takarondvényzet altal biztositott
rizoszféraval rendelkezék. Ezzel parhuzamosan megfigyelhetd, hogy az ezektél mentes MEC
kezelésben alacsonyabb értékeket kaptunk.

Ahogy az 5.2.2 fejezetben is mar leirasra keriilt, a DHA enzimaktivitds a humusz és
talajviztartalommal, az aggregatumstabilitas értékekkel pozitiv korrelacioban allhat, illetve a
talajtakard novényzettel, annak bolygatasaval lehet Osszefiiggésben. A fentiek mellett szamitasba

szlikséges még venni azokat a paramétereket melyek a fentiekre, vagy magara az enzimet
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kivalasztd szervezetekre kihatassal lehetnek egy talajtakarasi kisérletnél (pl.: szervesanyag

mennyisége, talajtakarondvények gyokértomege, traktor-menetszam ¢€s talaj-tomorodottség).
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40. abra: Fluoreszcein diacetat (FDA) enzimaktivitas értékek harom mintavételi idépontbol.
Sorkoztakarasi és talajmiivelési tartamkisérlet — "Badacsony’
(FAC=Facélia, PILL=Pillangos keverék, FES=Festuca félék, TER=Természetes, TAK =Takaras, BU=Buza,
MEC=Mechanikus, TRI=Tritikal¢, A=Also, F=Fels0)

Bandick & Dick (1999) kiilonb6z6 miivelésmodokat 6sszehasonlitd vizsgalataik soran Gigy
talaltak, hogy a talajmiivelési eljarasokkal bolygatott talajnal az 4lland6 névénytakard magasabb,
a vetett talajtakaro pedig még magasabb enzimaktivitas (nem csak FDA) értékeket eredményezett.
Ezt els6sorban a ndvényi gyokerek altal kivaltott rizoszféra effektussal magyaraztak. A talajtakard
novények koziil jol szerepeltek a Festuca fajok €s a pillang6s fajok is. Emellett erds korrelaciot
irtak le az FDA aktivitas értékek és a szerves széntartalom kozott is.

Az altalunk talalt kapcsolat a CaCOgz és az FDA enzimaktivitas (40. abra) kozott erésen
negativ (2017 tavasz: R=-0,68 p=0,00; 2017 nyar: R=-0,81 p=0,00) volt. A mésztartalommal valo
ilyen iranyu Osszefliggéssel inkabb szemben 4ll6 eredményekrdl szamoltak be. A mésztartalom
novekedésével, emelked6 pH mellett 13 enzimnél nagyobb, mig egy enzimnél, a savas
foszfataznal alacsonyabb aktivitast tapasztaltak (Acosta-Martinez & Tabatabai, 2000). Masok
nagyobb méretli talaj-makro-aggregatumokat €s biologiailag stabilabb talajokat irtak le (Dunali,

"o.r

2017). Magasabb szénsavas mésztartalommal azonban csak a lepusztult termérétegi MEC
kezelésti parcella rendelkezett (M11.). Ezzel a paraméterrel az altalunk mértenzimaktivitas
eredmények nem korrelaltak. A semlegesnél magasabb pH-tartomany azonban mar nem szamit
optimalisnak a mikrobdk, f6ként nem gombdak szamadra, igy a mésztartalom is ott kedvezdbb a

mikrobialis tevékenységnek a kezelések koziil, ahol az az alacsonyabb régioba esik. A mészben
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gazdagabb talajképz6 kozet er6zios folyamatok miatt bekovetkezd felszinre keriilésének Gjabb

negativ kovetkezményére mutat ra €z az dsszefiiggés.
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41. abra: A detektalt nagy denzitasi (minimum 10 szekvencia részlet/reads) gombafajok szazalékos aranya a
vizsgalt sz6léiiltetvények rizoszférajaban.
Sorkoztakarasi és talajmiivelési tartamkisérlet — "Badacsony’ (2018. tavasz).
(FAC=Facélia, PILL=Pillangoés keverék, FES=Festuca fé¢l¢k, TER=Természetes, TAK =Takaras, BU=Buza,
MEC=Mechanikus, TRI=Tritikal¢, A=Als6, F=Fels0)

Az ujgeneraciés metagenomikai vizsgalataink eredménysora harom kezelésnél mutat
20% feletti aranyt a patogén torzsek kozosségen beliili aranyanak vizsgalatakor (FAC F, BU F és
TRI F) és kifejezetten alacsony értékeket (kevesebb mint 5%) pedig a FAC A, és a TAK A
esetében (41. abra).
Kiemelked6 értéket mutatott a MEC A kezelésnél a potencialis antagonista gombafajok aranya,
mely kozel 25%-osnak bizonyult. Ennek lehetséges magyardzata, hogy a rizoszférdban a ndvény
az intenziv fizikai bolygatds, gyokérmetszés mellett megjelend nagyszaml patogén gombak

ellenstlyozasara az antagonistak szamanak novekedését indukalta (Vinale et al., 2008).
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42. abra: A detektalt nagy denzitasu (minimum 10 szekvencia részlet/reads) gombafajok abundanciaja a
vizsgalt széldiiltetvények rizoszférajaban.
Sorkoztakarasi és talajmiivelési tartamkisérlet — "Badacsony’ (2018. tavasz).
(FAC=Facélia, PILL=Pillangos keverék, FES=Festuca félék, TER=Természetes, TAK =Takaras, BU=Buza,
MEC=Mechanikus, TRI=Tritikalé, A=Also, F=Fels0)

Az 42. abran lathato, hogy a patogén fajok szama ennél a kezelésnél (MEC A) kifejezetten
magas volt, a 16 kezelésbdl csak a BU és TRI kezelések eléztek meg, a szaprofitonok szdma, pedig
az 5. legnagyobb volt. A BU és TRI kezelések is intenziv talajbolygatas ala esnek a MEC-en kiviil
az 0sszes tobbihez viszonyitva, hiszen itt iddszakos talajtakaras torténik, igy a magagy-elékészités,
a vetés, az aratds/kaszalas és ezt kovetden a tarloval a talajfelszin beforgatdsa, mely magas
szaprofiton ardnyt eredményez a mélyebb rétegekben is. A FAC A, TAK A, BU A kezeléseknél a
szaprofita arany tobb mint 85%-0s volt, mely jelzi, hogy ezeknél a parcellaknal az elsédleges
ellatand6 funkcio a rizoszféraban a szervesanyag lebonto tevékenység volt. Ez a FAC A esetében
annyiban kiiloniil el a masik kett6tdl, hogy itt sem gydkérmetszés, sem intenziv szervesanyag
leforgatas nem torténik folyamatosan. Azonban a vizsgalatot megel6z6 évben a mézontofii
beforgatasra kertilt 8sszel, igy nagymennyiségii lebontandé szerves anyag allt rendelkezésre a talaj
e rétegében.

Ugyanerre az okra vezethetd vissza minden bizonnyal az is, hogy a FAC F, BU F és TRI F
kezelések egymassal kozel azonos mintazatot mutatnak az 42. abran. Mindharom kezelés a
kozelmultban bolygatva lett és a mélyebb rétegbe szervesanyag keriilt leforgatisra, mig a
felszinkozeli zondba a tavaszi idészakban takarondvényt vetettek a mintavételt megeldzden.

A szimbiontadk kis mennyisége a gyokérmentes TAK, MEC, illetve a sekély gyokérzetii
FES kezeléseknél varakozasainknak megfeleld, a MEC F-nél tapasztalt relativ magas denzitas

azonban azzal ellentétes. Feltechet6leg a sz6l6 azaltal, hogy ebben a zonaban nincsen mas
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novényekkel kompeticid a tdpanyagért és vizért, a szdmara eldny0s egylittmikodést a gombaval
intenziven ki tudta alakitani. A dominans faj a Rhizophagus irregularis (korabbi megnevezésén
Glomus intraradices) volt, mely a legtobb mezdgazdasagi kultirnovénnyel képes mikorrhizalis
kapcsolatot kialakitani és emellett a novény foszfor felvételét is bizonyitottan szabalyozni

(Cavagnaro et al., 2005).

