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1. Bevezetés

Napjainkban a talajt egyre inkébb elismerik mint fontos, nem megujul6d természeti értéket.
Védelme ¢és megfeleld kezelése egyre nagyobb figyelmet kap. Bar a talajegészség fenntartidsa
elengedhetetlen a fenntarthato fejlédéshez, a fenntarthatdosdg csak akkor érhetd el, ha a rendszer
eroforras-takarékos, tarsadalmi-kulturdlisan elfogadott, kereskedelmileg versenyképes ¢€s
kornyezetbarat (Ngosong et al., 2019).

A talajtakaras az utobbi években egyre népszeriibbé valt és a talajvédelem fontos alternativaja
lett els6sorban kiskerti, konyhakerti koriilmények kozott. Ez foként a talajtakaras hatasara a talajban
bekovetkezett fizikokémiai €s biologiai javulasnak kdszonhetd, beleértve a kedvezd homérsékleti és
nedvességviszonyokat, a tipanyagok elérhetdségét, a mikrobidlis aktivitast, a talajer6zid ¢és a
tomorodés megakadalyozasat (Bharati et al., 2020; Nowroz et al., 2021).

A burgonya (Solanum tuberosum L.) a legjelentésebb nem gabonaféle élelmiszerndvény, és a
vilag negyedik legfontosabb novénye a buza, a rizs és a kukorica utan (Zhang et al., 2016).
melynek hatasara szignifikdns termésndvelés érhetd el, melyrél a burgonya talajtakarasaval
foglalkoz6 tanulmanyok dontd tobbsége is beszamol (Li et al.,, 2018; Wang et al., 2019). A
termésnovelésen tal a mulcsozéds pozitiv hatdssal van a burgonyagum¢é beltartalmi értékeire is
(Dvoték et al., 2009).

A burgonya talajtakarasaval foglalkozo kutatasok kozott azonban nem szerepel olyan, mely
vizsgéalnd a kiilonb6zd szerves takardanyagok burgonya talajlakd karteviéinek és korokozdinak
eléfordulasara, vagy gumokarositasara gyakorolt hatasait (Stidiné Fehér et al., 2023).

Ezért jelen munkank egyik célja az volt, hogy szabadfoldi korilmények kozott megvizsgaljuk
a kiillonbozé szerves anyagokkal (vagott fii, szalma, didavar, vegyesavar, komposzt) torténd
mulcsozas hatdsat a burgonya talajlakd kartevoinek €s korokozoinak karositasara €s a burgonya
termésmennyiségere.

Kisérletiinkben a hazikerti burgonyatermesztést modelleztiink. Takardanyagok koziil két
ismert és kozkedvelt szerves anyagot valasztottunk, a levagott fiivet és a szalmat. A komposzt plusz
tapanyagtartalma és az abban rejlo lehetdségek vizsgalata okan kertilt a hasznalt takar6anyagok kozé.
Kevésbé vizsgalt takardanyag azonban a lombhullato fak lombja, mely leginkabb hasonlit az erdok
avarjahoz, és nagy mennyiségben all rendelkezésiinkre a kertekben. Ennek ellenére jellemzéen nem
hasznaljak talajtakarasra, a diofa levelét pedig még komposztilasra sem, csak a sSzervezett
gyujtéseknek koszonhetden elvitetik. Jelen kisérletiinkkel a nagy mennyiségben keletkezd, de ki nem

hasznalt anyagok felhasznalasara is példat kivantunk mutatni. A burgonya talajtakarasaval foglalkozo



kisérletek takaroanyagai kozott sem szerepel a didavarbol, vagy lombhullaté fak vegyes lombjabol
all6 avartakarés.

A talajtakaréds alkalmazésa egy alternativ burgonyavetési modszert és a talaj bolygatdsanak
elhagyasat is lehetévé teszi, mely szintén kevés kutatas targyat képzi. Ebben az esetben a
burgonyagumot nem a talajba, hanem a talajfelszinre, a mulcs ald vetjiik. Kisérleteinkben a két
vetésmodbol adodd termésmennyiségben és a gumokarositdsokat mutatdé €p gumokihozatalban
jelentkezd kiilonbségeket is vizsgalni kivantuk.

Az évek alatt az alapkisérlet egyes elemei lesziikiiltek, masokat viszont bovitettiink mind
szabadfo6ldi, mind laboratoriumi kisérletekkel és vizsgalatokkal. A kisérleti helyszinek és a kisérletbe
vont burgonyafajtak kore szikiilt, ugyanakkor tovabbi takar6anyagokat, valamint mikro- és
makroorganizmusokat vontunk be a kisérletekbe.

A szabadfoldi kiséretek soran a szervesanyaggal takart parcelldkban nagy faj-, és
egyedszamban megjelend szarazfoldi aszkardkok ndvényvédelmi megitélése nem egységes. Célunk

volt ezért az aszkarakok korokozd-, és burgonyafogyasztasban betdltott szerepének vizsgalata.



2. Célkituzések

Dolgozatom {6 célja annak megallapitasa volt, hogy a talajtakaras — szamtalan ismert elénye
mellett — jelent-e novényvédelmi kockazatot, megfeleléen alkalmazva csokkenti-e a kartevok és
korokozok karositasat. Kiilon kutatast igényelt annak megvizsgaldsa, hogy mely szerves talajtakarok,
¢és milyen vetésmod mellett novelik leginkabb a burgonya termésmennyiségét és ép gumodkihozatalat,
valamint milyen szerep jut ebben a termesztési rendszerben a hasznos mikroorganizmusok és a nagy
szamban megjelend lebontd szervezetek szdmara. Célom volt tovabba, hogy a szintén megosztd
didavar talajtakaroként torténd hasznalatardl megallapitsam, hogy annak van-e novekedésgatlo, vagy
egyéb olyan karos hatasa, mely megkiilonboztetné a vegyes fajokbol allo avartakarastol.

Munkam célja volt ezért a kiillonb6z6:

e szerves talajtakaré anyagok (szalma, di6 avar, vegyesavar és komposzt)

e vetésmodok (talajba vetés mulcs nélkiil, talajba mulcs ala vetés, talajfelszinre mulcs ala vetés)

e antagonista (Trichoderma asperellum) entomopatogén (Metarhizium anisopliae), szimbionta
(Glomus spp.), lebonto (Isopoda) szervezetek

e talajlako kartevok (Arionidae, Limacidae, Elateridae, Melolonthidae, Noctuidae, Rodentia,)

e talajeredetli korokozok (Streptomyces scabies, Streptomyces spp., Rhizoctonia solani,
Fusarium solani, F. oxysporum f. sp. tuberosi, F. sambucinum, F. sulphureum)

kolcsonhatasainak vizsgalata burgonya (Solanum tuberosum L.) tesztnovény segitségével.



3. Irodalmi attekintés

3.1 A talajtakaras

3.1.1. Fogalma, jelentésége

A talajtakaras az utobbi években egyre népszeriibbé valt és a talajvédelem fontos alternativaja
lett. Mindezt a témaban egyre szaporodo tudomanyos cikkek is bizonyitjak és segitik.

A mulcs sz6 (angol ,,mulch”) a német ,,molsch” sz6bol szarmazik, ami azt jelenti, hogy puha,
lagy vagy bomlasnak indult (Jack et al., 1955). Bar nem minden talajtakard puha, ez a sz6 az erdei
okoszisztémak puha, szivacsos rétegére utalhat (Chalker-Scott, 2007). A mulcs egy véddburkolat,
altalaban szerves anyagokbol, amelyet a névények koré teritenek, vagy egyenletesen befedik vele a
talajfelszint, hogy elsdsorban a nedvesség elparolgasat és a gyomok ndvekedését csokkentsék (Patil
et al., 2013). Az olyan anyagokat, amelyeket a talaj felszinére fektetve alkalmaznak talajtakaronak
tekinthetok (Chalker-Scott, 2007).

