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1. A munka el6zményei, célkitiizések

Kutatasi tervem Osszeallitasakor azt a feladatot fogalmaztam meg, hogy adatokat
gylijtsek a Balatoni Borrégio tobb, eltérd talajtipussal rendelkezd és eltérd
mivelési modszerrel mivelt szoldiiltetvényérdl. Cél volt tovabba, hogy a talaj
fizikai-kémiai paramétereit vizsgaldo ,bovitett” agrokémiai vizsgalatokat
kiterjedtebb és hianypotlé biologiai vizsgalatokkal egészitsiik ki.

A miivelési eljarasok talajra gyakorolt hatasainak felderitése, mint tobbfazisi
kozegre és annak ¢l6-kozosségére, lehetdséget ad javaslatok megfogalmazésara,
O0kondmiai és 6koldgiai szempontbol is elonyds(ebb) gazdalkodasi, talajmiivelési
gyakorlatok kialakitasara.

A fentiek alapjan célul tiiztem ki az alabbi hatasok vizsgalatat:

e A kiilonbozd intenzitasu miivelés eltéré mértéki talajbolygatassal jar. Ez
befolyasolja-e a sz616 gyokértomegének legjelentdsebb részét magaba foglald
10-60 cm-es talajzona fizikai, kémiai és bioldgiai jellemzdit?

o A széldiiltetvények sorkdzeiben alkalmazott kiilonbozo talajtakardsi, miivelési
gyakorlatok befolydsoljak-e az adott teriilet erdzidnak vald Kkitettségét,
talajanak fizikai, kémiai €s biologiai paramétereit?

e Egy innovativ magyar talalmany a ,talajszelléztetd” gép, mely a feltalaj
bolygatasa nélkiil képes az iiltetvényekben lazadbb és levegdben gazdagabb
kozeg kialakitasara (60 cm-es mélységben), milyen valtozasokat képes
okozni? A hatast egy altalunk beallitott kisérletben tanulmanyozzuk kozvetett
modszerekkel a rizoszféra gombakodzosségének fajosszetételére és egyes
fizikai-, agrokémiai tulajdonsagok alakulasara.

o Azegyes kezelések és miivelési eljarasok befolyasoljak a sz616 gyokérrendszer
gomba és baktérium kozosségeinek faji diverzitasat €s miikodését. A rizoszféra
tulajdonsdgokat konvencionalis és 21. szizadi technoldgiai szinvonala
laboratoriumi vizsgald modszerekkel és az ezek értékelését segitd statisztikal,
bioinformatikai elemzésekkel kiértékelve reményeink szerint gyakorlati
alkalmazasra vonatkozodan is megfogalmazhatunk javaslatokat.

2. Anyag és médszer
2.1. A vizsgilt iiltetvények
2.1.1. Talajmiivelési eljarasok osszevetése — "Hajagos-hegy’

A Hajagos-hegy a Badacsonyi borvidék része, a hegy ,,szoknyajan” fekvo

szOldiiltetvény, alapteriilete 6,96 ha amely a rendszervaltast kovetd
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tulajdonosvaltasoknak kdszonhetden, harom egyenként 3,39 ha, 1,84 ha és 1,73
ha teriiletre osztotta valt. A harom iiltetvény meghatarozott részein 2017. 09. 06-
an kisérleti jelleggel talajszelloztetést-lazitast végeztek a Talajszelloztetes.hu
néven tevékenységet végzo cég képviseldi. A kisérletben talajbolygatas nélkiil,
egy szonda segitségével a 60 cm-es mélységben kompresszor generdlta stritett
levegdt juttatnak nagy nyomassal. E kezelésnek a potencialis hatasait is kiilon
vizsgaltuk a 3 kiilonb6z6 miivelésmodu tertileten.

Biodinamikus miivelés: A biodinamikus (a tovabbiakban: B) atallas alatt
allo 1,73 ha tertiletli, Pinot noir szoOl6teriilet, egész éves, valtott sorkozi a helyi
gyomflorabol allo talaj boritottsaggal rendelkezik, melyet a sorokban és a
sorkdzokben egyarant gépi kaszaldssal tartanak a kivant allapotban. A
vizsgalatokat megel6z6 évben a parcellaban kozépmély lazitast végeztek. Gomba
korokozok ellen kizardlag kontakt (feliileti, nem felszivodo) hatdsu réz, kén és
narancsolaj, rovar kartevék ellen biologiai uton haté6 permetezdszer keriil
felhasznalasra.