5.3.3. Termésatlagok €s termés mindség

A szdlotermesztd szamara a toke és iiltetvénykondicio felmérésére a legkézenfekvobb
modszer a tobbéves termés monitoring, mely azonos kdrnyezeti adottsagok mellett mutatja a tokék
vitalitasat és igy kozvetetten az liltetvény allapotat. A Muscas et al. (2017) altal leirtak szerint a
mechanikai milveléshez képest a talajtakardé ndvényzetek kiilonboz6 modon csokkenthetik a
termés mennyiséget (fiirtszam vagy flirttdmeg valtozas) és modosithatjak a beltartalmi értékeit
(pl.: cukortartalom). Esetiikben a vetett fiifélék, mint talajtakarok novelték a mustfokot. Ez alapjan
azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy a talajtakard6 ndvények alkalmazasa, parhuzamosan a
termésmennyiség csOkkenésével, egyszerre noveli a termés mindséget és csokkenti a

novényvédelmi Kkitettséget, a javuld tapanyagellatottsag kozvetett hatasként jelentkezé jobb

tOkekondicio okan.

mmm Rothaddsi ardny (%) — mesm Mustfok s Must tit.sav. ®—pH ® Termésmennyiség
25 1,6
e °
. [ ] 14

[
(%)
[y

(=]

[y
o
o

Magyar mu stfok (MM®)
Titralhato savtartalom (g/1)

w1
=]

20
1,2
.8
,6
I I I I I )
) ) () () () () () 0
c

0
FA PILL FES TER TAK BU MEC TRI

43. abra: 2015-2019-es évjaratokban mért termésmennyiségi és minoségi eredmények kezelésenként. —
Sorkoztakarasi és talajmiivelési tartamkisérlet — "Badacsony’ (2018. tavasz).
(FAC=Facélia, PILL=Pillangos keverék, FES=Festuca félék, TER=Természetes, TAK =Takaras, BU=Blza,
MEC=Mechanikus, TRI=Tritikalé, A=Als6, F=Felsd)

Az Ot év atlaga alapjan levonhatd kovetkeztetések mar megbizhatéan mutatjak, hogy a

talajtakarasi eljarasok hogyan hatnak a termés mennyiségre és mindségre (43. abra). A
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legjelentésebbnek mondhatd kiilonbségek a termésmennyiségben jelentkeztek. Foleg ha
Osszevetjilk azokat a tobbi, jelentdsebb eltérést nem mutatdé paraméter eredményeivel. Kozel
azonos mustfokot, titralhaté savtartalmat és pH szintet mutatd termést tudott beérlelni eltérd
mennyiség mellett a sz616 a kiilonb6z6 kezeléseknél. A TER a BU és a TRI, illetve a MEC
kezelések alkottak egy Kkisebb hozamot produkalé csoportot. A korrelacidoszamitas pozitiv
kapcsolatot mutatott a termésmennyiség és a talaj nitrat, nitrit tartalma kozott (R=0,43, p=0,01).
Amennyiben nem csak a tobbi paraméter vizsgalati évét vessziik figyelembe, hanem tobb évet,
lathato hogy nincs ilyen Gsszefiiggés. A legnagyobb nitrat és nitrit tartalommal (M11.) rendelkezé
TAK és MEC kezelés koziil elobbi nagy, mig utobbi Kis termésmennyiséget produkalt tobb év
atlagaban. A talaj n6vény szamara elérhetd viztartalméanak (DV) és a kell6 mértéka felveheto

nitrogén tartalom egyiittes rendelkezésre allasa okozhatta a TAK kezelés jobb sziireti eredményeit.
5.4. Talajmiivelési intenzitas osszehasonlitasa — Szent Gyorgy-hegy’

5.4.1. Az abiotikus tulajdonsagok alakulasa

Az iiltetvény talajellenallasat a Szent Gyorgy-hegyi iiltetvényeknél is vizsgaltuk, azonban
itt a rugds penetrométer eredményei nem lebonthatok mélységre, csupan egy értéket adnak,
azonban Osszehasonlitasra a kezelések kozott alkalmasak. Az INT iiltetvényben 3,9; az EXT-nél
4,1; mig a FEL-nél 4,8 MPa/cm? értékeket mértiink a talaj 0-20 cm-es zoéndjaban. A szerkezet-
nélkiilli homoktalajon az intenzivebben bolygatott talaji iiltetvény igy a legjobb értékekkel
rendelkezett, kis mértékben az EXT és nagymértékben jobbal a FEL {iltetvényekhez hasonlitva.

Az agrokémiai eredményeket annak tiikrében sziikséges értékelni, hogy egyik iiltetvény
esetében sem végeztek a kozelmultban tdpanyag utanpotlast, igy az esetleges kiilonbségek eredetét
a tertiletek eltérd tészambol adddo, kiilonbozé mértékii terheltségében érdemes keresni. A hdrom
iiltetvény mindkét mintavételi mélységben gyengén savas kémhatassal, gyengén meszes ¢€s kis
sotartalmu talajokkal rendelkezik. Az INT teriileten mért humusztartalom mindkét mintavételi
mélységben alacsonyabb, mint a masik kettd iiltetvény azonos mélységeiben. A nitrogén szint
egységesen alacsony, a foszfor az INT F és FEL F esetében jo, mig a tobbinél igen jo, a kalium
pedig a FEL F (jo) kivételével igen jo. A natrium, kén, mangan és cink tartalom egységesen
megfeleld, j6 vagy kielégitd. A magnézium tartalom a FEL kezelés mindkét mélységében gyenge,
mig a tobbinél kdzepes volt (M16.)

Az Osszes kezelésben mért alacsony humusz tartalom, fizikai féleség alapjan filoxéra
immunisnak mindsithetjiik a Szent Gyorgy-hegyi iiltetvények talajait (7. tablazat és M12.). Ez azt

eredményezi, hogy a sz0logyokértetii hianyaban az egyetlen a szakirodalom 4altal jelentds, sz616t
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karosito, talajalatti kartevo biztosithat sebzésein keresztiil bejutast a patogén kérokozoknak, a
novényi taplalkozasu, Gn. tiifonalféreg (McKenry & Anwar, 2006).

A mivelési intenzitast Osszevetd kisérletnél a miivelési eljardsok ndvényvédelmi
szempontbol is kiilonboztek. A FEL kezelésnél nem tortént novényvédelmi beavatkozéas a
vizsgalatot megeldzo6 tobb mint 10 évben, igy érdemes dsszevetni a kontakt, réz és kén hatdéanyagu

peszticideket alkalmaz6 EXT és INT iiltetvényekkel a talajaik e két elemre vonatkozo adatait.

14. tablazat: Réz és kén tartalom az egyes kezelések talajaiban a mintazott mélységekben.
NAIK-SZBKI-Badacsonyi Kutatéallomas — Akkreditalt laboratorium (2015. nyar)
(INT=Intenziv, EXT=Extenziv, FEL=Felhagyott)

INT F INT A EXTF EXT A FEL F FEL A
S04-S
29,52 34,52 46,29 41,77 28,71 19,19
(mg/kg)
Cu 37,45 39,90 52,28 42,48 29,68 47,77
(mg/kg)

A 14. tablazatban lathato, hogy a felszinkozeli (F) mélységben a miivelt teriiletek nagyobb
mennyiséget tartalmaznak a permetezéssel kijuttatott elemekbdl, foként az EXT kezelés melynél
a fiiggdleges iranyu bolygatés hianyaban lassabban jut le ez az alacsony mobilitast elem a mélyebb
z6naba (Loch & Nosticzius, 2004). A FEL teriilet azonban a mélyebb zonaban tartalmaz magas
mennyiségl rezet, minden bizonnyal a korabbi miivelésbdl visszamaradt réztartalom e mélységben
halmozaodott fel és ezt a ndvényzet spontan fitoremediacios folyamat révén sem tudta mobilizalni
(Mackie et al., 2012). A mért értékek az EU altal meghatarozott toxikus szintet (50 mg/kg) csak
egy esetben haladjak meg EXT F, azonban a Hollandia altal meghatéarozottat (36 mg/kg) a FEL F
kivételével valamennyi esetben. Azonban amennyiben ezeket mas, europai sz6lGiiltetvények
talajairol végzett vizsgalatokkal vetjiik Ossze, mar egyik érték sem szamit nagynak (Komarek et
al., 2010).

5.4.2. A biotikus tulajdonsagok alakulasa

Annak ellenére, hogy a réztartalom nem szamit kifejezetten magasnak az eurdpai
szOlaiiltetvények atlagahoz viszonyitva (Komarek et al., 2010), bizonyosan kihatassal volt mind a
gomba (Fleurat-Lessard et al., 2011), mind a baktérium kézosségekre (Fernandez-Calvifio et al.,
2010). A talajlaké gombak érzékenyebbek a rézre mint a baktériumok (Ge & Zhang, 2011), igy a
magasabb értékkel rendelkezd iiltetvényekkel e hatassal szamolni is sziikséges, azonban a
diverzitas értékekre a szakirodalom szerint nincsen hatassal (Cavani et al., 2016; Keiblinger et al.,
2018). A pH érték és bolygatas azonban a baktérium kozdsségre van jelentdsebb hatassal (Holland
et al., 2016), illetve kihat a diverzitas értékekre is (Fernandez-Calviio et al., 2010).
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habitus-besorolasa és kozosséghez viszonyitott szazalékos aranyuk
(2015. tavasz és nyar) (INT=Intenziv, EXT=Extenziv, FEL=Felhagyott)

15. tablazat: A harom teriilet mély (A=30-50 cm) rétegbél vett rizoszféra mintaibol izolalt gomba torzsek

INT EXT FEL

Morfotipus Habitus

Tavasz | Nyar | Tavasz | Nyar | Tavasz | Nyar
Acremonium sp. Antagonista 0 0 1,63 0 3,76 2,03
Alternaria sp. Patogén 0 0 8,94 2,42 2,26 0
Aspergillus sp. Patogén 0 0 1,63 1,61 2,26 0
Coniothyrium sp. Antagonista 0 3,08 0 0 0 0
Cylindrocarpon sp. Patogén 34,06 | 13,08 | 27,64 | 1290 | 27,82 | 13,51
Doratomyces sp. Szaprofita 0 0 0 0 1,50 0
Fusarium spp. 47,83 | 59,23 | 36,59 | 3548 | 30,83 | 28,38
F. oxysporum Patogén 30,43 50 13,01 | 18,555 | 10,53 | 15,54
F. solani 17,39 9,23 | 2358 | 16,94 | 20,30 | 12,84
Gliomastix sp. Antagonista 0 0 1,63 4,03 2,26 3,38
Myrothecium sp. Antagonista 0 0 0 4,03 1,50 0
Mortierella sp. Szaprofita 0 0 1,63 1,61 0 2,70
Mucor sp. Szaprofita 0 0 0 2,42 0 2,03
Oidiodendron sp. Antagonista 0 0 0 0 2,26 2,70
Paecilomyces sp. Antagonista 0 0 1,63 0 3,01 0
Penicillium sp. Szaprofita 0 0 1,63 4,03 0 3,38
Phaeoacremonium sp. | Patogén 10,87 | 13,08 5,69 10,48 | 11,28 | 17,57
Pythium sp. Patogén 0 0 4,07 8,87 3,01 12,84
Torula sp. Szaprofita 0 0 0 0 2,26 0
Trichoderma sp. Antagonista 7,25 11,54 7,32 9,68 5,26 7,43
Verticillium sp. Szaprofita 0 0 0 2,42 0,75 4,05
OSSZESEN 100 100 100 100 100 100

Hat nemzetséget patogénnek azonositottunk a szakirodalmi forrasok alapjan a detektalt 19-
bl (Kovacs et al., 2020). Ezek a kovetkezok voltak: Acremonium, Aspergillus, Cylindrocarpon,
Fusarium (both F. oxysporum és F. solani), Phaeoacremonium és Pythium. Koziiliik harom
(Cylindrocarpon, Fusarium és Phaeoacremonium) mind a hat, mig a Pythium az EXT és FEL

kezelésekben keriilt meghatarozasra mind a két mintavételi idépontban (15. tablazat).