A talajtakarok esztétikai, gazdasagi és kornyezeti elényoket biztositanak. Altalanossagban
elmondhato, hogy a talajtakarok hasznalataval javul a talaj egészsége, egészséges novények és a velik
kapcsolatban €16 allatok kozosségét hozva Iétre. Ezek a nagy biodiverzitasu életk6zosségek sokkal
ellenallobbak, kevesebb novényvéddszert és miitragyat igényelnek, és végso soron fenntarthatobbak,
mint a talajtakard nélkiiliek (Chalker-Scott, 2007).

3.1.2. Vizhaztartasra gyakorolt hatasa

Magyarorszagon a novénytermesztésben a csapadék évi mennyisége és eloszlasa okozza a
legtobb gondot, hiszen - az orszag nyugati savjatol eltekintve — az nem elegendo a legtobb z6ldségfaj
termesztéséhez (Somos, 1975). Magyarorszagon az elmult 100 évhez viszonyitva 1°C-al emelkedett
a homeérséklet és 2050-ig tovabbi 2,6°C-os emelkedés varhatd. A csapadék mennyisége az évi 640
mm-rél 560 mm-re csokkent, idébeli eloszlasa is egyenetlen (Lang et al., 2007). Ezért kiemelten
fontos, hogy noveljiik a talaj vizfelvevd és vizmegtartd képességét. Ebben van segitségiinkre a
talajtakaras, mely javitja a talaj porozitasat és megndveli humusztartalmat, javitva ezaltal a talaj
csapadékviz felvételét és tarolasat (Mutetwa et Mtaita, 2014; Pinamonti, 1998; Radics, 2002).

Talajtakaras hatdsara a csapadék jobban beszivarog a talajba (Radics, 2002), a talaj
mechanikai lazitasahoz képest akar 30%-kal (Chaudhry et al., 2004). Szigetelorétegként is szolgal a
talajfelszinen, igy is csokkentve a talaj parolgasat (Boomgaarden et al., 2011), és a tényleges parolgasi
sebességet (Uzoma et Onwuka, 2018).

A talajba keriilt viz hasznosuldsa is jobb, mivel a nedvesség idében és térben is
egyenletesebben oszlik meg a novény teljes novekedési periodusaban (Goel et al., 2020; Lu et al.,

2020; Makkai, 2008). Minél vastagabb a talajtakaro, annal nagyobb a nedvességmegtartas alatta. A



talajnedvesség-visszatartas 5,14% és 42% kozotti novekedését figyelték meg a talajtakard anyagatol
¢és a gyokérzonaban 1évé talajréteg mélységétdl fiiggden (Goel et al., 2020; Pickering et al., 1998;
Uwah et lwo, 2011).

A takaras megtartja a hoélevet is, valamint véd a csapadékviz rombold hatasatol,
megakadalyozza a lefolyast és a talajerozio (Kumar et al., 1990). A talaj kedvez6 nedvességtartalma
pedig élénkiti a talajéletet és elOsegiti a talaj érettségének kialakulasat (Mohdacsy et al., 1965). A
mulcsozas lehetdvé teszi tovabba az emberek és gépek munkajat esés idoben is (Radics, 2002).
3.1.3. Talajhémérsékletre gyakorolt hatasa

A talajtakardsnak a talajhOmérsékletre elsésorban fizikai hatasa van. A takart talaj
homérséklete kiegyenlitettebb, csokken a hdingasa (Makkai, 2008; Pinamonti, 1998). Itt is sok fligg
a takaroréteg anyagatol és vastagagatol. Szerves talajtakarok alatt joval alacsonyabb a maximalis napi
talajhémérséklet mas takaréanyagokkal (miianyag foliatakardk) vagy talajtakard nélkiili parcellakkal
Osszevetve (Goel et al., 2020; Mbagwu, 1991; Pavlu et al.,, 2021). A mulcs talajhémérséklet-
csOkkentése mogott az egyik mechanizmus az, hogy a takaras szigeteld réteget képez a napsugarzas
¢s a fold hosugarzéasa kozott, megakadalyozva a viz- és hdcserét kozottiik. A masik mechanizmus
pedig, hogy a mulcs noveli a talajviz tarolasat, ami viszont csokkenti a hdmérsékletet (Chang et al.,
2020).

A takards nyaron a talaj felmelegedését, télen a lehtilését mérsékli. Télen a felfagyas
megakadalyozasara is gyakran alkalmaznak talajtakarast (Papp et Porpaczy, 1990).

3.1.4. Talajszerkezetre, tipanyagokra gyakorolt hatiasa

A talajtakaras védi a talajt a napsiitéstdl, a szEItdl és az er6ziotol (Edwards et al., 2000b;
Edwards et al., 2000a; Doring et al., 2005; Finckh et al., 2015; Makkai, 2008, Rees et al., 2002).
Fontos szerepe van tovabba a talaj termékenységének megtartasaban, fokozasaban és a karosodott
talajok helyreallitasaban (Hofmann et al., 2008; Nowroz et al., 2021). Szerves takarassal megné a
talajban elérhetd tapanyagok (nitrogén, foszfor, kalium és magnézium) koncentracidja (Broschat
2007; Fan et al., 2011), hiszen mérséklddik a konnyen old6do tapanyagok (példaul a nitrat) mélyebb
rétegekbe mosddasa és javul azok felvehetdsége (Doring et al., 2005; Mohacsy et al., 1965; Radics,
2002; Ramirez et al., 2022).

A talaj ritkabb mechanikai miivelésének koszonhetéen épen marad a talajszerkezet és javul a
porozitasa (Niggli et al., 1990; Shah et al., 2013), tovabba minimalis a novények gyokerének
karosodasa, illetve nagyobb a finomgyokérzet aranya, ami még hatékonyabba teszi a

tapanyagfelvételt (Makkai, 2008; Radics, 2002).
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3.1.5. Talaj bioldgiai aktivitasara, talajéletre gyakorolt hatasa

Talajtakaras mellett nincsen sziikség a talaj forgatasara, bolygatasara (Makkai, 2008),
valamint a szerves anyagok allandd lebomlasa révén folyamatos a tapanyagellatas, igy kedvezo
kornyezet alakul ki a talajlak6 mezo-, és mikroszervezetek szamara (Hartmann et al., 2001). Ezaltal
a talajtakards segiti a hasznos mikroorganizmusok (fonalférgek, baktériumok ¢€s gombak)
megjelenését €és ¢letben maradasat, valamint felerdsiti az antagonista szervezetek jelenlétét és
tevékenységét (Bharati et al., 2020; T6thné Bogdanyi et al., 2021).

Niggli és tarsai (1990) kimutattdk, hogy a talaj mikrobiologiai aktivitasa szignifikansan
magasabb a takarasok alatt, mint a herbiciddel kezelt parcellak talajmintaiban. A mikrobialis
folyamatok pedig alapvetd fontossagtiak a talajtermékenység fenntartasaban, a mineralizacio, az

aggregatumok képzddése, a szerves anyagok szintézise, atalakitasa és lebontésa terén (Szili-Kovacs
et Takacs, 2008).
3.1.6. Gyomosodasra gyakorolt hatasa

A fenntarthatosag iranti egyre nagyobb érdeklddés, a vegyszerbevitel, igy a herbicidek
csOkkentését is eredményezte, ez pedig kiilonboz6 talajtakard agyagokkal végzett kisérletek sorahoz
vezetett (Pinamonti, 1998).