Okoldgiai miivelés: Az dkologiai (a tovabbiakban: O) megnevezésii, 1,82
ha teriileti Ottonel muskotaly iltetvényben, a sorkdzoket minden masodik
sorban, allandd, a helyi gyomflorabdl allé novényzet takarja. A mechanikai
miivelés ald esé sorokat kultivatorral mivelik. A sorok aljat soralj] miiveld
forgoboronaval tartjdk gyommentesen. A nodvényvédelem az el6irtaknak
megfeleléen kontakt réz és kén hatdanyagl szerekkel, valamint természetes
adjuvéns, és Okologiai gazdalkodasban alkalmazhaté ndvénykondicionald
kiegészitéssel torténik.

Integralt miivelés: A 3,39 hektaros integralt (a tovabbiakban: I)
megnevezésit Kéknyelli iiltetvény sorkozeit, minden masodik sorkdzben
idészakos gyomboritottsag jellemzi, melyet szarzuz6 miiveldeszkdzzel tartanak
alacsonyan, a megmivelt sorokban forgd boronaval biztositjak a
gyommentességet. A sorokban totélis- és talajherbicid hasznalat mellett, kaszalast
is alkalmaznak. A sz616 rovar és gomba kartevoi ellen szisztemikus és kontakt
szerek kombinacidjaval védekeznek.

2.1.2. Sorkoztakarasi és talajmiivelési tartamkisérlet — *’Badacsony’

A NAIK badacsonyi kutatéallomasa tobb, mint egy évtizede bedllitott egy
erdzidnak kitett teriileten telepitett lltetvényen egy talajtakarasi eljarasokat
Osszehasonlitod tartamkisérletet, melynek talajbiologiai Osszefliggéseket feltard
eredményeit mutatjuk be ebben a dolgozatban. Egy kezeléshez 5 sorkoz tartozik,
Osszesen 0,1 ha egy kezelés teriilete. Az iiltetvény erdzidonak kitett, észak-déli
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lejtésti, 12-14%, hegy-volgy iranya sorvezetésben, kozépmagas kordon
mivelésua. A hét alkalmazott talajtakarasi eljaras és a kontroll kezelés a
kovetkezo:

* FAC: Facélia (Phacelia tanacetifolia L.),

* PILL: pillang6sokbol allo keverék: 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.),

* FES: tartos novénytakaras, specialis filkeverék: 40% Vordsnadrag csenkesz-(Festuca
rubra L.), 20% Angolperje-(Lolium perenne L.), 20% Felemasleveli csenkesz-(Festuca
heterophylla L.), 20% Nadképt csenkesz-(Festuca arundinacea L.),

» TAK: szerves novényi hulladék: Sas (Carex hirta L.), Nad (Phragmites australis L.),
Kanadai aranyvessz6 (Solidago canadensis L.),

* TER: teriiletre jellemz6 gyomdsszetétel: a tél végi-tavaszi-nyar eleji vegetacid
mennyiségi és megjelenési sorrendjében a kovetkezé: Tyukhar (Stellaria media L.),
Barsonyos arvacsalan (Lamium amplexicaule L.), Pasztortaska (Capsella bursa-pastoris
L.),

« BU: id3szaki novénytakaras: Oszi baza (Triticum aestivum L.),

* MEC: mechanikai talajmiiveléses kezelésii kontroll: tarcsazas,

* TRI: id6szaki novénytakaras: Tritikalé (Triticum secale L.).

2.1.3. Talajmiivelési intenzitas dsszehasonlitasa — *Szent Gyorgy-hegy’

A vizsgalat harom egymassal szomszédos sz616iiltetvényben tortént. Ezek
egyikén intenziv, a masikon alacsony intenzitasi, extenziv mechanikali
talaymiivelést alkalmaznak, mig a harmadik teriilet felhagyott, csupan kaszalast
végeznek rajta.

Az egységesen T.5C alanyon, Miiller Thurgau nemes szdl6fajtaval
telepitett alacsony tékeszamu iiltetvények kora egységesen a harminc évet
meghaladja.

INT, intenziv miivelésii iiltetvény: Az intenziv miivelési iltetvényben a
vizsgélatot megel6z6 években évi 4 alkalommal tortént tarcsazas, vagyis
talajbolygatds a talaj fels6 20 cm-ben. A ndvényvédelmet kontakt
novényvéddszerekkel végzik kizardlagosan. Kiilsé forrasokbol szarmazo talaj
tdpanyagutanpotlds az elmult 5 évben nem tortént.

EXT, extenziv miivelésii iiltetvény. Az extenziv miivelési iiltetvényben a
vizsgalatot megel6zd években ¢€vi 2 alkalommal végeztek mechanikai
talajmiivelést (forgéborondval torténd talajmiivelés 0-20 cm mélységben). A
novényvédelmet ugyancsak kizarolag kontakt novényvéddszerekkel végzik.
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Kiils6 forrasokbdl szarmazé talaj tdpanyagutanpotlas az elmult 7 évben nem
tortént.