A sz0610 rizoszféraban Granett et al. (1998) szintén nagy denzitasban el6forduld patogén
torzsekként azonositottak a Fusarium sp. és Pythium nemzetségeket. Kiilonosen ritkanak irtak
azonban le az altalunk mind a hat mintdban kimutatott Trichoderma térzset. A korokozé gombak
és a filoxéra karositdsa kozotti kapcsolat 4altal okozott sz6l6 tokepusztulasrol szo6lo
tanulmanyukban a gyokértetvek szamanak szezonalis ingadozésat irtdk le, amely forditottan

aranyos volt a karkép mértékével. Ez alapjan egy hipotézist allitottak fel, miszerint a gombak
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nyaron kevésbé aktivak a magasabb homérséklet miatt, de ezt Omer et al. (1999) cafoltak. Az
altaluk végzett, Fusarium oxysporum torzsekkel végzett in vitro kisérlet azt mutatta, hogy a
sporulacid, a novekedés ¢€s a fert6zOképesség a homérséklet hatasara noétt. Ezt az altalunk in situ,
szabadfoldi mintakbol vett eredmények megerdsitették, nyaron nagyobb volt a faj denzitasa, mint

a tavasszal vett mintakban (15. tablazat).

A Cylindrocarpon csaktgy, mint a Phaeoacremonium fajok vilagszerte a sz6l6iiltetvények
egyik legjelentésebb korképéért, a korai tokeelhalasért felelos (Bertsch et al., 2013; Fleurat-
Lessard et al., 2011) megallapitottak, hogy ezek a térzsek hasonld szezonalis ingadozast mutatnak,
mint a Fusarium solani, még magasabb abundancia mellett. A Cylindrocarpon és a Pythium
ellentétes szezonalis ingadozast mutatott (kevesebb a nyari és tobb a tavaszi mintakban), mely

megegyezik a Van Coller et al. (2005) oltvanyiskolakban végzett vizsgalataik alapjan leirtakkal.

Mindharom iiltetvényben a Fusarium nemzetség volt a legnagyobb denzitasban jelen, a
nemzetséget képviseld két fajt pedig molekularis diagnosztikai médszerekkel azonositottuk tiszta
tenyészetekbol vett mintakbol. A két faj koziil a Fusarium oxysporum az INT kezelésben mutatott
kiemelked6 aranyt (30-50%), mig a F. solani a masik kett6 kezeléshez képest az EXT-ben mutatott
magasabb aranyt.

16. tablazat: A gombanemzetségek habitus szerinti besorolasa alapjan (15. tablazat) kezelésenként a harom

csoport teljes kozosséghez (100%) viszonyitott szazalékos aranya (2015. tavasz és nyar).
(INT=Intenziv, EXT=Extenziv, FEL=Felhagyott)

INT EXT FEL
Tavasz Nyar Tavasz Nyar Tavasz Nyar
Opportunista patogén 92,75 85,38 84,55 74,2 78,21 76,35
Antagonista 7,25 14,62 12,2 17,74 18,04 15,54
Szaprofita 0 0 3,25 8,06 3,75 8,11

Az opportunista patogén gomba nemzetségek aranya az INT iiltetvény esetén magasabb
volt mint az EXT (Tavasz: +8.20 Nyar: +11.18%) ¢és a FEL (Tavasz: +14.54, Nyar: +9.03%)
esetében (16. tablazat), amelyek Hernandez & Menéndez (2019) altal leirt eredmények is

alatamasztanak.

A diverzitdsra vonatkozo vizsgalatok (Shannon indexek: H’ és J’) a FEL kezelésben
gyakorlatilag nem mutattak évszakhatast (1,86%), szemben az INT kezelésnél tapasztalt 7,37 és
az EXT kezelésnél tapasztalt 10,35%-0s ingadozassal. Feltételezhetden ez talajfizikai és kémiai
paraméterek kezelések kozti azonossaga mellett, kizarolag a kevésbé bolygatott €s tomorodottebb

homoktalajok, éghajlathatasokat jobban kizaro6 tulajdonsaganak koszonhetd.
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A nemzetségi szinten meghatarozott Shannon-féle (H’, J’) diverzitas értékek alapjan a

gombako6zosségek diverzitasa az INT kezelésnél volt a legkisebb, 59-75%-al kisebb, mint az EXT

¢és FEL kezeléseknél (17. tablazat).

17. tablazat: Nemzetség és telepszam alapjan kalkulalt diverzitas indexek (Shannon-féle H’, Egyenletesség J”)

a harom mintavételi teriilet, két mintavételi idopontjaban (2015. tavasz és nyar).
(INT=Intenziv, EXT=Extenziv, FEL=Felhagyott)

INT EXT FEL
Tavasz Nyar Tavasz Nyar Tavasz Nyéar
Nemzetségek szaima 4 5 12 13 15 12
Telepszam 138 130 123 124 133 148
Shannon index (H?) 1.15 1.2 1.83 2.10 2.04 2.10
Shannon egyenletesség (J°) 0.83 0.74 0.73 0.82 0.75 0.85

Ez az eredmény varakozasinknak megfeleld eltéréseket mutat és megegyezik a Varanda et
al. (2016) és Winter et al. (2018) leirtakkal. Azonban Hagn et al. (2003) ezzel ellentétes

eredményeket tapasztaltak talajmiivelési eljarasok intenzitasat 6sszeveto kisérleteikben.

A Hill diverzitas szamolas adta értékeket (NQ) effektiv, valodi diverzitas (true diversity)
indexként egyre gyakrabban alkalmazzak napjainkban az dkologiai szemponta adatelemzéskor a
fenti indexek mellett (Ma, 2018). Ezen értékek a FEL kezelésben enyhén (nem végig jol
megkiilonboztethetden) magasabbak voltak, mint az EXT-ben és mindkettd magasabb volt az INT
kezelésben tapasztaltaknal mindkét mintavételi idopontban (tavasz, nyar) (44. abra).

Tavasz Nyar
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44. abra: Hill diverzitas (Nq) értékek kezelésenként és mintavételi idépontonként abrazolva.
balra: Tavasz, jobbra: Nyar (2015. nyar)
(INT=Intenziv, EXT=Extenziv, FEL=Felhagyott) (Forras: R Studio)
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A Hill index adta eredmények tehat megerdsitették, hogy a kozosség alfa diverzitasa a FEL
kezelésben volt mindkét mintavételi iddpontban a legmagasabb, kivéve a kozdsségen beliil ritka
fajokat, melyek kozel vagy teljesen azonos aranyban képviseltették magukat az EXT és FEL
iiltetvényekben a nyari mintavételkor.

A gombak mellett e teriiletnél azonos mintdkbdl a szabadonélé nematodak szamat és
taplalkozasi csoportjainak aranyat is megvizsgaltuk. Ez alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk,
hogy a szamukat a talajmiivelési eljarasok szignifikdnsan modositjak, am a taplalkozasi csoportok
egymashoz viszonyitott aranyat nem (Kovacs et al. 2020). Ezéltal a novényvédelmi kitettség
azonos mértékli novénykarositd fonalférgek esetében, az opportunista patogén gomba torzsek
aranyan mulik, melyek a nematodak altal a szOl6 gyokérzetén okozott sebzéseken keresztiil

bejuthatnak és karosithatnak.
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6. KOVETKEZTETESEK és JAVASLATOK

A harom kiilonb6z6 talajmiivelést alkalmazo6 gazdalkodoi gyakorlatot: integralt (1), 6kologiai
(0) és biodinamikus (B) eljarast osszehasonlitd vizsgalatsorozatunk eredményei alapjan a
kevesebb menetszdmmal miivelt, mechanikailag kevésbé bolygatott biodinamikus (B) tiltetvény a
sz616 szamara a masik két kezeléshez képest tobb felvehetd diszponibilis viztartalmat (DV)
biztositott.