Bér a herbicides kezelésekhez képest nem nyujtanak megfelelé eredményt, a tehéntragya,
baromfiiiriilék, hiivelyes vagy fii talajtakard is csdkkentette a gyomok eléforduldsat a kezelés elott
megfigyelt gyomfajokhoz, vagy a takaratlan kontrollhoz képest (Essien et al., 2009; Pinamonti, 1998;
Uwabh et Iwo, 2011).

A magas tapanyagtartalmi anyagok (pl. komposzt) nem a legmegfelel6bb talajtakarok olyan
szempontbol, hogy a gyomndvények csirazasahoz is kedvez6 kozeget nyujtanak. Ez esetben nem
csupan a takaroréteg fizikai hatasa érvényesiil, hanem a kémiai hatasanak is fontos szerepe van.
Megfeleld gyomirtast inkdbb kéreg- vagy szalmaboritassal érhetiink el. Ezek az anyagok megallitjak
a gyommagyvak csirazasat és akadalyozzak a fiatal novények novekedését (Niggli et al., 1990). Mivel
a nap fénye kevésbé képes athatolni a takar6anyagon igy a takart teriileten 1évé gyomndvények nem
jutnak elegendé fényhez a fejlodésiikhoz (Mohacsy et al., 1965; Pupaliené et al., 2015).

Bizonyos esetekben a talajtakaras kedvezd hatasa mellett sziikségtelenné valt a vegyszeres
gyomirtas (Adamchuk et al., 2016), vagy pedig a gyomirtd szerek hozzdadasa nem fokozta mar
tovabb a talajtakaras hatasat (Barman et al., 2008; Bhullar et al., 2015).

Statisztikailag azonban nem minden esetben kimutathat6 a takaras gyomosodasra gyakorolt
hatasa (Doring et al., 2005; Dvorak et al., 2015).
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3.1.7. Termésmennyiségre gyakorolt hatasa

A talaj felmelegedésének ¢€s kiszaradasanak mérséklése kedvezden hat a novények fejlodésére
¢és a termésmennyiségre (Nowroz et al., 2021). A kiilonboz0 talajtakar6 anyagok megfelel6 hasznalata
pedig lehetévé teszi a mitragya helyettesitését is anélkiil, hogy csokkenne a termés vagy romlana
annak mindsége (Essien et al., 2009).

Megfeleloen végzett talajtakarassal nem csupan azonos eredményt érhetiink el a mutragyakkal
kezelt parcelldkéhoz képest, hanem kisérletek sora szédmolt be arrol, hogy kultirnévénytol
fiiggetleniil a talajtakaras termésndveld hatasa joval foliil is multa azokét (Adeniyan et al., 2008; Fan
et al., 2011; Gebologlu et Saglam, 2002; Kumar et al., 1990; Mutetwa et Mtaita 2014; Niggli et al.,
1990; Pinamonti, 1998; Shah et al., 2013). Ez a termésnoveld hatas akar 100% folotti is lehet
(Mutetwa et Mtaita, 2014; Uwah et lwo, 2011).

3.1.8. Kartevokre, korokozokra és természetes ellenségekre gyakorolt hatasa

A novényvédelemben a talajtakaras legf6bb fizikai elénye, hogy a foldre hajlé ndvényi rész,
lehull6 gyiimdlcs egy puha, tiszta feliilettel érintkezik, valamint védve van az es6zés és 6ntdz¢és soran
felcsapddd szennyezddéstol, talajon €16 korokozoktol (Makkai, 2008). Nishitani (1979) kimutatta,
hogy a talajtakaras csokkenti a salata szklerotinias rothadasat a levelek és a talaj kozotti kozvetlen
érintkezés megakadalyozasanak koszonhetden.

Talajtakaras alkalmazasa mellett igazoltan csdkken példaul a malna termévesszdinek gombas
megbetegedése és pusztulasa (Makkai, 2008; Papp et Porpaczy, 1990), valamint a vesszépusztulast
okozo kartevok kartétele (Mohacsy et al., 1965). Az elhalt szO6l6k szama is szignifikansan
alacsonyabb szerves anyaggal takart talaj esetén, mint a kontroll vagy akar a miianyag foliatakaroval
takart parcellaknal (Pinamonti, 1998).

A talajtakaras nem csak a novények novekedésére van kedvezd hatassal, de noveli azok
toleranciajat és rezisztaciajat, valamint egyes anyagok (pl. komposzt) jelentés nematicid hatassal is
birnak a ndvényparazita fonalférgekkel szembeni talajszuppressziv képesség létrehozasa ¢és
fenntertasa altal (Tothné Bogdanyi et al. 2021).

Egyes talajtakarok, példaul a szalma, termesztd berendezésekben alkalmazva felszivja a
nedvességet, igy a kisebb paratartalom is segit a betegségek megeldzésében (Kiss, 2001).

Mulcsozott teriileteken kevesebb fitofag rovar fordul eld, kevesebb rovarkar figyelheté meg,
mely annak is koszonhetd, hogy nagyobb populacidi és tobb faja jelenik meg a természetes
ellenségeknek (Brust, 1994; Dudas et al., 2016; Brown et Tworkoski, 2004; Radics, 2002). A talaj
nedvességtartalma fontos tényez6 szamos hasznos faj szamara. A takardréteg nyujtotta kedvezd
koriilmények eldsegitik a természetes ellenségek, talajbogarak, pokok és foldigilisztak szamanak
novelését anélkiil, hogy hozzdjarulndnak a kartevok szamanak novekedéséhez (Thomson et

Hoffmann, 2007). Egyes kartevoknél megfigyelték, hogy azok a ndvényzettel, vagy mesterséges
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takardanyagokkal (szalma, lomb, miianyag talajtakardk) fedett talajra nem rakjak le petéiket (Bognar,
1979). A talajtakar6é anyaga kiilonboz6 hatassal van az izeltlabuakra. A szalmatakaré példaul
nagyobb hatassal bir a természetes ellenségek populacidinak bevonzasaban, mint a mianyag vagy
¢lémulcs kezelés azaltal, hogy jobb menedéket nyujt szamukra (Mochiah et al., 2012).

Bar a talajtakaras egyes talajeredetii korokozok terjedését is fokozhatja, ezzel egyidében
azonban az antagonista talajlako szervezetek felszaporodasat és diverzitasat is tamogatja (Stirling et
al., 2011, Pane et al., 2013).

Az egészséges talajkozosségek valtozatos gomba- és baktériumfajokkal is rendelkeznek,
amelyek koziil sok a novényi gyokérrendszer szimbiotikus partnere. Amikor azonban tomorodik a
talaj és anaerob lesz a kornyezet, a ndvények hanyatlodnak, és érzékenyek lesznek a gyengiiltségi
korokozokra, amelyek mindig jelen vannak, de az egészséges talajokban inaktivak (Chalker-Scott,

2007).
3.1.9. Kedvezotlen hatasai

A talajtakaras egyik kedvezdtlen velejaroja, hogy lassabban szivarog at a csapadék a takardson
¢s a takardanyag is jelentds mennyiségli vizet tarthat vissza, igy csak nagyobb esdk utdn javul
lIényegesen a talaj vizhaztartasa (Makkai, 2008).

A talajtakards, mint agrotechnikai mivelet elterjedését korlatozhatja a takardanyag
beszerzésének anyagi vonzata (Cerda et al. 2017). Amennyiben nem all helyben rendelkezésre
elegendd szerves takardanyag, gy szamolni kell a beszerzési, szallitasi koltséggel, emellett nagy
munkaerd raforditast és odafigyelést igényld €z a modszer (Radics, 2002).