Felhagyott, mivelés alol felhagyott iiltetvény: A miivelés alol felhagyott
iltetvényben a vizsgalatokat megel6zé tobb mint 10 évben nem végeztek
talajbolygatassal jar6 miveletet. Novényvédelmi, fitotechnikai beavatkozas,
kiilsé forrasokbdl szarmazo talaj tdpanyagutanpotlds nem tortént az elmult 10
évben.

2.2. Vizsgalati paraméterek mintavételi teriiletenként

Ultetvényen végzett
vizsgalatok

Talajmiivelési
eljarasok —
’Hajagos-hegy’

Sorkoztakarasi és
talajmiivelés —
’Badacsony’

Talajmivelési
intenzitas — ’Szent

Gyorgy-hegy’

Talaj mechanikai 6sszetétel

X

X

Kvarchomok tartalom

X

Gravimetrids talajnedvesség X

Talajnedvesség és
felszink&zeli hémérséklet

Talaj viztartd képessége (pF)

Aggregatumstabilits

Penetracios ellenallas

Bovitett talaj- és

névényanalizis

IR Rl Bl
< ST Il Il I i W

Enzimaktivitisok mérése

Tenyésztéses mikologiai X

PCR - tiszta tenyészetekbdl X

Nextgen metagenomika X X

2.3. Vizsgalati médszerek
2.3.1. Mintavétel

Tertiletenként és kezelésenként 3-3, illetve a ’Szent Gyorgy-hegyi’
vizsgélatnal 5-5 egyenként megkdzelitleg 500 g tomegli talajmintat vettiink a
sz6ldsorok sz¢Elébdl, a sz6lotokétdl 25 cm-es tavolsagra lefurva kézi talajfuroval
a 10-20, illetve 30-40 cm-es tartomanybol az edafon vizsgalatahoz, mig 0-30 és
30-60 cm-es mélységben az agrokémiai vizsgalatok elvégzését. Ezeket a mintakat
ezt kovetden homogenizaltuk igy kezelésenként 1-1 mintdt kaptunk
mélységenként, a laboratoriumi vizsgalatokat ezekbdl végeztiik el.



2.4.1. Talajok fizikai-kémiai tulajdonsagainak vizsgalata

Talajok mechanikai Gsszetétele: A mechanikai Gsszetétel egy gyors €s pontos,
automatizalt mérési modszerrel, a 1ézeres szemcseanalizatoros mérési eljarassal
kertilt meghatdrozasra.

Kvarchomok tartalom — filoxéra immunitas meghatarozasa: A vizsgalatot az
MSZ-08-0010:1978, A talaj immunitasanak és fiziologiai mésztartalmanak
meghatarozasara vonatkoz6 szabvany szerint végeztem el.

A talaj aktualis nedvességtartalmanak és térfogattomegének vizsgalata: A
talaj aktualis nedvességtartalmanak és térfogattomegének vizsgalata gravimetrias
modszerrel tortént.

Talajnedvesség és felszinkozeli hémérséklet monitoring: A szenzorok 15
percenként négy paramétert (talajnedvesség, levegOhomérséklet, fény:
fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR) és talajvezetoképesség) mértek. Az igy
kapott adatokbdl a talajnedvesség (tartomany: 0-50 [v/v%]; pontossag: +/- 3%) és
talajkozeli hdmérséklet (tartomany: -5°C és +55°C kozott; pontossag: +/-1,5°C)
adatokat hasznaltuk fel.

Talajok viztarto képessége (pF): A vizvisszatartas-vizsgalatokat a Richards-
modszer segitségével, keramialapos extraktorokkal végeztik. A mért
térfogattomeg-értékek segitségével meghataroztuk az egyes pF-pontokhoz (O,
2.5, 4.2) tartozo6 térfogatszazalékos nedvességtartalom értékeket. Végiil az el6z6
adatok segitségével kiszamitottuk az egyes nedvességfrakciok potencialis értékeit
(gravitacios viz (GV), diszponibilis viz (DV), holtviz (HV)).

Aggregatumstabilitas: Vizsgalataink soran a talajaggregatumok vizzel szembeni
ellenallasanak mértékét a modositott Kemper-Rosenau, nedves szitas modszer
alapjan hataroztuk meg.

Penetracios ellenallas: A talaj penetracios ellendlldsdnak mérését 0-80 cm
mélységben végeztiik el egy Eijkelkamp Penetrologger késziilékkel.