Ugyanez, illetve az 6kolégiai (O) kezelés mutatta a jobb értékeket az aggregitumstabilitési
értekek vizsgalatakor szemben az intenzivebb talajbolygatassal és egyes peszticidek (kifejezetten
a herbicidek és inszekticidek) alkalmazasaval kezelt integralt (I) kezeléssel. A makro
aggregatumok stabilitasi értékét a szakirodalom a talajbiologiai és igy a talaj ,,egészségi” allapottal
hozza Gsszefliggésbe, mintegy indikatorként tekinthet a bekovetkezd valtozasok kimutatdsara,
nyomon kovetésére. Emellett a jobb aggregatumstabilitasi értékekkel rendelkezd iiltetvények
talajai az erdzioval szemben is ellenallobbak. Az integralt (I) kezelés mivelési gyakorlata
(menetszam-taposasi kar, tomoritést eredményez6 talajmiivelési eljarasok) jelentésen nagyobb
tomorodottséget, talajellendllas értékeket is eredményezett €s ezen a talajszelldztetés sem
valtoztatott.

A DHA enzimaktivitast mely a lebontd tevékenységek indexalasara alkalmas, akar tortént
lazitas (L) akar nem (NL), a biodinamikus (B) iiltetvényben tapasztaltuk a legmagasabbnak az
elézetes varakozasoknak megfeleléen. A szervesanyag mennyiség kozvetett kimutatasa mellett,
az azt lebontd6 mikrobak mineralizaciés folyamatokban betoltott képességének vizsgalatara
alkalmazott FDA enzimaktivitas vizsgalat eredményei a 2017. tavaszi eredmények alapjan az O,
mig a 2017. nyari és 2018. tavaszi eredmények alapjan a B kezelés szerepelt kiugroan jol. A
talajnak csokkent felvehetd tapanyag szolgaltatd képessége Osszefliggésben lehet a levélanalizis
eredmények alapjan az integralt miivelési eljarasnal (I) tapasztalt legrosszabb nitrogén és a kalium
ellatottsaggal, tekintve hogy egyik iiltetvény esetében sem tortént a kdzelmultban szerves vagy
szervetlen tragyazas.

Eredményeink alapjan az intenzivebb talajbolygatds; a herbicid felhasznélas és kiilonb6zo
novényvédodszerek alkalmazasaban jelentkez6 kiilonbségek a gazdalkodo szamara kedvezotleniil
modositjak a kiilonbozd okologiai funkciot betdltd habitusukban elkiiloniild gomba csoportok
egymashoz viszonyitott részaranyat és igy a rizoszféra-talajnak a potencialis patogéneket elnyomod
képességét, azaz a talaj szuppreszivitasat is. Az integralt lazitott felszinkozeli mintak (I LF) joval
nagyobb aranyban tartalmaztak a patogén térzsek DNS-ét. A faj melynek dominanciaja egymaga
a legjelentdsebb mértékben modositotta a kezelésnél tapasztalhatd aranyt, a Neonectria ditissima

(syn. Neonectria galligena), szélesebb korben ismert anamorf, ivartalan formajanak megnevezése
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Cylindrocarpon heteronema. Az abundancia vizsgalataban ezt kovetd harom masik faj is patogén
gomba volt. Lehetséges, hogy ezen a teriileten a gyokérszaggatassal, ,metszéssel” jarod
talajszelldztetés, azzal, hogy a gyokérszakaddsok nyoméan a vékonyabb gyokérzeten sok apro
sebfeliiletet eredményez, lehetdséget biztositott a potencidlis patogén fajok bejutdsara is. Ezt az

Osszefiliggést érdemes lenne tovabb tanulmanyozni.

Az éltalunk elsOként vizsgalt talajszelloztetés hatasara a novények szamara felvehetd
diszponibilis viztartalom (DV) értékek kivétel nélkiil tobbnek bizonyultak, mind az A (0-30 cm)
mind pedig az F (30-60 cm) mélységek esetén. A talajszelloztetést kovetden feltehetdleg javult a
talaj fizikai-szerkezeti 6sszetétele, még akkor is ha a talajellenallas vizsgalati eredményei szerint
a tomorodottséget nem tudta csokkenteni az eljards. A lazitds nem csak a hozzaférhetd
levegb(oxigén)-tartalmat javitotta, de nétt a novény szamara felveheté nedvesség-tartalom is. A
talaj levegd és oxigén tartalmanak novelésével az egyébként legmagasabb talajellenallas értékeket
mutatd integalt (1) és a jobb értékekkel rendelkez6 biodinamikus (B) kezeléseknél, egyértelmiien
emelked6 értékeket eredményezett a stabil aggregdtumok mennyiségében. Ez feltételezhetden a
nem lazitotthoz (NL) képest nagyobb intenzitasu és mértékii mikrobialis aktivitasnak volt
koszonhetd. A hatas masfél évvel a kezelést kovetden keriilt megvizsgalasra, igy az ekkor
tapasztalt allapot stabilnak és nem csak iddszakosnak mondhat6. A talajszelldztetés két
mélységben (A, F) is vizsgalt tartos lazito hatasanak igazolasahoz azonban tovabbi tartamhatast

vizsgélatokra van sziikség.

Az erdzionak Kitett iiltetvényben alkalmazott sorkoztakarasi és talajmiivelési
osszehasonlito tartamkisérlet eredményei koziil a gravimetrias talajnedvesség adatok a FES,
TAK, TER (A) és a BU (A) kezelésekben mutattak nagyobb viztartalmat a tavaszi mintavétel soran
(minden bizonnyal az erdzi6 miatt jelentkez6 magas szordssal). A vezetoképességen alapulod
mérési eredményeknél a legjelentdsebb iddbeli valtozékonysagot az egyébként jol szereplé FES
kezelés mutatta, melynél az id6 melegedésével az addig kedvezd értékek intenziven elkezdtek
romlani. A kezelések csapadékeseményeket kovetd szaradasi intenzitasa alapjan a TAK kezelés
mutatta a legjobb értéket, mig a FES a rosszabbul szereplé kezelések kozé keriilt. Minden
bizonnyal ez a kezelés megfeleld csapadék mennyiség mellett képes jo takarondvényként szolgalni
a szOl6termesztok elvarasai szerint.

A talajviztartoképesség értékeinél a novénytermesztonek kiemelten fontos, a kultirnévény
altal felvehetd, diszponibilis viztartalom (DV) aranyanak az ismerete. A DV amellett, ahogy azt
az altalunk is elvégzett korrelacioszamitasok is igazoltak, fiigg a talajok kotottségétol (KA)
(R=0,45 p=0,08) és humusz-tartalmatol (R=0,49 p=0,05), 6sszefliggésben all a talajmiiveléssel és
sorkoztakarassal. A  legmagasabb  Ossz-térfogatszazalékos nedvességtartalom  értékek
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(DV+HV+GRAYV) a FES, TAK és BU kezeléseknél olvashatok. A legjobb felvehetd viztartalom
(DV) értéket a takaras (TAK) és a buza (BU) kezelések, mig a legkisebb értéket a teriiletre jellemzd
gyomosszetétel (TER) kezelés hozta a diszponibilis viz (DV) esetében, és az Osszesitett
(DV+HV+GRAYV) eredményei is a legkissebbek kozott voltak. A vezetOképességen alapuld
mérési eredményeknél is a legjobbak kozott szerepelt-e két kezelés, a szaradas intenzitas (viztartd
képesség) alapjan pedig kiemelkedden eldnydsnek bizonyult az elhalt ndvényi szervesanyaggal
torténd takaras (TAK). Eredményeink igy igazoltak a szakirodalomban foglaltakat, mely szerint a
természetes gyepalkotok (gyomflora) jelentds vizkonkurenciat jelenthetnek a sz6l6 szamara
sorkoztakaro-novényként. A talajnedvesség szempontjabol legjobb talajtakarasi megoldasnak
Osszegezve a takaras (TAK) és a buza (BU). Mindez ugy tekinthetd, hogy a legmagasabb

talajnedvesség értékeket és felvehetd viztartalmat biztositjdk a sz6l6 szamara.

A talajnedvesség értékekek alapjan rosszul szerepld természetes gyeptakard (TER kezelés)
azonban alacsony talajellenallas értékeket mutatott, minden bizonnyal annak koszénhet6en, hogy
itt kisebb menetszammal elvégezhetdk a talajtaposassal jar6 munkalatok, hiszen nem torténik
talajbolygatas sem. Az alacsonyabb menetszamnak kdszonhetd alacsonyabb koltségszint, illetve a
jobb (kisebb) tomorodottség értékek azonban arnyaljak e kezelés, erozionak kitett iiltetvényeken
val6 alkalmazasanak elvetésére iranyuld érveket. Az olyan években vagy olyan teriileteken ahol a
kultirndvény szdmara elérhetd nedvességtartalom a legkritikusabb paraméter ott ellenjavalt
legalabbis minden sorkoz ilyen moédon torténd takarasa. Akkor azonban amikor az e kezelés
jelentette vizkonkurencia elviselhetdé mértékii, a fent leirt eldnyeit kihasznalhatja a gazdalkodo és
elényére alkalmazhatja iiltetvényén.

Az aggregatumstabilitasi értékek vizsgalatanal, az er6ziods szempontbol érdekes felszinkozeli
z6nabol (F) vett mintak koziil a Facélia (FAC), a tertiletre jellemz6 gyomflora (TER) és a tritikalé
(TRI) is kifejezetten rosszul szerepeltek ennél, a talajer6zios ellenalld képességet kifejezd
paraméternél, mig a TAK kezelés jo eredményt hozott. Ez abban az esetben lehet fontos,
amennyiben a kezelések valamilyen okbdl feltorésre keriilnek, és a kopar feliiletii talajok még
jelentésebb mértékben kitettek az erdzionak.