A takaras kovetkeztében modosult mikroklima, vagy a tal vastag takaroréteg miatt kialakult
nedvesebb kornyezet 1) problémakat okozhat, mint a gombas betegségek vagy mas karositok altali
fert6zottség (Kader et al., 2017; Radics, 2002). Az anaerob koriilmények és a gyokerek rothadasa is
karosithatja a novényeket (Kader et al., 2017). Egyes szakirodalmak szerint a mulcsozasnak
koszonhetden kisebb lesz a sz6ld novekedése, ndvekedési erélye, levélfeliilete, valamint kisebb
termést és vesszOérést eredményez (Radics, 2002).

A takaroréteg alatt, kiilondsen szaraz nyar utan, jelentés mértékben elszaporodnak a ragesalok
¢és mas kartevok buvohelyéil is szolgalhat a takardanyag, valamint korokozok is megtelepdedhetnek
rajta (Koski et Jacobi, 2004; Makkai, 2008; Mohacsy et al., 1965, Pusztai, 2010).

A talajtakard kivalasztasakor ajanlott figyelembe venni, hogy bizonyos tipusu talajtakarok,
mint példaul a szalma, széna és fii magvakat is tartalmazhat, amelyek késébb gyomokka valnak, ezért
csak olyan anyag hasznalhat6 takarasra, amely nem tartalmaz semmilyen karositod szaporito képletet
(Hartman et al., 2001). A talajtakarasra hasznalt névényi anyagokbol olyan vegyiiletek, allopatikus
anyagok (alkaloidok, glikozidok, illéolajok, szaponinok, acetilének, polifenolok, szerves savak) is

kimosodhatnak, melyek gatolhatjak a kultirndvény fejlodését. A szerves talajtakard anyagok koziil
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példaul a faforgacs és kéreg talajsavanyitoként van szamon tartva, ugyanakkor tudomanyos kutatasok
nem tamasztjak ala ezt az allitast (Chalker-Scott, 2007).

A talajtakaras kedvezotlen hatasaként emlitheté meg a pentozanhatas. Ez a folyamat akkor
jon létre, ha tal sok cellulozban gazdag anyag jut a talajra, vagy a talajba. Ilyenkor a talajbaktériumok
a cellul6z bontasahoz nagy mennyiségii nitrogént hasznalnak, melyet a kdrnyezetiikbdl vonnak el.
fgy a novények kevesebb nitrogénhoz jutnak, leveliik sargul, novekedésiik leall, lerugjak viragjukat
¢és a termést (Radics, 2002; Makkai, 2008; Mohacsy et al., 1965). Bar a talajtakard alatt mért
nitrogénszint ilyenkor alacsonyabb, egyes vizsgalatok kimutattak, hogy a levelekben és a termésben

mégsem mutatkozott nitrogénhiany vagy termésveszteség (Niggli et al., 1990).
3.1.10. Alkalmazasanak teriiletei

Talajtakarast elsOsorban diszkertekben, parkokban és biokertészetekben alkalmaznak
(Hartman et al., 2001), am elényei miatt egyre tobb zoldségnovénynél és kertészeti kulturaban
sikeresen terjedd termesztés-technologiai eljaras. Szamos olyan elénye van, amely miatt egyre
nagyobb feliileten egyre nagyobb szaml novénynél alkalmazzak (Makkai, 2008).

A szamocatermesztésben gyakori az {iltetvény szalmatakaréasa (Soltész, 1997), valamint igen
elterjedt a fekete folias bakhatas termesztés, mert az segiti a talaj gyorsabb felmelegedését (Balint,
1991; Dénes, 2014). A felfagyas megakadalyozasara komposzttal, vagy érett szerves tragyaval valo
talajtakarast is gyakran alkalmaznak (Dénes, 2014).

A talajtakards a malna és az afonya szamara is idedlis, hiszen feleslegessé teszi a
talajmiivelést, mely a sekélyen elhelyezkedé gyokérzetiikre is karos hatassal lenne. Ennek ellenére
foként csak kiskertekben alkalmazzdk (Dedk, 2008; Papp és Porpaczy, 1990). A szeder- és
ribiszketiltetvényekben is alkalmazott talajadpolasi munka a talajtakaras, melyet foképp szalmaval,
komposzttal, szerves tragyaval, fakéreggel, vagy fekete folidval végeznek (Papp és Benedek, 1999;
Porpaczy, 1999).

A takaronovény-hasznalat az 6kologiai széldtermesztésben kotelezd eldiras (Hofmann et al.,
2008). Az okologiai termesztésben az €10 talaj” a kiindulopont, melyhez nélkiilozhetetlen a
mikroorganizmusok aktivitdsa. A szamukra megfeleld kornyezetet és agrotechnikat pedig csak a
talajtakaras képes biztositani (Szdke, 2004).

Gyilimolcsoskertekben szintén gyakori talajmiivelési gyakorlat a talajtakaras, mely hasonld
szerepet tOlt be, mint erdei fakndl az avartakaro (Soltész, 1997). A takarasra sokféle szerves
,hulladékot” haszndlhatunk nedvességmeg6érzd, gyomelnyomd, valamint hémérséklet szabalyozo
hatésa okéan (Balint, 1991). Legnagyobb eldnye, hogy a gytimolcsfak gydkere minimalis kdrosodassal
fejlédhet a talajban (Papp, 2003).
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A vilagon egyre elterjedtebb modszer a vetomagok kozvetleniil a szalmatakarasba torténd
elvetése. Kisérletek kimutattak, hogy a szalmatakaras kedvezden befolyésolja a kukorica, cirok és a

durumbuza vizfelhasznalasi hatékonysagat és terméshozamat (Khaledian, 2011).
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3.2. A burgonya (Solanum tuberosum L..)

A burgonya (1. abra) szarmazasi helye a dél-amerikai Andok hegység, Chile, Peru és Bolivia
teriilete, itt mintegy 5-6 ezer éve kezdték termeszteni (Golya, 2004). Eurdpaba a spanyolok hoztak
at a 16. szazadban (Bocz, 1996).

Elelmiszerként valo felhasznalasa lassan terjedt el, a 18. szédzad elején Anglidban és
frorszagban kezdték el termeszteni (Somos, 1983). Miutan a 18-19. szazadban olyan fajtakat
valogattak ki, melyek a hosszi nappalokhoz alkalmazkodni tudtak, Europa szamos orszdgaban mar
fontos ¢élelmiszerndvénynek szamitott (Szalay, 1999).

Elsé magyar nyelvii emlitése 1762-bdl szarmazik, ahol ,,f6ldi alma vagy mogyord” néven

emlitik (Somos, 1983).
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1. abra: Burgonyanovény (Solanum tuberosum L.) (illusztralta: Siidiné Fehér Aniko)

A burgonya a legjelentésebb nem gabonaféle élelmiszernévény, és a vilag negyedik
legfontosabb novénye a buza, rizs és a kukorica utan (Fan et al., 2011). Gazdasagi jelentdségét €s

kozkedveltségét foként sokoldalt felhasznalhatdsdganak koszonheti, hiszen emberi taplalkozasra,
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allatok takarmanyozasara is alkalmas. Az élelmiszeripar, a keményitd- €s szeszgyartds, valamint a
gyogyszeripar szamara is fontos nyersanyag (Radics, 2008).

A termesztett burgonya (Solanum tuberosum L., 2n=48) a burgonyafé¢lék (Solanaceae)
csaladjaba és a Solanum nemzetségbe tartozik (Simon, 1979).