Bovitett talaj- és novényanalizis - akkreditalt vizsgalatsor: A bdvitett talaj- és
novényvizsgalatot NAIK-SZBKI Badacsonyi Kutatd Alloméas Laboratériuma
végezte az akkreditacio szerinti eszkdzokkel €és modszerekkel.

2.4.2. Talajok bioldgiai tulajdonsagainak vizsgalata

Dehidrogenaz enzimaktivitis mérése: A dehidrogendz enzim meghatarozasat
Alef és Nannipieri (1995) modositott TTC modszere alapjan végeztiik.



Katabolikus enzimaktivitas: A talaj teljes katabolikus enzim aktivitasat FDA
(fluoreszcein-diacetat) enzimaktivitas modszerrel hataroztuk meg Schniirer &
Rosswall (1982) munkéja alapjan.

Tenyésztéses mikologiai vizsgalatok: A gyokérzetbdl vett minta 8-10 cm-es
részét csapvizzel talajmentesre oblitettiik, majd 2 mm-es hosszusagl, kimetszett
hajszalgyokér szakaszok 2-3 mm hosszi darabjait leoltasként PDA taptalaj
feliiletére helyeztiik. A beoltott lemezeketl0) napig inkubaltuk. A kindtt
telepekbdl izolatumokat, atoltassal tovabbi tiszta tenyészeteket készitettiink.

Molekularis diagnosztikai vizsgalat tiszta tenyészetekbdl vett mintakon: A
vizsgalatokat DNS alapu (ITS régio) PCR vizsgalatokkal végeztiik el. A kapott
szekvenciakat a GenBank adatbazisban levé szekvenciakhoz hasonlitottuk.

Ujgenericiés shotgun metagenomikai vizsgalatok: A hasznalt DNS kivon6 kit
a Quick-DNA Fecal/Soil Microbe Kits volt. A nyirt szekvencidkat a MEGANG és
Kraken2 szoftverrel elemeztiik.

2.4.3. Meteorologiai adatrogzités és az adatok statisztikai értékelése

Meterolégiai adatok: A NAIK-SZBKI Badacsonyi Kutatéallomasanak Lufft
HP-100-as, Softwareupdate V4.4-el mikodé késziilékével rogzitettik a
hémérsékleti adatokat, a csapadékmérés manualisan keriil rogzitésre mm-ben
napi rendszerességgel, mig a napsiitéses o6rdk szama ugyan csak manualisan a
MET honlapjarol a vizsgalati teriiletre vonatkozo6 adatok rogzitésével tortént.

2.4.4. Adatfeldolgozas és statisztikai médszerek:

Valamennyi statisztikai szamitast az R 4.0.0-as verzidjaval végeztiik el. A
Shannon, Hill-diverzitas értékhez hasznalt csomag a vegan, a korrelacid
szamitasokhoz pedig a Hmisc 4.4-2. verzio, ggplot2 3.3.3. verzi6. A hasznalt
keretrendszer az Rstudio 1.2.5042-es verzidja volt.

3. Fébb eredmények

3.1. Talajmiivelési eljarasok hatiasa a sz6l6 rizoszféra biotikus/abiotikus
tényezéire — "Hajagos-hegy’

A talaj-nedvességtartalom vizsgalati eredményei alapjan megallapitottuk,
hogy a sz016 szdmara felvehetd diszponibilis viztartalom (DV) a biodinamikus
(B) kezelésnél volt a legmagasabb, a gravimetrids vizsgélati modszer alapjan
azonban nem talaltunk jelentds eltérést a kiillonb6z6 miivelési modok kozatt.

A talajszelloztetés hatasanal a DV értékek kivétel nélkiil magasabbnak
bizonyultak a lazitott (L) kezelésnél vett mintaknal, mind az A (0-30 cm) mind
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pedig az F (30-60 cm) mélységek esetén. A talajszelléztetés azonban nem
csokkentette a tomorodottséget.

Az aggregatumstabilitasi értékek az intenzivebb talajbolygatds negativ
hatasa mellett az egyes peszticidek (kifejezetten a herbicidek és inszekticidek),
melyeket kizarolag az integralt (I) kezelésnél alkalmaztak, csokkentették a stabil
aggregatumok szazalékos aranyat.

A talajszelloztetés a talaj levegd és oxigén tartalmanak novelésével az
integalt (I) és biodinamikus (B) kezeléseknél egyértelmiien emelkedd értékeket
eredményezett a stabil aggregdtumok mennyiségében. A hatds masfél évvel a
kezelést kovetden keriilt megvizsgalasra, igy az ekkor tapasztalt allapot stabilnak
¢s nem csak id6szakosnak mondhato.