A talajbioldgiai élet aktivitasat jelz0 enzimaktivitdsra befolyasold hatasok elsdsorban a
talajtakarasi kezelések takarondvényzetek gyokerei altal jol atjart, illetve mulcsbol szarmazo
szervesanyaggal jobban ellatott altalunk felséként (F) jelolt rétegben mérhetdk. A DHA
vizsgalatndl a szervesanyag takardval rendelkezd takards (TAK) kezelés mutatott magas értéket.
Erds negativ kapcsolatot talaltunk a CaCOs €s az FDA enzimaktivitas kozott (2017.tavasz: R=-
0,68 p=0,00; 2017.nyar: R=-0,81 p=0,00). A mészben gazdagabb talajképzé kézet erdzids
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folyamatok altali felszinre keriilésének egy negativ kovetkezményére mutat ez esetben az
Osszefliggés.

Az ujgeneracios metagenomikai vizsgalatok harom kezelésnél mutatnak 20% feletti aranyt a
patogén torzsek kozosségen beliili mennyiségét vizsgalva (FAC F, BU F és TRI F) és kifejezetten
alacsony értékeket (kevesebb mint 5%) pedig a FAC A, és a TAK A esetében talaltunk. Az ilyen
felmérés és ez az eredmény abban segitheti a gazdalkodot, hogy mérlegelhesse a kockazat mértékét
ami jelentkezik, amennyiben gydkérsebzéssel jarod felszinbolygatdst (mechanikai talajmiivelés
jelentds szologyokeret tartalmazo talajzonakban) alkalmaz, és igy a szO16t a felszinalatti korokozé
gombak tamadasanak kiteszi. A legjelentdsebb talajbolygatas az iddszaki talajtakarast biztositd
buza (BU) és tritikalé (TRI) kezeléseknél jelentkezik, igy az eredmény mely ezeknél a tobbinél
magasabb patogén ardnyt eredményez figyelmeztetd és szamitasba veendd informacio.

Kiemelked$ értéket mutatott a MEC A kezelésnél a potencialis antagonista gombafajok
aranya, mely kozel 25%-osnak bizonyult. Ennek lehetséges magyarazata, hogy a rizoszféraban a
novény az intenziv fizikai bolygatas, gyokérmetszés mellett megjelend nagyszamu patogén
gombak ellensulyozasara az antagonistak szamanak novekedését indukalhatja. A szaprofitonok
mennyisége valamennyi esetben ott mutatott nagyobb mennyiséget, ahol a szervesanyagok talajba
forgatésa torténik.

A szimbiontak a tobb noévényi gyokérzettel rendelkezé kezelésekben altalaban nagyobb
mennyiséget mutattak. Kivételt jelentett, mikor a sz616 azaltal, hogy nem keriilt mas névényekkel
kompeticioba a vizért, a szamara elonyds egylittmiikodést a gombaval erésebben kialakitotta.
Dominans fajként a Rhizophagus irregularis-t azonositottuk, mely a legtobb mezdgazdasagi
kultarndvénnyel képes mikorrhizalis kapcsolatot kialakitani és emellett a novény foszfor felvételét
is bizonyitottan képes szabalyozni.

A kultirnévény vitalitasat jelz6 sziireti paraméterek vizsgalataval ugy talaltuk, hogy kozel
azonos mustfokot, titralhatdé savtartalmat és pH szintet mutatd termést tudott beérlelni eltérd
mennyiség mellett IS a sz616 a kiilonbozo kezeléseknél. A TER a BU és TRI, illetve a MEC
kezelések alkottak egy alacsonyabb hozamot produkal6d csoportot. Ez alapjadn termés mennyiségi
vagy mindségi szempontok nem sziikséges hogy korlatozzak a gazdalkodot abban hogy mely

sorkoztakarasi, talajmiivelési eljarast valasztja.

A talajmiivelési intenzitas osszehasonlitasaul szolgalo iiltetvények vizsgalatanak mind a
harom {ltetvénye filoxéra immunisnak mindsithetd szerkezetnélkiili homok-talajokkal
rendelkezik, melyek koziil a FEL miivelési mod mutatta a legnagyobb talajellenallas értéket, azon

tal, hogy mindegyik tomorodottnek mindsithetd.
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A kozelmultban barmilyen tapanyagutanpoétlast nélkiilozo tiltetvényben az agrokémiai adatok
vizsgalatakor a legjelentdsebb kiillonbségeket a réztartalom elemzésénél észleltiik. A felszinkozeli
(F) mélységben a miivelt teriiletek (INT, EXT) nagyobb mennyiséget tartalmaznak a
permetezéssel kijuttatott elembél, foként az EXT kezelésnél, melynél a fliggbleges iranya
bolygatas hianyaban lassabban jut le ez az alacsony mobilitasi elem a mélyebb zéndba. A FEL
teriilet azonban a mélyebb zondban tartalmaz magas mennyiségli rezet, minden bizonnyal a
korabbi miivelésbdl (tobb mint tiz éve nem tortént ndvényvédelem) visszamaradt réztartalom e
mélységben halmozoddott fel €s ezt a ndvényzet spontan fitoremedidcios folyamat révén sem tudta
mobilizalni. A mért értékek az EU altal meghatarozott toxikus szintet (50 mg/kg) csak egy esetben
haladjak meg az EXT F-nél, azonban a Hollandia altal meghatarozott (36 mg/kg) értéket a FEL F
kivételével valamennyi esetben. Ugyanakkor az is megallapithato, hogy amennyiben mas, europai
sz6l6iiltetvények talajairol végzett vizsgalatokkal vetjiikk 6ssze eredményeinket, akkor mar egyik
érték sem szamit nagynak.

A rizoszféra mintakbdl tenyésztéses és PCR eljarasokkal azonositott opportunista patogén
gomba nemzetségek aranya az INT iltetvénynél nagyobb volt, mint az EXT (tavasz: +8.20 nyar:
+11.18%) ¢és a FEL (tavasz: +14.54, nyar: +9.03%) esetében varakozasainknak megfeleléen. A
nemzetség szinten meghatarozott Shannon féle (H’, J’) diverzitas értékek alapjan a
gombakozosségek diverzitasa az INT kezelésnél volt a legkisebb, 59-75%-al kisebb mint az EXT
¢s FEL kezeléseknél. Ezek alapjan elmondhatd, hogy az intenzivebb talajbolygatas csokkenti a
fenti abiotikus adottsagokkal jellemezhetd szOl6iiltetvények rizoszférajanak szuppresszivitasat. A
termeld szamara igy amellett, hogy nyilvanvald gazdasagossagi szempontok is mellette szdlnak a
relative nagy energia igényl talajbolygatassal jar6 miivelési gyakorlatok csokkentésének, (1jjabb

mérlegelendd érvként jelenik meg a fenti iiltetvénykondiciot potencidlisan befolyasold szempont.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az elvégzett kisérletek eredményei alapjan tett fobb megallapitdsok koziil az aldbbi uj

tudomanyos eredményeket emelem Kki:

1.

Az integralt mivelési eljaras az 6koldgiai és a biodinamikus miivelésekhez viszonyitva
csokkenti (p<0,05) az aggregatumstabilitast, a stabil makro-aggregatumok szazalékos
részaranyat.

A sorkozben mért talajellendlldas adatok és a talajnedvesség adatok pozitiv
korrelacidoban allnak (R=0,43 p=0,09); az alacsonyabb menetszammal megmivelt,
kisebb talajellendllés értékekkel jellemezhetd természetes gyeptakardji kezelés talaja
azonban alacsonyabb talajnedvesség értékekkel rendelkezik a rajta talalhatd
novénytakar6 vizhasznalata miatt (szaradasi egyiitthato: 0,0097).

Magyarorszagon eldszor jellemeztiink a hagyomanyos agrofizikai, -kémiai és biologiai
modszerek mellett, Gjgeneraciés shotgun metagenomikai modszerekkel sz616
rizoszféra gomba koOzosséget a szOlbiiltetvényekben alkalmazott talajmiivelési és
talajtakarasi eljarasokkal Osszefiiggésben.

Ujgeneraciés shotgun metagenomikai és tenyésztéses mikolégiai vizsgalatokkal is
igazoltuk, hogy a talajok intenzivebb bolygatasa csokkenti a talaj szuppresszivitasat,
noveli a patogén gomba fajok kdzosségen beliili aranyat.

Eloszor vizsgaltuk a talajszell@ztetés hatdsat a diszponibilis viztartalom (DV)
mennyiségére szolGiltetvényekben. A kezelés hatasara a DV nétt mind a 0-30 cm,
mind pedig a 30-60 cm-es mélységekben, igy a talaj a novény szamara tobb felvehetd
nedvességet tudott biztositani.

Standardizalt alapfeltételek mellett (azonos koru tékék, alany és nemes fajta,
miivelésmod, metszés mod, riigyterhelés, zoldmunka és sziireti idépont) a kiillonb6z6
talajtakarasi eljarasok koziil a TER, MEC, BU, TRI kezelések az atlagnal kisebb, mig
a FAC, PILL, FES és TAK kezelések az atlagot meghalad6 termésmennyiséget adtak.
Az altalunk dominansként, a badacsonyi iiltetvénynél minden kezelés rizoszférajaban
kimutatott Rhizophagus irregularis szimbionta gomba, az erdzionak Kkitett teriileten a
pillangds (PILL) és a gabona talajtakarondvények (BU, TRI) valamint a mechanikai

miivelés (MEC) mellett nagyobb abundanciaval fordult eld.
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8. NEW SCIENTIFIC RESULTS

Among the main findings of the experiments performed, | highlight the following new

scientific findings:

1.