A gumon talalhato riigyekbdl fejlodik ki a burgonya hajtasrendszere, melynek fold feletti,
dudvas, elagaz6 szarai alkotjak a burgonyabokrot (Radics, 2008). Egy gumo altalaban 2—6 hajtast
nevel (Somos, 1983). A szar magassaga akar a 150 cm-t is elérheti, keresztmetszete haromszog,
négyszog vagy kor alaku lehet (Gyaros, 1994). Vastagsaga, akarcsak €leinek szama is fajtabélyeg, de
a kornyezeti tényezok is befolyasoljak (Somos, 1983).

A burgonya levelei paratlanul, szarnyaltan osszetettek (Pieter et al., 1998). A burgonyafajtak
asszimilacios tevékenységének vizsgalata soran megallapitottak, hogy a nagy termés eléréséhez a 4-
es levélfeliilet-index a legkedvez6bb (Bocz, 1996).

A burgonya foldalatti szaranak oldalriigyeib6l levél helyett sztolok képzddnek, a sztolok
végén pedig a burgonyagumok (Radics, 2008). A sztolok maguk is modosult hajtasok, melyek
sotétben vizszintesen novekednek és el is dgazhatnak. Fényre keriilve azonban leveles hajtasokka
fejlédnek (Pieter et al., 1998).

A talajban, a szt6lok végén riigymodosulassal képz6d6 gumok a novény tartalék tapanyag-
raktarozo, ehetd részei (Somos, 1983). A gumohéjon spiralisan helyezkednek el a burgonyaszemek.
A vilagos vagy szort fényben képzd6do riigyek lesznek a fajtara jellemzd fényhajtasok. Ezekbdl hajt
ki a burgonya foldalatti-, ill f61d feletti szarrésze (Bocz, 1996).

A héj tobb (5-15) elparasodott sejtrétegbdl all, mely védelmet nytijt a mikroorganizmusokkal
és vizveszteséggel szemben. Amikor a gumoé megsériil, a sériilés helyén 1) pararéteg képzodik. Ehhez
12-18°C kozotti hdmérsékletre, magas paratartalomra és elegendd oxigénre van sziiksége. A 1égcsere
biztositasara a levélhez hasonléan a gumoé héjan is talalhatok gazcserenyilasok, ezek a lenticellak
(Pieter et al., 1998). Nedves talajban ezek nagyra ndnek és nyitva maradnak elésegitve ezzel a
fertdzések kialakulasat (Szalay, 1999).

Alapvetden sekély gyokérzete van, melynek nagy része a talaj 20-30 cm-es mélysgében
talalhato (Gyuros, 1994). Amennyiben a gyokerek fejlédésiik soran nem taldlkoznak tomorodott
talajréteggel, ugy akar egy méterig is lehatolhatnak (Szalay, 1999). Oldaliranyban 30-40 cm-t
haloznak be a talajbol (Horvath, 1997). A gyokerek szivoereje gyenge, 0,49-0,59 MPa (Bocz, 1996),
ezért a legtobb szant6foldi ndvénnyel ellentétben a burgonya igényesebb a talaj szerkezetével
szemben (Horvath, 1997).

A burgonya viragai kétivaraak, sziromleveleinek szine a fehértdl a lilaig valtozhat (Gyuros,
1994). A virdgok a hajtasrendszer csucsan bogerny6t alkotnak. Nem minden szar hoz virdgot,
tovenként altalaban 2-3 viragzat fejlodik (Somos, 1983).
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A burgonya virdgaibdl fejlodik a gombolyli vagy tojasdad alakt generativ termés, a
bogyotermés (Somos, 1983). Ezekben talalhatoak a burgonya apré magvai (Gyuros, 1994). A bogyo
z01d - vagy lilaszold - szind, és erésen mérgez6 (Radics, 2008).

A burgonyandvény minden része (kiilonosen a bogyok) egy bizonyos mérgezd szteroid
alkaloidot, szolanint tartalmaz. A gumok szolanintartalma 0,02% koriili, mely még nem karos az
emberi egészségre, sot elonydsen befolydsolja a burgonya izét (Simon, 1979). A napfénynek tartésan
kitett gumokban mar tobb szolanin keletkezik (0,02% folotti), ezért fogyasztasuk mérgezo (tiinetei
fejfajas, hanyinger, laz stb.) lehet (Gyuros, 1994). Mivel ezek 280°C-on is hdstabil anyagok, f6zéssel
nem artalmatlanithatok (Szalay, 1999).

Bar a burgonya a hiivésebb mérsékelt égov ndvénye, hidegben nem fejlodik megfeleléen és
mar -1°C-on sulyos karosodast szenvedhet (Prasil et Zavadil, 2005). A gyokérképzodés
megindulasahoz 6 °C, a hajtasokéhoz ennél 1-2°C-kal magasabb hémérséklet sziikséges (Gyuros,
1994). A mar megindult csirdk tovabbfejlodéséhez alacsonyabb (5-8°C) homérséklet is elegendd
(Hornok, 2001). A gumoképzddés optimalis héfoka 17 °C (Somos, 1983), a tal magas (26-28 °C)
hémérséklet pedig gatolja a gumoképzodést (Radics, 2008). A széndioxid-asszimilacio 30 °C felett
jelent6sen csokken 35,5 °C felett pedig megsziinik (Kruppa, 1998a; Somos, 1983).

Burgonya ott termeszthetd gazdasdgosan, ahol az évi kozéphdmérséklet 510 °C kozt alakul,
a nyari meleg honapok kozéphomérséklete pedig nem haladja meg a 21°C-ot (Radics, 2008). Kozép-
Eur6paban Magyarorszag a burgonya termeszthetdségének alsé hatara (Bocz, 1996).

A burgonyatermesztésben a vizhiany a legnagyobb termésmindség-, ill. mennyiség csokkentd
tényezd (Szalay, 1999). A viz elsédleges szerepe a fotoszintézisben van, emellett a parologtatashoz
(hdszabalyozas) €s a tapanyagok felvételéhez, ill. szallitasahoz is elengedhetetlen (Kruppa, 1998a).

A burgonya vizigénye a virdgzas és gumoképzddés iddszakaban a legnagyobb (Hornok,
2001). Ebben az iddszakban a vizhidny akar 50%-os terméskiesést is okozhat (Somos, 1983). A
burgonya vizigénye — fajtatol fliggéen — meghaladja a 300 mm-t. Ahol a csapadék mennyisége eléri
ezt az értéket, a burgonya biztonsagosan termeszthetd (Radics, 2008).

Ezek alapjan hazankban a csapadék eloszldsanak €és mennyiségének szempontjabol a Nyirség
és a Dunantul a legmegfelelébb a burgonya szamara (Somos, 1983). Az orszag tobbi tajan dntozéssel
termeszthetd biztonsaggal (Radics, 2008).

A burgonya kozepes fényigényli névény (Nagy, 2006). Szamara Magyarorszag fényviszonyai
megfeleloek (Gyuros, 1994). Az egyes burgonyafajtak fényigénye azonban eltérd, vannak koztiik
hosszunappalos, ill. rovidnappalos fajtak.

A burgonya szamdra a laza szerkezetli, gyorsan felmelegedd, jO viz- és tdpanyag-

gazdalkodast, humuszos, valyogos homoktalajok a legmegfeleldobbek (Gyuros, 1994; Sandor et
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Molnar, 1984). A burgonya a talaj kémhatdsara nem érzékeny, ugyanakkor a savanyu
homoktalajokon jobb a mindsége (Sandor et Molnar, 1984).

Laza talajra azért van sziikség, hogy a burgonya gyengén fejlett gyokere kell6 mélységbe és
szélességbe fejlodhessen, illetve a gumok =zavartalanul noévekedhessenek (Radics, 2008).
Homoktalajon kedvez6bb parasodas, eltarthatosag, valamint iz érhet6 el (Bocz, 1996), ezért az orszag
legjobb burgonyatermd teriiletei a Nyirség, Somogy és a Kisalfold homoktalajain talalhatok (Simon,
1979).