Az integralt (I) kezelés mivelési gyakorlata (menetszam-taposasi kar,
tomoritést eredményezé  talajmiivelési  eljarasok) jelentdsen nagyobb
tomorodottséget, talajellenallas  értékeket eredményezett ¢és ezen a
talajszelldztetés jelentette lazitds sem segitett.

DHA enzim-analizissel teszteltiik az elsésorban a szervesanyag-tartalommal
Osszefliggésben 1évo bioldgiai aktivitds mértékét. Pozitiv korrelaciot vartunk A
DHA aktivitast mind az NL mind az L kezeléseknél a B iiltetvényben tapasztaltuk
a legmagasabbnak az eldzetes varakozasok megfelelden.

A szubsztrat talajban elérhetd mennyiség indexelésére is alkalmazott FDA
enzimaktivitas vizsgalat eredményei kozvetetten pozitiv kapcsolatban allhatnak a
szerves-anyag-lebontd, szaprofita organizmusok mennyiségével ¢és ezen
mikrobaknak a mineralizacidés folyamatokban betoltott képességével. Pozitiv
korrelaciot talaltunk az FDA aktivitds és a vizes pH, valamint a Mg és a P
(foszfor)-tartalom k6z6tt is.

Az uajgeneracids, shotgun metagenomikai vizsgalatok minden korabbinal
részletesebben mutatjak be fajszinten azonositva a mintazott kezelésekben a sz616
rizoszféra gombakozosségének alkotdit. Az | kezelés joval nagyobb aranyban
tartalmazta a patogén torzsek DNS-ét. A faj melynek dominanciaja egymaga a
legjelentdsebb mértékben modositotta a kezelésnél tapasztalhatdé aranyt, a
Neonectria ditissima (syn. Neonectria galligena), szélesebb korben ismert
anamorf, ivartalan formajanak megnevezése Cylindrocarpon heteronema. Az
abundancia vizsgélatdban ezt kovetd harom masik faj is patogén gomba volt. Az
antagonistakhoz besorolt gombafajok aranya a miivelési eljarasok kozott
kiegyensulyozott volt, a szimbiontdk aranya azonban nagyobb variabilitast
mutatott.



A levélanalizis eredményei koziil a nitrogén és a kalium ellatottsag alapjan
elmondhat6, hogy a legrosszabb tapanyagellatottsagi mutatokkal az 1 kezelés
rendelkezett.

3.2. Erézionak Kitett iiltetvény sorkoztakarasi és talajmiivelési eredményei

A gravimetrids talajnedvesség adatok a FES, TAK, TER (A) és a BU (A)
kezelések értékei mutattak nagyobb viztartalmat. A vezetoképességen alapulé
mérési eredményeknél a legjelentdsebb idébeli valtozékonysagot az egyébként
jol szerepld FES kezelés mutatta, melynél az idé 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 szerepl6 kezelések kozé keriilt.

A talajviztartoképesség értékeinél a novénytermesztonek kiemelten fontos,
a kultarnévény altal felvehetd, diszponibilis viztartalom (DV) ardnyanak az
ismerete. A DV, a talajok kotottsége (KA) (R=0,45 p=0,08) és humusztartalma
(R=0,49 p=0,05) kozott erds kapesolatot talaltunk, mely a szakirodalom altal leirt
varhato Osszefiiggést igy visszaigazolta. A legmagasabb Ossz-térfogatszazalékos
nedvességtartalom értékek (DV+HV+GRAYV) a FES, TAK ¢és BU kezeléseknél
olvashatok. A legjobb DV értéket a TAK ¢és a BU kezelések, mig a
legalacsonyabb értéket a TER kezelés hozta a diszponibilis viz (DV) esetében, és
az Osszesitett (DV+HV+GRAV) eredményei is a legalacsonyabbak kdzott voltak.

A sorkdozben mért talajellenallas adatok és a talajnedvesség adatok erds
korrelaciot mutattak (R=0,43 p=0,09). A Kkis talajnedvesség értékeket mutatdo TER
kezelés azonban alacsony talajellenallas értékeket mutatott.