The integrated cultivation method reduces (p <0.05) the aggregate stability and the
percentage of stable macro-aggregates compared to the organic and the biodynamic
cultivations.

The soil resistance data measured between rows and the soil moisture data were
positively correlated (R = 0.43 p = 0.09), however, the soil of the natural grass cover
treatment with lower soil resistance values with lower number of turns, had low soil
moisture values due to the vegetation cover (drying coefficient: 0.0097).

For the first time in Hungary the grape rhizosphere fungal community were
characterized, with nextgen shotgun metagenomic methods, beside the traditional
agrophysical, chemical and biological methods, in connection with the tillage and
mulching methods applied in the vineyards.

Next generation shotgun metagenomic and culture mycological studies have also
shown that more intense soil disturbance of the vineyard reduces soil suppressivity and
increases the proportion of pathogenic fungal species within the community.

Our study is the first on the effect of soil aeration on the amount of disposable water
content in vineyards. As a result of the treatment it increased at both 0-30 cm and 30-
60 cm depths, so the soil could provide more moisture to the plant.

Under standardized basic conditions (same: age of vine, rootstock and noble variety,
cultivation method, pruning method, bud load, canopy management and harvest time)
are affected by different soil cover methods like TER, MEC, BU, TRI less than average,
while FAC, PILL, FES, and TAK treatments were above the average in yield.

The symbiont fungus Rhizophagus irregularis has been detected in the rhizosphere of
all treatments as the dominant in the vineyard at Badacsony hill. It appeared with
greater abundance in the erosion-exposed plantation if lequmes (PILL), cereal cover

crops (BU, TRI) and mechanical cultivation (MEC) were applied.
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Mellékletek

Magyarorszag OEM

Boraszati termékek
oltalom alatt all6 eredetmegjelolése

M2. Magyarorszag OEM eredetmegjeldlési leirassal rendelkezé teriiletei
(FORRAS: BADACSONYI BORVIDEK HEGYKOZSEGI TANACSA, 2018)

Balaton-medence felszinboritdsa
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M3. A Balaton-medence felszinboritasa
(FORRAS: ARCMAP-CORINE)
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M4. Badacsony OEM teriiletei (Termdéhelyi kataszter I-11. osztaly) — Tapolcai-medence
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M5. A mintavételi teriileteken végzett vizsgalati paraméterek dsszesito tablazata.

Sorkoztakarasi és

Talajmiivelési eljarasok Talajmiivelési intenzitas

osszevetése — "Hajagos- talajmt'lv'eles1 osszehasonlitasa — *Szent
hegy’ tartamkisérlet — Gybrgy-hegy’
’Badacsony’
Talaj mechanikai 6sszetétel X X
Kvarchomok tartalom —
filoxéra immunitas X

meghatirozasa

A talaj aktualis
nedvességtartalmanak és X X
térfogattomegének vizsgalata

Talajnedvesség és felszinkozeli

hémérséklet monitoring X
Talaj viztarté képessége (pF) X X
Aggregatumstabilitas X X
Penetracios ellenallas X X X
aklreditdlt visgalatsor X X X
Bévitett névényanalizis - X
akkreditalt vizsgalatsor
Az enzimaktivitasok mérése X X
Tenyésztéses mikologiai X

vizsgalatok

Molekularis diagnosztikai
vizsgalat tiszta tenyészetekbol X
vett mintakon

Ujgeneraciés shotgun
metagenomikai vizsgalatok

115



M6. Bovitett talaj- és novényvizsgalatokhoz alkalmazott modszerek és a laboratérium altal megadott mérési
bizonytalansagok vizsgalati tételenként.
(FORRAS: NAIK-SZBKI-BADACSONY-AKKREDITALT LABORATORIUM-VIZSGALATI JEGYZOKONYV)

Vizsgalt paraméter Moédszer Biz?iilea‘!/:: ;1ség
Talajvizsgalatok
NH4-N* KCl-os kivonathol MSZ 20135:1999 10
(NO3 + NO2)-N KCl-os kivonatbél MSZ 20135:1999 10
P205 amménium -laktat kivonatbél MSZ 20135:1999 10
K20 amménium -laktat kivonatbél MSZ 20135:1999 10
Na ammoénium -laktat kivonatbol MSZ 20135:1999 10
Ca amménium -laktat kivonatbél MSZ 20135:1999 10
Mg KCl-os kivonatbél MSZ 20135:1999 10
Zn EDTA-KCI-os kivonatbhol MSZ 20135:1999 10
Cu EDTA-KCI-os kivonatbél MSZ 20135:1999 10
Mn EDTA-KCI-os kivonatbdl MSZ 20135:1999 10
Fe EDTA-KClI-os kivonatbol MSZ 20135:1999 10
szulfat-S KCl-os kivonatbol MSZ 20135:1999 10
pH MSZ -08-0206-2:1978 +0,2 pH egység
égszarmpmintira voutkostatva) o G +3KA egystg
Osszes sO MSZ-08-0206-2: 1978 7,5
Szénsavas mész MSZ-08-0206-2:1978 7,5
Szerves szén (humusz) MSZ-08-0210:1977 7,5
Novényvizsgalatok
Novénymintak elokészitése MSZ-08-1783-1:1983
laboratoriumi vizsgalatokhoz 3.3.2. és 4.3. szakasz
N tartalom (Kjeldahl médszer) MSZ-08-1783-6:1983 10
P tartalom meghatf’lr'ozérsa (hamu sésavas MSZ-08-1783-4:1983 10
feltarasbol)
K tartalom meghatyairyozé’sa (hamu sésavas MSZ-08-1783-5:1983 10
feltarasbol)
Na (hamu sé6savas feltarasbol) MSZ-08-1783-5:1983 10
Ca (hamu sésavas feltarasbol) MSZ-08-1783-2:1983 10
Mg tartalom (hamu sésavas feltarasbol) MSZ-08-1783-3:1983 10
Fe (hamu sésavas feltarasbol) MSZ-08-1783-7:1983 10
Mn (hamu soésavas feltarasbél) MSZ-08-1783-8:1983 10
Cu (hamu sésavas feltarasbél) MSZ-08-1783-10:1983 10
Zn (hamu sésavas feltarasbol) MSZ-08-1783-9:1983 10
B (hamu sésavas feltarasbol) MSZ-08-1783-12:1983 10
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Talajellenallas MPa/cm?
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M7. Penetraciés ellenalasi mérések eredményei. Talajmiivelési eljarasok osszevetése (n=10/valtozé,
n=20/kezelés) — "Hajagos-hegy’ (2019. nyar).
(0=0Okologiai, I=Integralt, B=Biodinamikus, L=Lazitott, NL=Nem Lazitott,
Sor=Sz616sor, Sork6z=Sz616sorok k6zott)
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Talajellenalas (MPa/cm?)
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MS8. Penetracios ellenalasi mérések eredményei — Sorkoztakarasi és talajmiivelési tartamkisérlet
(n=10/kezelés, n=20/kezelés) — "Badacsony’ (2019. tavasz).
(FAC=Facélia, PILL=Pillangods keverék, FES=Festuca félék, TER=Természetes, TAK =Takaras, BU=Buza,
MEC=Mechanikus, TRI=Tritikalé, Sor=Sz616sor, Sork6z=Sz616sorok kozott)



M9. Agrokémiai és fizikai vizsgalati eredmények (’bévitett analizis’).
Talajmiivelési eljarasok osszevetéséiil szolgalo mintavételi teriilet — "Hajagos-hegy’
(I=Integralt, O=Okolégiai, B=Biodinamikus, A=Als6, F=Fels0)
(FOrRRAS: NAIK-SZBKI-BADACSONY-AKKREDITALT LABORATORIUM-VIZSGALATI JEGYZOKONYV — 2017. NYAR)

OF 0OA I F 1A BF BA
pH(H20) 7,81 7,62 7.9 7,98 7,52 7,61
pH(c) 7,06 6,95 7,09 7,13 6,89 6,95
Arany-féle’ kotottségi 31 32 3 34 36 37
sSzam
osszes s6 (m/m%) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
S A7 1,01 1,01 357 3,36 0,67 0,67
(m/m%)
humusz (m/m%o) 0,88 0,8 0,85 0,74 1,31 1,13
P20s (mg/kg) 160 206 220 169 386 186
K20 (mg/kg) 274 270 430 277 382 294
(NOz+NO2)-N (mg/kg) 4,39 1,66 2,19 2,06 <1 1,51
Na (mg/kg) 37,7 26,4 34,1 26,8 19,4 35,2
Mg (mg/kg) 105 128 104 112 184 186
S0s-S (mg/kg) 8,12 9,47 5,76 7,35 10,6 13,3
Mn (mg/kg) 121 112 44,6 31,3 174 161
Zn (mg/kg) 8,06 3,21 6,22 1,78 7,44 3,2
Cu (mg/kg) 14,6 135 10,1 5,96 28,7 14,1
szarazanyag (%) 89,13 88,6 88,8 87,21 91,69 90,75
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M10. Agrokémiai és fizikai vizsgalati eredmények |. Bdvitett analizis’). Sorkoztakarasi és talajmiivelési
tartamkisérlet — ’Badacsony’
(FAC=Facélia, PILL=Pillangds keverék, FES=Festuca félé¢k, TER=Természetes, A=Also, F=Fels®)
(FOrRRAS: NAIK-SZBKI-BADACSONY-AKKREDITALT LABORATORIUM-VIZSGALATI JEGYZOKONYV — 2017. NYAR)