A burgonya igen jol hasznositja mind a szerves, mind a szervetlen tapanyagokat, de
érzékenyen reagal a tapanyagtobbletre, illetve tapanyaghianyra (Sdndor et Molnar, 1984).

Tapanyagok koziill a nitrogén befolydsolja legnagyobb mértékben a burgonya
termésmennyiségét és -mindségét (Horvath, 1997; Kruppa, 1998b). Javitja a novény altalanos
ellenalld képességét, mérsékli a kelési betegségeket (Szalay, 1999). A tal sok nitrogén azonban erds
lombnovekedést okoz a gumokotés rovasara, fokozza a burgonya betegségekkel szembeni
fogékonysagat, valamint rontja a gumok tarolhatosagat és felhasznalasi értékét (Horvath, 1997).

A foszfor is fokozza a burgonya betegségekkel szembeni ellenalloképességét, gyorsitja a
fejlodést és eldsegiti az Gn. oregségi vagy életkor-rezisztenciat (Szalay, 1999). Kedvezd hatassal van
a gumo izére, noveli a tdrolhatésagot (Bocz, 1996).

A kalium hatasara a novények fagy-, illetve szarazsagtiirése javul (Radics, 2008), valamint
fokozodik a lombozat fitoftoraval és mas betegségekkel szembeni ellenalloképessége (Horvath,
1997), tarolaskor pedig csokken a sziirkefoltossag mértéke (Gyurds, 1994). Tuladagolas esetén
azonban késlelteti az érést és rontja a termés mindségét (Radics, 2008).

A magnézium szintén noveli a lombozat betegségekkel szembeni ellenallosagat (Horvath,
1997) és termését (Golya, 2004). A ndvény magnéziumhianyat sargulassal jelzi (Somos, 1983),
tiladagolasa azonban mérgezési tiineteket okozhat (Radics, 2008).

Mikroelemek koziil a mangan, a molibdén, a cink, a bor, a réz és a vas kedvezden befolyasolja

a burgonyagumoé mindségét és mennyiséget (Szalay, 1999).

3.2.1. Termesztési sajatossagai

Burgonyatermesztésnél fontos a term6hely megvalasztasa, ismerni kell annak eldveteményét,
tapanyagtartalmat, elhelyezkedését stb. (Horvath, 1997). Rossz elévetemény a kukorica, napraforgo,
lucerna ill. minden, a Solanaceae csaladjaba tartozé ndovény, mivel karositoik kozel azonosak (Sandor
et Molnar, 1984). A burgonya onmaga utan vald termesztése sem javasolt, fitopatologiai
Osszeférhetetlenség miatt négy évnél kordbban ugyanoda ne iiltessiik (Nagy, 2006; Prasil et Zavadil,
2005). Az ennél gyakoribb forgokban a termést a fuzariumos hervadas (Fusarium solani, F.
oxysporum f. sp. tuberosi, F. smabucinum, F. sulphureum), a k6zonséges varasodas (Streptomyces
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scabies, Streptomyces spp.) és a rhizoktonias megbetegedés (Rhizoctonia solani) fenyegeti (Kruppa,
1998a).

Az eredményes burgonyatermesztés egyik elofeltétele a jo mindségli vetdgumo hasznalata.
Erre a célra a 4-8 cm hosszsagu és 50-70 g tomegii gumok a legalkalmasabbak (Radics, 2008;
Somos, 1983;). Fontos, hogy csakis fémzarolt vetégumot hasznaljunk ezek virusfert6zottsége nagyon
alacsony, csirdzoképességiik viszont kivald (Nagy, 2006; Radics, 2008).

A vetés iddzitése akkor optimalis, mikor a talaj 10—12 cm mélységében a hdmérséklet tartdosan
meghaladja a 7-8°C-ot (marcius vége- aprilis kozepe) (Radics, 2008). Burgonya vetésére a 6-8 cm-
es talajmélység a legmegfelelobb (LaMondia et al., 1999; Goélya, 2004; Sekhon et al., 2020). A tal
mély vetés neheziti a burgonya betakaritasat és rontja a gumok alakjat. A sekély vetést toltéssel
célszerl ellensulyozni (Horvath, 1997). Akar géppel, akar kézzel vetiink fontos a gumdk pontos
mélységbeli elhelyezése, hogy a bakhat késébbi kopasabdl eredd gumosériiléseket és zoldiilést
elkertilhessiik (Szalay, 1999).

Vetésnél a sor- és tétavolsag az egyes szakirodalmak szerint valtozik 60x25 cm (Majumder
etal., 2016), 75x25cm (Golya, 2004; llyas et Ayub, 2017; Radics, 2008), 70x35 (Somos, 1983) kortil.
Gyakori a 80cm-nél nagyobb sortavolsag is (Brust, 1994; Dvorak et al., 2015), am az noveli
gumotorzulasok szamat és csokkenti a termés mennyiségét (Kruppa, 1998a).

Az elsédleges, un. primér bakhatat vetéskor kb. 5 cm-es foldréteggel takarjuk be a gumokat
(Kruppa, 1998b). Kelés utan a sork6zok mechanikai gyomirtasaval egybekotve alakitjuk ki az 0n.
szekunder bakhatat (Horvath, 1997; Somos, 1983). A toltogetést tobb alkalommal is végezhetjiik,
egészen a bimbozésig. A bakhat feladata, hogy eldsegitse a gumokotést és korlatozza a gyomokat
(Radics, 2008). A tal korai bakhat-kialakitas késlelteti a talaj felmelegedését, és lassitja a kelést.

Hazank 6kologiai adottsagai miatt optimalis terméseket csak ontdzéssel érhetiink el (Horvath,
1997; Prasil et Zavadil, 2005; Somos, 1983).

Amig a gumoénak van z61d lombja, addig nem indul meg a parasodas, vagyis a gumok beérése,
mikor életfolyamataik lelassulnak és nyugalmi allapotba keriilnek (Horvath, 1997). A burgonya
biologiai érése a vegetacio 60-70. napjan kezdddik és a héj parasodasaval fejezédik be (Antal, 2000).

A burgonya 4-7 honapig tartd mindségi €s mennyiségi veszteségek nélkiili tarolasanak
elofeltétele a sériilésmentes betakaritds €s a megfeleléen szabalyozott kdrnyezeti viszonyok
biztositasa (Radics, 2008). A tartos tarolasra megfeleld a 3-4 °C és a 90-95% légnedvesség (Antal,
2000). A nyugalmi idészak lejarta utdn felgyorsul a hajtasképzddés, és megkezdddik a gumok

fiziologiai oregedése (a megfeleld hdosszeg felvétele utan) (Horvath, 1997).
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3.2.2. A gumo élettani elvaltozasai

A burgonyagumo élettani elvaltozésai koziil az ikerndvés, a fiasodas, az atnovés, a
flizérképz6dés és a héjrepedezettség kialakulasa altalaban idGjarasi okokra vezethetd Vissza,
nevezetesen az egyenltlen vizellatasra (Szalay, 1999). Szamos mdas oka is lehet a tiinetek
jelentkezésének, mint példaul a gumok repedését okozhatja még nitrogéntobblet, tulérettség, vagy a
novények tualsagosan ritka zarddasa (Prasil et Zavadil, 2005). A cérnahajtas-képzddés kialakulhat
magas talaj-, és tarolasi hdmérséklet, vagy korokozok (PLRV, Fusarium spp.) miatt is (Horvath et
Pintér, 1997). A gumok ,,megédesedését” a fagypont koriili homérsékleten torténd tarolads okozza
(Manninger, 1960). Vasfoltossag, rozsdafoltossag részben fajtatulajdonsadg (Horvath et Pintér,1997),
részben pedig kedvezdtlen termesztési koriilmények kovetkezménye (meszes talaj, magas
hémérsékleten torténd tarolas stb.) (Présil et Zavadil, 2005). Sziirkefoltossag foleg litddések hatasara,
a gumok liregesedése pedig gyors gumondvekedés miatt jelentkezhet (Manninger, 1960.)