Varakozasainkkal ellentétben az aggregatumstabilitasi adatokkal nem
korrelaltak sem a talaj-penetrométeres adatsorok (R=-0,08> p=0,44<), sem a
talajnedvesség adatok (R=0,30 p=0,26;), sem pedig a humusz adatok (R=0,20
p=0,45). Erds pozitiv kapcsolatot talaltunk azonban az agrokémiai adatok koziil
a nitrat/nitrit (R=0,64 p=0,01) és szénsavas mész tartalommal (R=0,39 p=0,14),
mig a magnézium tartalommal negativat (R=-0,50 p<0,05). Az erozids
szempontbol érdekes felszinkdzeli zonabdl (F) vett mintdk koziil a FAC, a TER
és a TRI is kifejezetten rosszul szerepeltek ennél, a talajer6zios ellenalld
képességet kifejezd paraméternél. A TAK kezelés j6 eredményt hozott, azonban
meglepetést jelentettek a MEC kezelés ugyancsak kiemelkedden jo eredményei.

A DHA vizsgélatnadl a gyokértomeggel, illetve szervesanyag takardval
rendelkez6 (TAK) kezelések mutattak magasabb értékeket. Erds negativ
kapcsolatot talaltunk a CaCOg és az FDA enzimaktivitas kozott (2017 .tavasz: R=-
0,68 p=0,00; 2017.nyar: R=-0,81 p=0,00). A mészben gazdagabb talajképz6 kdzet
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er6zids folyamatok altali felszinre keriilésének egy negativ kovetkezményére
mutat ez esetben az 6sszefiiggés.

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.

A szimbiontdk a tobb novényi gyokérzettel rendelkezd kezelésekben
altalaban nagyobb mennyiséget mutattak. Dominans fajként a Rhizophagus
irregularis-t azonositottuk, mely a legtobb mez6gazdasagi kultarnévénnyel képes
mikorrhizalis kapcsolatot kialakitani és emellett a novény foszfor felvételét is
bizonyitottan képes szabalyozni.

A kulturnoévény vitalitasat jelzd sziireti paraméterek vizsgalatival ugy
talaltuk, hogy kdzel azonos mustfokot, titralhatd savtartalmat és pH szintet mutatd
termést tudott beérlelni eltérd mennyiség mellett is a sz6ld a kiilonb6zo
kezeléseknél. A TER a BU ¢és TRI illetve a MEC kezelések alkottak egy
alacsonyabb hozamot produkalé csoportot.

3.3. Talajmiivelési intenzitas dsszehasonlitasa — >Szent Gyorgy-hegy’

Mind a harom iiltetvény filoxéra immunisnak minésithetd szerkezetnélkiili
homok-talajokkal rendelkezik. A kozelmultban barmilyen tapanyagutanpotlast
nélkiilozo iltetvényben az agrokémiai adatok vizsgalatakor a legjelentdsebb
kiilonbségeket a réztartalom elemzésénél eészleltik. A felszinkozeli (F)
mélységben a mivelt teriiletek (INT, EXT) nagyobb mennyiséget tartalmaznak a
permetezéssel kijuttatott elembdl, foként az EXT kezelésnél, melynél a
fliggbleges irdnyu bolygatas hianyaban lassabban jut le ez az alacsony mobilitasa
elem a mélyebb zonaba. A FEL teriilet azonban a mélyebb zéndban tartalmaz
magas mennyiségli rezet, minden bizonnyal a korabbi miivelésbdl (tobb mint tiz
éve nem tortént novényvédelem) visszamaradt réztartalom e mélységben
halmozoddott fel és ezt a ndvényzet spontan fitoremedidcids folyamat révén sem
tudta mobilizalni.

A rizoszféra mintdkbol tenyésztéses €s PCR eljarasokkal azonositott
opportunista patogén gomba nemzetségek aranya az INT iiltetvénynél
magasabb volt, mint az EXT (tavasz: +8.20 nyar: +11.18%) és a FEL (tavasz:
+14.54, nyar: +9.03%) esetében varakozasainknak megfelelden. A nemzetiségi
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.
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4. Kovetkeztetések és javaslatok

A harom kiilonb6z6 talajmiivelést alkalmaz6 gazdalkodoi gyakorlatot:
integralt (I), okologiai (O) és biodinamikus (B) eljarast Osszehasonlitd
vizsgalatsorozatunk eredményei alapjan a kevesebb menetszdmmal mivelt,
mechanikailag kevésbé bolygatott biodinamikus (B) iiltetvény a sz616 szamara a
masik két kezeléshez képest tobb felvehetd diszponibilis viztartalmat (DV)
biztositott. Ugyanez, illetve az 6kologiai (O) kezelés mutatta a jobb értékeket az
aggregatumstabilitdsi  értékek  vizsgalatakor szemben az intenzivebb
talajbolygatassal és egyes peszticidek (kifejezetten a herbicidek €s inszekticidek)
alkalmazéséaval kezelt integralt (I) kezeléssel. Az aggregatumstabilitasi értéket a
szakirodalom a talajbiologiai és igy a talaj ,egészségi” allapottal hozza
Osszefliggésbe, mintegy indikatorként tekinthetd a bekovetkezd valtozasok
kimutatdsara, nyomon kovetésére. Emellett a jobb aggregatumstabilitasi
értékekkel rendelkezd iiltetvények talajai az er6zidval szemben is ellenallobbak.
Az integralt (I) kezelés miivelési gyakorlata (menetszam-taposasi kar, tomoritést
eredményez6 talajmiivelési eljarasok) jelentésen nagyobb tomorodottséget,
talajellenallas értékeket is eredményezett és ezen a talajszellfztetés sem
valtoztatott.