PHH20)

pH ey

Arany-féle
kotottségi
szam

0sszes sO
(m/m%)

szénsavas
mész (m/m%)

humusz
(m/m%)

P20s (mg/kg)

K20 (mg/kg)

(NOs+NO2)-N
(mg/kg)

Na (mg/kg)

Mg (mg/kg)

S0O4-S (mg/kg)

Mn (mg/kg)

Zn (mg/kg)

Cu (mg/kg)

szarazanyag
(%)

FACF

7,43

6,83

28,00

<0,02

1,74

1,64

562,00

365,25

2,62

32,38

73,48

59,40

111,75

4,69

47,33

96,69

FAC A

7,42

6,89

29,75

<0,02

0,87

0,92

450,50

289,25

2,17

18,88

73,48

36,08

112,75

4,42

44,40

96,23

PILL F

7,45

6,86

30,25

<0,02

1,47

1,22

773,50

302,00

3,67

21,00

74,38

59,95

97,53

7,07

38,10

95,20

PILL A

7,41

6,83

27,75

<0,02

1,64

1,29

788,50

304,50

4,05

26,83

66,35

58,98

102,50

5,84

38,05

95,91

120

FESF

7,31

6,82

32,00

<0,02

1,82

1,26

371,50

304,50

2,08

17,38

67,55

47,40

74,38

3,25

33,58

95,45

FES A

7,39

6,97

27,50

<0,02

1,43

1,17

429,75

295,00

2,16

22,63

67,75

34,00

110,00

3,02

36,80

95,76

TERF

7,43

6,90

29,25

<0,02

1,29

0,99

417,00

273,75

2,61

16,95

76,38

37,40

94,70

3,10

30,88

96,53

TERA

7,53

6,95

27,50

<0,02

1,12

0,80

450,25

283,75

2,54

14,20

75,73

23,58

97,05

2,88

31,85

96,39



M11. Agrokémiai és fizikai vizsgalati eredmények I1. CBdvitett analizis’). Sorkoztakarasi és talajmiivelési
tartamkisérlet — *Badacsony.’
(TAK =Takaras, BU=Bliza, MEC=Mechanikus, TRI=Tritikal¢, A=Also, F=Fels6)
(FORRAS: NAIK-SZBKI-BADACSONY-AKKREDITALT LABORATORIUM-VIZSGALATI JEGYZOKONYV—2017. NYAR)

TAKF = TAKA BUF BUA MECF = MECA  TRIF TRIA
PH(H20) 7,21 7,21 7,50 7,55 7.72 7,73 7,61 L2
pHxen 6,81 6,79 6,91 6,92 7,22 7,21 7,06 7,03
Arany-féle
kotottségi 34,50 32,00 28,00 27,75 27,25 26,25 28,75 26,25
szam
osszes s6 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
(m/m9%b)
CHIEENEE 1,82 1,55 1,16 0,97 2,57 3,13 1,57 1,74
mész (m/m%)
humisz 2,46 1,86 111 1,27 0,90 0,98 136 126
(m/m9%b)

P,0s (mg/kg) 48525 472,75 424,75 569,00 292,75 310,50 433,50 464,25

K20 (mg/kg) 319,25 339,00 332,00 284,50 316,25 285,00 285,75 254,00

(NOs+NO2)-N

(malka) 15,15 16,13 2,05 1,32 7,55 7,26 1,54 3,04
Na (mg/kg) 20,18 21,38 41,23 16,58 56,25 61,75 25,98 26,38
Mg (mg/kg) 150,75 136,25 83,03 84,48 61,88 57,18 69,50 69,85

SOs+S (mg/kg) 49,15 60,08 36,35 25,13 13,558 29,53 44,68 51,55
Mn (mg/kg) 111,50 100,75 101,00 109,00 49,40 42,65 83,80 88,95
Zn (mg/kg) 5,98 4,80 3,65 4,19 2,57 2,55 3,73 3,54
Cu (mg/kg) 26,75 26,70 35,70 39,38 21,80 21,28 26,03 33,23
SZ*"”(‘j/f)‘)“yag 92,29 93,63 96,19 96,43 95,48 96,26 96,50 96,32
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M12. Agrokémiai és fizikai vizsgalati eredmények ("Bévitett analizis’). Miivelési intenzitas 6sszehasonlito
kisérlet — ’Szent Gyorgy-hegy’.

(INT=Intenziv, EXT=Extenziv, FEL=Felhagyott, A=Als6, F=Fels®)

(NAIK-SZBKI-BADACSONY-AKKREDITALT LABORATORIUM — 2015. NYAR)

INT F
PHH20) 6,90
pHkcI) 6,51
Arany-féle 24
kotottségi szam
pb SR
szél(lisTf;x/\rfgg/o 1;1ész 025
humusz (m/m%o) 0,66

P20s (mg/kg) 165,37

K20 (mg/kg) 250,10

N
Na (mg/kg) 0,61
Mg (mg/kg) 52,3

SOs-S (mg/kg) 29,52
Mn (mg/kg) 106,35
Zn (mg/kg) 6,35
Cu (mg/kg) 37,45

INT A

7,00

6,59

22

<0,02

0,25

0,66

203,92

185,10

1,05

0,00

Bl

34,52

101,39

6,05

39,90

EXTF

6,73

6,41

22

<0,02

0,16

0,71

237,04

235,70

1,50

11,54

56,5

46,29

82,92

8,65

52,28
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EXTA

6,75

6,49

26

<0,02

0,41

0,76

215,86

362,00

1,88

0,00

46,7

41,77

75,10

6,56

42,48

FEL F

6,04

5,33

26

<0,02

0,25

0,75

126,69

138,40

2,12

0,14

35,0

28,71

57,90

3,33

29,68

FEL A

6,11

5,67

24

<0,02

0,33

0,90

202,93

195,10

2,13

32,06

35,7

19,19

62,01

3,83

47,77



M13. Kiértékelt agrokémiai és fizikai vizsgalati eredmények (’bévitett analizis’) Kalocsai et al. (2006) és
Sztahura (2019) nyoman.
Talajmiivelési eljarasok osszevetéséiil szolgalé mintavételi teriilet — "Hajagos-hegy’
(I=Intergalt, O=Okologiai, B=Biodinamikus, A=Als6, F=Fels&)
(MO. tablazat alapjan)

OF 0A IF 1A BF BA
pHH20) 7,81 7,62 7.9 7,98 7,52 7,61
pHkc) semleges semleges semleges semleges semleges semleges

Arany-féle kotottségi homokos homokos homokos homokos homokos homokos

szam vélyog valyog vélyog valyog valyog valyog
. . kis . . .
osszes s6 (m/m%) kis s. kis s. , , kis s. kis s. kis s.
sotartalmu
szénsavas mész gyengén gyengén gyengén gyengén gyengén gyengén
(m/m%) meszes meszes meszes meszes meszes meszes
humusz (m/m%o) gyenge gyenge gyenge gyenge kozepes kozepes
P20s (mg/Kkg) jo jo jo jo igen jo jo

K20 (mg/kg) igen jo igen jo igen jo igen jo igen jo igen jo

(NO3+NO2)-N (mg/kg) gyenge gyenge gyenge gyenge gyenge gyenge

Na (mg/kg) magas megfeleld magas megfelelé = megfeleld magas
Mg (mg/kg) Jo jo jo jo j6 jo
SO:4-S (mg/kg) jo jo jo jo jo jo
Mn (mg/kg) kielégitd kielégitd kielégitd kielégitd kielégitd kielégitd
Zn (mg/kg) jo jo jo jo jo jo
Cu (mg/kg) kielégité kielégitd kielégitd kielégitd kielégit6 kielégitd
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M14. Kiértékelt agrokémiai és fizikai vizsgalati eredmények I. Bévitett analizis’) Kalocsai et al. (2006) és

Sztahura (2019) nyoman. Sorkoztakarasi és talajmiivelési tartamkisérlet — "Badacsony’

(FAC=Facélia, PILL=Pillangds keverék, FES=Festuca félé¢k, TER=Természetes, A=Also, F=Felso)
(M10. tablazat alapjan)

pPH#H20)

pH ke

Arany-féle
kotottségi
szam

o0sszes sO
(m/m%)

szénsavas
mész (m/m%)

humusz
(m/m%)

P20s (mg/kg)

K20 (mg/kg)

(NO3+NO2)-N
(mg/kg)

Na (mg/kg)

Mg (mg/kg)

S04-S (mg/kg)

Mn (mg/kg)

Zn (mg/kg)

Cu (mg/kg)

FACF

7,43

semleges

homok

kis
sotartalmut

gyengén
meszes

kozepes

igen jo

igen jO

gyenge

megfeleld

jo

jo

kielégitd

jo

kielégits

FACA

7,42

semleges

homok

Kis s.

gyengén
meszes

gyenge

igen jo

igen jo

gyenge

megfeleld

jo

jo

kielégitd

jo

kielégits

PILLF

7,45

semleges

homok

Kis s.

gyengén
meszes

gyenge

igen jo

igen jo

gyenge

megfeleld

jo

jo

kielégitd

jo

kielégits

PILL A

7,41

semleges

homok

kis s.