A burgonyagumo zoldiilését a fény okozza (Présil et Zavadil, 2005). A talajfelszinre keriilt,
napfény hatasanak kozvetleniil kitett gumo héja és az alatta 1évo szovetek vilagoszold, sotétzold vagy
barnaszold elszinez8dést mutatnak (Glits, 1993). Ez azért torténik, mert az ilyen gumorészekben
felhalmozodnak a kloroplasztok. A napfénynek tartdsan kitett gumokban mar 0,02% fol6tti szolanin
keletkezik, ezért fogyasztasuk mérgez6 (fejfajas, hanyinger, laz stb.) lehet (Gytros, 1994). Mivel
ezek 280°C-on is hdstabil anyagok, f6zéssel nem artalmatlanithatok (Szalay, 1999) igy ezeket a
gumokat nem szabad étkezésre vagy takarmanyozasra felhaszndlni. A gumok zoldiilése a vetdgumok
értékét azonban nem befolyasolja (Cziklin et al., 2005). Fontos tehat, hogy a bakhatak megfeleléen
legyenek kialakitva, mert ezzel cs6kkenthetjiik a megzoldiilt gumok aranyat (Kruppa, 1998b).

3.2.3. Talajlaké és talajszintben karosito kartevoi

Talajlako kartevOknek nevezziik azokat a kartevOket, melyek a talajban €élnek és a burgonya
foldalatti részeit (gumo, sztold, gyokér) karositjak. Ko6zos jellemzdjiik, hogy larvajuk okozza a
kartételt. A fonalférgek specidlis csoportot képeznek, esetiikben ugyanis a kifejlett fonalféreg és a
larva is karosit (Kruppa, 1999). A burgonyapatogén fonalférgek koziil a burgonya fonalféreg
(Globodera rostochiensis) jelent igen nagy veszélyt. E faj hazankban karanténkartevé (Horvath,
1997).

A burgonyagum¢ leggyakoribb ellenségei a drotférgek, a pajorok és a talajszintben kérositd
,mocskospajor”. Kozos jellemzdjiik, hogy ragokartevok és a ndovények foldalatti részeit pusztitjak
(Horvath, 1997). Részletes bemutatasra azon kartevok kertiilnek, melyek jelenlétét vagy kartételét a

kisérletek soran tapasztaltuk.
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Cserebogarak

A cserebogarak larvajat pajornak vagy mas néven csimasznak szokas nevezni. A hazankban
¢16 tobb mint 80 cserebogar faj koziil a majusi cserebogar (Melolontha melolontha), az erdei
cserebogar (Melolontha hippocastani), a kallo cserebogar (Polyphylla fullo) illetve a sarga cserebogar
(Amphimallon solstitialis) a legjelentésebbek (Kruppa, 1999). Petéiket a talaj 10-30 cm-es
mélységébe rakjak, 10-15-6s csomokba. Fejlodésiik tobb évig tart (2—4 év), rajzasuk aprilis-majus-
junius hoénapban figyelhetd meg (Cziklin et al., 2005). A larvak tobbsége 30—-40 cm mélyen
babozddik. A bogarak nyar végén kelnek ki, de csak a kovetkezo év tavaszan hagyjak el a babkamrat.
Az imagok foként falevéllel taplalkoznak, majd parosodas utan a talajba, 5-50 cm mélyen larakjak
petiket a néstények (Hluchy, 2005; Hluchy, et al., 2007).

Kartételiik: A tobb larvaalak koziil az id6sebb larvak (L2—L3) okozzdk a tényleges kart a
gyokerek elragasaval, gumok kiodvasitasaval (Cziklin et al., 2005). Ezek hatasara a fiatal
burgonyandvények lankadnak, sargulnak, fejléddésiikben visszamaradnak (Kruppa, 1999).

Védekezés: A bogarakat sok madarfaj gyériti (siralyfélék, varjufélék, seregélyek), a pajorok
szamanak csokkentésében pedig a rovarpatogén gombaknak (Beauveria és Metarhizium nemzetség)
van kiemelked6 szerepe (Fatu et al., 2018; Hluchy, 2005; Nagy et al., 2021). Hatasosak tovabba a
rovarpatogén fonalférgek (Heterorhabditis, Steinernema nemek) (Peters, 2000), a flirkészlegyek
(Dexia, Microphthalma nemek) és a haslegyek (Sarcophaga albiceps) larvai (Hluchy, et al., 2007).
Kiemelt esetben talajfertétlenitésre is sziikség lehet (Keszthelyi, 2016), am a rendelkezésre allo
készitmények széles hatasspektrummal rendelkeznek, és veszélyeztetik a talajban 1év6 hasznos,

illetve novénytermesztési szempontbol k6zombos élolényeket is.

Drotférgek

A 20-25 mm hosszl, hengeres vagy enyhén lapitott alakll, sarga-sargésbarna szinti, kemény
kitinburkolattal rendelkez6 drotférgek a pattanobogarak larvai (Saringer, 1998). Az imagok barnas-
fekete vagy fekete szini, elnytltan ovalis alaktiak. A hatukra forditva hevesen felpattannak (Hluchy,
2005). Az imagok tobbsége kitlinden repiil, igy rajzasuk idején nagy tavolsagokra is eljuthatnak
(Bognar et Huzian, 1979).

Vizszintesen kevésbé, jellemzden fliggbleges iranyban vandorolnak a talajban, melyet a talaj
hémérséklete és nedvességtartalma befolyasol (Kovacs, 2010). A kell6 szervesanyag-tartalom és a
talajtakaras kedvezden befolyasolja fejlodését. A talaj felsé rétegében, tavasszal a legaktivabbak,
aprilisban és majusban, majd &sszel, szeptemberben és oktdberben. A kifejlett drotféreg nyar végén
kamrat alakit ki a talajban, ahol babozodik, majd a kikelt bogar a talajban varja meg a tavaszt (Hluchy,
et al., 2007). Tavasszal (aprilis-janius) a bogarak elémasznak, parosodnak, majd a néstények a talaj
fels6 1-2 cm-es rétegébe rakjak petéiket. Itt a larvak néhany (2-5) évig fejlédnek (Hluchy, 2005;
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Cziklin et al., 2005). A kis larvak még nem karositanak, inkabb korhadék és humuszevok. A 3.
larvastadiumtol viszont foként fitofag taplalkozast folytatnak (Bognar et Huzian, 1979).

A Magyarorszagon €16 mintegy 150 faj (Szalay, 1999), kiilonb6z6 talajtipusokban karosit. A
vetési pattanobogar (Agriotes lineatus) a nedves réti talajokat kedveli, a mezei pattanobogar (Agriotes
ustulatus) a homokos talajokat részesiti elényben. A réti pattandbogar (Agriotes supator) a
csernozjom talajok kedveldje, a sziki pattandbogar (Agriotes medvedevi) pedig a szikes talajokban
fordul el6 (Kruppa, 1999).

2010 ¢és 2013 kozott Magyarorszagon a pattandbogarak imagodinak elterjedése alapjan a
legjelentdsebb pattandbogar faj az Agriotes ustulatus és helyenként az A. rufipalpis, valamint az A.
sputator és az A. ustulatus mutatta a legnagyobb egyedszamot (Nagy et al, 2013). A gdcok, fertézott
foltok kialakulasat tobb tényezo6 befolyasolhatja, mint a tdbla gyomossaga, a talaj vizkapacitasa vagy
a talaj ellenallasa (Kovacs, 2010).