A fenti eredményeket Osszegezve az intenzivebb talajbolygatas; a herbicid
felhasznalas ¢és kiilonbozé novényvédoszerek alkalmazasaban jelentkezd
kiilonbségek csokkentik a rizoszféra-talajnak a potencialis patogéneket elnyomo
képességét, azaz a talaj szuppreszivitasat.

Az altalunk elsoként vizsgalt talajszelloztetés hatasara a novények szamara
felvehet6 (DV) értékek kivétel nélkiil nagyobbnak bizonyultak, mind az A (0-
30 cm) mind pedig az F (30-60 cm) mélységek esetén. A talajszellGztetést
kovetden feltehetdleg tehat javult a talaj fizikai-szerkezeti 0sszetétele, még akkor
iS, ha a talajellenallas vizsgalati eredményei szerint a tomorodottséget nem tudta
csokkenteni az eljards. A lazitds nem csak a hozzaférhetd levegd(oxigén)-
tartalmat javitotta, de nétt a n6vény szamara felveheté nedvesség-tartalom is. A
talaj levegd és oxigén tartalmanak novelésével az egyébként legmagasabb
talajellenallas értékeket mutatd integalt (I) és a jobb értékekkel rendelkezd
biodinamikus (B) kezeléseknél, egyértelmiien emelkedo értékeket eredményezett
a stabil aggregatumok mennyiségében. Ez feltételezhetden a nem lazitotthoz (NL)
képest nagyobb intenzitdsu €s mértékli mikrobidlis aktivitasnak volt kdszonhetd.
A talajszelldztetés két mélységben (A, F) is vizsgalt tartds lazitd hatdsanak
igazolasdhoz azonban tovabbi tartamhatdsu vizsgalatokra van sziikség.

11



Az erézionak Kitett iiltetvényben alkalmazott sorkoztakarasi és
talajmiivelési dsszehasonlito tartamkisérletnél kapott eredményeink igazoltak
a szakirodalomban foglaltakat, mely szerint a természetes gyepalkotok
(gyomflora) jelentds vizkonkurencidt jelenthetnek a sz616 szamara sorkdztakaro-
novényként. A talajnedvesség szempontjabodl legjobb talajtakardsi megoldasnak
Osszegezve a takaras (TAK) és a buza (BU) tekinthet6 azzal, hogy a legmagasabb
talajnedvesség értékeket és felvehetd viztartalmat biztositjak a sz616 szamara.

A talajnedvesség értékekek alapjan rosszul szerepld természetes
gyeptakard (TER kezelés) azonban alacsony talajellenallas értékeket mutatott,
minden bizonnyal annak koszonhetden, hogy itt kisebb menetszammal
elvégezhetok a talajtaposdssal jar6 munkalatok, hiszen nem torténik
talajbolygatds sem. Az alacsonyabb menetszamnak koszonhetd alacsonyabb
koltségszint, illetve a jobb (alacsonyabb) tomorodottség értékek azonban
arnyaljak e kezelés, erdzionak kitett iiltetvényeken vald alkalmazaséanak
elvetésére iranyuld érveket. Az olyan években vagy olyan teriileteken ahol a
kultirndvény szamadra elérhetd nedvességtartalom a legkritikusabb paraméter ott
ellenjavalt legaldbbis minden sorkdz ilyen modon torténd takardsa. Akkor
azonban amikor az e kezelés jelentette vizkonkurencia elviselhetdé mértékd, a fent
leirt elényeit kihasznéalhatja a gazdalkodoé és eldnyére alkalmazhatja iiltetvényén.

Az aggregitumstabilitasi értékek vizsgalatanal, az erdzids szempontbol
érdekes felszinkdzeli zonabol (F) vett mintdk koziil a Facélia (FAC), a teriiletre
jellemzdé gyomflora (TER) és a tritikalé (TRI) is kifejezetten rosszul szerepeltek
ennél, a talajer6zios ellenallo képességet kifejezd paraméternél, mig a TAK
kezelés jo eredményt hozott. Ez abban az esetben lehet fontos, amennyiben a
kezelések valamilyen okbdl feltdrésre keriilnek, és a kopar feliileti talajok még
jelentésebb mértékben kitettek az erdzionak.