gyengén
meszes

gyenge

igen jo

igen jo

gyenge

megfeleld

jo

jo

kielégitd

jo

kielégitd

FESF

7,31

semleges

homokos
valyog

kis s.

gyengén
meszes

gyenge

igen jo

igen jo

gyenge

megfeleld

kozepes

jo

kielégitd

jo

kielégitd

FES A

7,39

semleges

homok

kis s.

gyengén
meszes

gyenge

igen jo

igen jo

gyenge

megfeleld

jo

jo

kielégitd

jo

kielégitd

TERF

7,43

semleges

homok

kis s.

gyengén
meszes

gyenge

igen jo

igen jo

gyenge

megfeleld

jo

jo

kielégitd

jo

kielégitd

TERA

7,53

semleges

homok

kis s.

gyengén
meszes

gyenge

igen jo

igen jo

gyenge

megfeleld

jo

jo

kielégitd

jo

kielégitd

M15. Kiértékelt agrokémiai és fizikai vizsgalati eredmények II. CBdévitett analizis”) Kalocsai et al. (2006) és

Sztahura (2019) nyoman. Sorkoztakarasi és talajmiivelési tartamkisérlet — "Badacsony.’
(TAK =Takaras, BU=Buza, MEC=Mechanikus, TRI=Tritikal¢, A=Also, F=Fels6)

(M11. tablazat alapjan)
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pPHH20)

pH ke

Arany-féle
kotottségi
szam

o0sszes sO
(M/m%o)

szénsavas
mész (m/m%)

humusz
(M/m%o)

P20s (mg/kg)

K20 (mg/kg)

(NOz+NO,)-N
(mg/kg)

Na (mg/kg)

Mg (mg/kg)

S04-S (mg/kg)

Mn (mg/kg)

Zn (mg/kg)

Cu (mg/kg)

TAKF

721

semleges

homokos
valyog

kis
sotartalmu

gyengén
meszes

kozepes

igen jo

igen jO

gyenge

megfeleld

jo

jo

kielégitd

jo

kielégitd

TAK A

721

semleges

homokos
valyog

Kis s.

gyengén
meszes

kozepes

igen jo

igen jo

gyenge

megfeleld

jo

jo

kielégitd

jo

kielégitd

BUF

7,50

semleges

homok

Kis s.

gyengén
meszes

gyenge

igen jo

igen jo

gyenge

magas

jo

jo

kielégitd

jo

kielégitd

BUA

7,55

semleges

homok

kis s.

gyengén
meszes

gyenge

igen jo

igen jo

gyenge

megfeleld

jo

jo

kielégitd

jo

kielégitd

125

MEC F

7,72

semleges

homok

kis s.

gyengén
meszes

gyenge

igen jo

igen jo

gyenge

magas

jo

jo

kielégitd

jo

kielégitd

MEC A

7,73

semleges

homok

kis s.

gyengén
meszes

gyenge

igen jo

igen jo

gyenge

magas

kozepes

jo

kielégitd

jo

kielégitd

TRIF

7,61

semleges

homok

kis s.

gyengén
meszes

gyenge

igen jo

igen jo

gyenge

megfeleld

jo

jo

kielégitd

jo

kielégitd

TRIA

7,62

semleges

homok

kis s.

gyengén
meszes

gyenge

igen jo

igen jo

gyenge

megfeleld

jo

jo

kielégitd

jo

kielégitd



M16. Kiértékelt agrokémiai és fizikai vizsgalati eredmények (’Bdvitett analizis’) Kalocsai et al. (2006) és
Sztahura (2019) nyoman. Miivelési intenzitas dsszehasonlito kisérlet — >Szent Gyorgy-hegy’.
(INT=Intenziv, EXT=Extenziv, FEL=Felhagyott, A=Als6, F=Fels6)

(M12. Téablazat alapjan)

INT F INT A EXTF EXT A FEL F FEL A

pH +20) 6,90 7,00 6,73 6,75 6,04 6,11

gyengén gyengén gyengén gyengén gyengén gyengén

PHer savanyi . . . . )
yu savanyu savanyu savanyu savanyu savanyu
Arany-féle
AP durva durva durva durva
komt,tsegl homok homok homok LS ES homok
Szam
oOsszes s kis . . . . .
(m/m%) sotartalmi kis s. kis s. kis s. kis s. kis s.
szénsavas gyengén gyengén gyengén gyengén gyengén gyengén
mész (m/m%o) meszes meszes meszes meszes meszes meszes
humusz . . . .
(M/m%) gyenge gyenge kozepes kozepes kozepes kozepes
P20s (mg/kg) jo igen jo igen jo igen jo jo igen jo
K20 (mg/kg) igen jo igen jo igen jo igen jo jo igen jo
(N(()rg)ngylg 3)'N alacsony alacsony alacsony alacsony alacsony alacsony

Na (mg/kg) megfeleld megfeleld megfelel6 megfelel6 megfelel6 megfeleld

Mg (mg/kg) kozepes kozepes kozepes kozepes gyenge gyenge
S0Os-S (mg/kg) jo jo jo jo jo jo
Mn (mg/kg) kielégito kielégitd kielégitd kielégitd kielégitd kielégitd
jo jo

Zn (mg/kg) jo jo jo jo

Cu (mg/kg) kielégito kielégitd kielégitd kielégitd kielégitd kielégitd
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M17. Kiértékelt levélanalizisek eredményei Kocsis (2012) és Sziics et al. (1981) nyoman. Talajmiivelési
eljarasok dsszevetéséiil szolgalo mintavételi teriilet — "Hajagos-hegy’ (O=Okolégiai, I=Integralt,
B=Biodinamikus, L=Lazitott, NL=Nem Lazitott, +=tartomany fels6 hatara , -=tartomany als6 hatara)
(12. tablazat alapjan)

N (%)

P (%)

K (%)
Ca (%)
Mg (%)

Fe (mg/kg)
Mn (mg/kg)
Cu (mg/kg)

Zn (mg/kg)

oL
magas
optimalis’
alacsony*
magas
alacsony
magas

alacsony

nagyon
magas

alacsony

ONL
magas
optimalis™
alacsony*
magas
alacsony
magas

alacsony

nagyon
magas

alacsony

IL
optimalis®
alacsony
alacsony
optimalis
alacsony*
magas
alacsony™*
magas

alacsony*

I NL

optimalis’

alacsony
alacsony
optimalis
alacsony*
magas
alacsony
magas

alacsony

BL
magas
magas

optimalis
magas

alacsony*
magas

alacsony*

nagyon
magas

alacsony

B NL
magas
magas
optimalis
magas
optimalis
magas

alacsony*

nagyon
magas

alacsony

M18. Kiértékelt levélanalizisek eredményeinek a feldolgozasa Csikaszné Krizsics (2008) nyoman .

N/K
K/Mg
K/Ca
P/Zn

N/P

P/K

Ca/Mg

P/Fe
P/Mn
Zn/Fe

Fe/Mn

B=Biodinamikus, L=Lazitott, NL=Nem Lazitott)
(12. tablazat alapjan)

oL
2,34
4,23
0,27
0,01
13,63
0,17
15,77
0,00
0,00
0,12

3,84

ONL
2,35
4,95
0,29
0,01
14,56
0,16
16,90
0,00
0,00
0,08

3,98

L
3,49
1,96
0,19
0,01

12,80
0,27
10,57
0,00
0,00
0,17

1,84
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I NL
3,41
2,57
0,19
0,01
12,27
0,28
13,29
0,00
0,00
0,13

2,03

BL
1,91
4,33
0,34
0,02
7,00
0,27
12,93
0,00
0,00
0,10

1,85

Talajmiivelési eljarasok dsszevetéséiil szolgalé mintavételi teriilet — *Hajagos-hegy’ (O=Okologiai, I=Integralt,

B NL
1,93
3,36
0,34
0,01
8,92
0,22
9,91
0,00
0,00
0,06

411



M109. Kiértékelt levélanalizisek eredményeinek a feldolgozasa Csikaszné Krizsics (2008) nyoman 11.
Talajmiivelési eljarasok dsszevetéséiil szolgalé mintavételi teriilet — "Hajagos-hegy’ (O=Okologiai, I=Integralt,
B=Biodinamikus, L=Lazitott, NL=Nem Lazitott, at.=arany eltolodas)

(M18. tablazat alapjan)

oL ONL IL I NL BL B NL

N/K megfeleld megfeleld at: N at.. N megfeleld megfeleld

K/Mg megfeleld megfeleld at.: Mg at.: Mg megfeleld megfeleld
K/Ca at.: Ca at.: Ca at.: Ca at.: Ca at.: Ca at.: Ca
P/Zn at.: P at.: P at.. P at.:. P at.. P at.: P

N/P megfeleld at.. N megfeleld megfeleld at.:. P megfeleld
P/K megfeleld megfeleld at.. P at.. P at.. P at.: P
Ca/Mg at.: Ca at.: Ca megfeleld at.: Ca megfeleld at.: Ca
P/Fe at.: Fe at.: Fe at.: Fe at.: Fe at.: Fe at.: Fe
P/Mn at.: Mn at.: Mn at.. Mn at.: Mn at.: Mn at.: Mn
Zn/Fe at.: Fe at.: Fe at.: Fe at.: Fe at.: Fe at.: Fe
Fe/Mn at.: Fe at.: Fe at.: Fe at.: Fe at.: Fe at.: Fe
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