Az ujgeneracios metagenomikai vizsgalatok hirom kezelésnél mutatnak
20% feletti aranyt a patogén torzsek kozosségen beliilli 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 taladltunk. Az ilyen felmérés és ez az
eredmény abban segitheti a gazdalkodot, hogy mérlegelhesse a kockézat
mértékét, ami jelentkezik, amennyiben gyokérsebzéssel jard felszinbolygatast
(mechanikai talajmiivelés jelentds szOlégyokeret tartalmazo talajzondkban)
alkalmaz, és igy a sz6l6t a felszinalatti korokozo gombak tdmadasanak kiteszi. A
legjelentdsebb talajbolygatds az idOszaki talajtakarast biztositd buza (BU) és
tritikalé (TRI) kezeléseknél jelentkezik, igy az eredmény mely ezeknél a tobbinél
magasabb patogén aranyt eredményez figyelmeztetd és szamitasba veendd
informacio.
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A talajmiivelési intenzitas oOsszehasonlitasaul szolgalé iiltetvények
vizsgalat

Az iiltetvények talajainak réztartalommal kapcsolatban 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 megallapithatd, hogy
amennyiben mas, eurdpai szOldiiltetvények talajairdl végzett vizsgalatokkal
vetjiik 6ssze eredményeinket, akkor mar egyik érték sem szamit nagynak.

A gombakozdsségek vizsgalataval kapott eredményeink alapjan elmondhato,
hogy az intenzivebb talajbolygatas befolyasolja a fenti abiotikus adottsagokhoz
hasonlé  adottsagokkal jellemezhetd  szOldiiltetvények — rizoszférajanak
szuppresszivitasat, az intenzivebb bolygatas csokkenti azt. A termeld szamara igy
amellett, hogy nyilvanvald gazdasidgossagi szempontok is mellette szolnak a
relative nagy energia igényli talajbolygatdssal jaré miivelési gyakorlatok
csokkentésének, tUjabb mérlegelendd érvként jelenik meg a fenti
iltetvénykondicidt potencialisan befolydsold szempont.
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Uj tudoményos eredmények

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

A sorkdzben mért talajellendllds adatok és a talajnedvesség adatok pozitiv
korrelacioban allnak (R=0,43 p=0,09); az alacsonyabb menetszammal
megmiivelt, kisebb talajellenallds értékekkel jellemezheté természetes
gyeptakardju kezelés talaja azonban alacsonyabb talajnedvesség értékekkel
rendelkezik a rajta talalhatd novénytakard vizhasznalata miatt (szaradasi
egylitthato: 0,0097).

Magyarorszagon eldszor jellemeztiink a hagyomanyos agrofizikai, -kémiai és
biologiai moddszerek mellett, 1jgeneraciés shotgun metagenomikai
modszerekkel szOl6 rizoszféra gomba kozdsséget a szoloiiltetvényekben
alkalmazott talajmiivelési és talajtakarasi eljarasokkal dsszefiiggésben.
Ujgeneraciés  shotgun metagenomikai és  tenyésztéses mikologiai
vizsgalatokkal is igazoltuk, hogy a talajok intenzivebb bolygatasa csdkkenti a
talaj szuppresszivitdsat, noveli a patogén gomba fajok kozdsségen beliili
aranyat.

El6szor vizsgaltuk a talajszelloztetés hatasat a diszponibilis viztartalom (DV)
mennyiségére szOlbiiltetvényekben. A kezelés hatasara a DV nétt mind a 0-30
cm, mind pedig a 30-60 cm-es mélységekben, igy a talaj a névény szamara
tobb felvehetd nedvességet tudott biztositani.

Standardizalt alapfeltételek mellett (azonos kort tékék, alany és nemes fajta,
mivelésmod, metszés mod, riigyterhelés, zoldmunka és sziireti id6pont) a
kiilonb6z6 talajtakarasi eljarasok koziil a TER, MEC, BU, TRI kezelések az
atlagnal kisebb, mig a FAC, PILL, FES és TAK kezelések az atlagot
meghaladd termésmennyiséget adtak.

Az altalunk dominansként, a badacsonyi {iltetvénynél minden kezelés
rizoszférajaban Kimutatott Rhizophagus irregularis szimbionta gomba, az
erozidnak kitett tertileten a pillangds (PILL) és a gabona talajtakarondvények
(BU, TRI) valamint a mechanikai mivelés (MEC) mellett nagyobb
abundanciaval fordult eld.
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