Kartételiik: A széleskorien polifag larvak 1-5 mm atmérdjli jaratokat flirnak a gumoba,
melyen keresztiil masodlagos fert6zések jelenhetnek meg (Hluchy, 2005; Cziklin et al., 2005). A
drotférgek altal osszefurkalt gumok étkezési célra hasznalhatatlanné véalnak, igy a terméskiesés akar
80-90% is lehet. Az ilyen burgonyat csak takarmanyozasi célra lehet hasznalni (Kruppa, 1999).

Védekezés: A leghatdsosabb valamilyen talajmiivelés, mely nagymértékben korldtozza a
drotférgek szamat. Természetes ellenségei foként a madarak, a vakondok, siindk, entomopatogén
fonalférgek és parazita gombak (Hluchy, 2005; Hluchy, et a.l, 2007).

Bagolylepkék

A mocskospajor a vetési bagolylepke (Agrotis segetum) és mas bagolylepke fajok 3-5 cm
hosszu, csupasz, piszkossziirke szind larvaja. A herny6 éjszaka taplalkozik, nappal a talaj fels6 2—3
cm-es rétegében pihen, jellegzetes C alakban (Kruppa, 1999). A legtobb faj a talajban, hernyo alakban
telel, majd tavasszal, befejezve fejlédésiiket még a talajban bebabozddnak. Némely fajnak (Euxoa
nemzetség) egy nemzedéke van, mig masoknak — ilyen a vetési-¢s a felkialtojeles bagolylepke — ketto.
Ez a masodik nemzedék képes megtizedelni a nyar végi ndvényeket (Hluchy, 2005).

Kartételiik: A fiatal larvak a leveleket hamozgatjak, karéjozzak, az iddsebbek pedig a talajhoz
kozeli gumokat odvasitjdk (Baldzs et Mészaros, 1998). Oblds, mély beragasuk hasonlit a
cserebogarpajorok  okozta sériilésekhez. A  kdrositott burgonyagumoén  koérokozok s
megtelepedhetnek tovabbi veszteségeket okozva (Cziklin et al., 2005). Karositasuk ugyanakkor nem
tul jelentds a burgonyaban (Kruppa, 1999).

Védekezés: A hernyokat szamos predator fogyasztja és sok hasznos rovarfaj gazdaallatai.

Emellett a peték és fiatal hernyok rendkiviil érzékenyek a nedvességre, a gomba-, baktériumos és
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virusfertézésre. Hatékonyan alkalmazhat6 elleniik a Trichogramma petefémfiirkész, vagy a Bacillus
thuringiensis tartalmu készitmény (Abd El-Aziz et Awad, 2010; Hluchy, 2005).

Koszapocok - Arvicola terrestris

A kosza pocok 20-25 cm hosszu, barna, fekete, vorhenyes vagy sarga (a hasi részen mindig
vilagosabb) bundaju ragesald (Haltrich, 1998). A ndstényeknek atlagosan 5—6 kicsinye van, évente
akar 47 gradacio is eléfordulhat (Hluchy, 2005). Az allat nem alszik téli almot, télen is taplalkozik,
rendszerint ¢jjel aktiv (Haltrich, 1998).

Mind a fold feletti, mind pedig a foldalatti ndvényi részeken karosit, legyen szo fas-, vagy
lagyszari ndvényrdl. A pocok patakok, nedves helyek kozelében alakitja ki tiregrendszerét, melyet a
felszinen foldkupacok jeleznek.

Kartételik: Megraghatja a gyokereket, vagy a burgonya gumoit, kartételének jeleként a
novények kozt hézagok keletkeznek (Hluchy, 2005). Az Osszeragesalt gumokon egyértelmiien
felismerheték a metszéfogaik nyoma. A karositott gumok alkalmatlanok a tarolasra, valamint
étkezési-, vagy vetdgumo arusitasi célra. A legnagyobb veszteséget foként a tenyésziddszak végén, a
betakaritas el6tt okozzak (Cziklin et al., 2005).

Védekezés: Predatorok, mint a vércsék, baglyok, menyétek hatékonyan korlatozhatjak a
készapocok kartékony eléforduldsat. Csapda vagy idomitott vadaszgorény bevetése is hatasos lehet

(Hluchy, et al., 2007).

3.2.4. Talajeredetii korokozoi

A burgonya — elsésorban vegetativ szaporitasa miatt — kiilondsen ki van téve a kiilonb6z6
betegségeknek (Horvath, 1997). A burgonyatermést érint talaj eredetd korokozok a tiinetek
fiiggvényében két csoportra oszthatok: a gumot és a ndvény egyéb részeit karositod tiinetekre
(Gudmestad et al., 2009). A szarat vagy gyokeret érint6 betegségek befolyasoljak a termés fejlodését,
¢s a termés csokkenéséhez vezethetnek. A gumodt érintd betegségek koziil a tiinetek harom
kategoriaba sorolhatok: himl6, folt és rothadas (Fires et al., 2012).

A virusok koziil tobbek kozott a levélsodrodas, az Y virus, az X virus, a szartarkulas virus, a
boszorkanysepriisodés fordul elé. A Stolbur phytoplasma és valamennyi virus salyos, 80—100%-0s
terméscsokkenést okoz (Horvath €s Pintér, 1997). A burgonyat kéarositd baktériumok koziil mintegy
10 faj eléfordulasaval kell szamolnunk (Horvath, 1997), de leggyakrabban minddssze harom
baktérium okozta megbetegedéssel talalkozunk (Pérombelon et Kelman, 1980). A burgonyagumok
lagyrothadasat (nedvesrothadas), illetve a szart6rothadast (,,feketelabusag”) az Erwinia nemzetségbe

tartozo polifag fajok okozzak (Pérombelon et Kelman, 1987). Gombas betegségek koziil a burgonya
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legsulyosabb betegsége a burgonyavész, mas néven fitoftora (Phytophthora infestans (Montagne) de
Bary) (Horvath, 1997).

A szabadfoldi kisérleteink soran megfigyelt, burgonyagumot kérosité talajeredetti korokozok
a kozonséges vagy sugargombas varasodas (Streptomyces scabies, Streptomyces spp.), a
burgonyahimlé vagy rizoktonia (Rhizoctonia solani), és a fuzariumos gumorothadas és téhervadas
(Fusarium solani, Fusarium oxysporum f. sp. tuberosi, Fusarium sambucinum, Fusarium

sulphureum) volt, igy részletes bemutatasra ezen korokozok keriilnek.

Kozonséges vagy sugargombas varasodas

A korokozo (Streptomyces scabiei (Thaxter) Lambert et Loria) az egész vilagon elterjedt
talajlakd szervezet, melyet Magyarorszagon 1886-ban irtak le eldszor (Glits, 1993). A korokozo
oxigénigényes, f0ként a konnyili homoktalajokat kedveli, ahol szaprofitaként is sokéig képes életben
maradni (Horvath et Pintér, 1997), de kotottebb talajokban is kérosit (Pintér, 1995).

Tiinete: a varasodas elsésorban a burgonya gumdin jelentkezik rancos, repedezett, besiippedo,
vagy éppen kiemelkedd, szabalytalanul felszakadozo, parafa-szer, ,,varas” héjsebek formajaban,
melyek a mélyebb szdvetekbe, a gumoé husaba nem terjednek at (Goyer et al., 1996; Horvath, 1997;
Pintér, 1995). A paraszemOlcsokbdl kiinduld pards felszinii foltok eleinte magédnyosak, késdbb
viszont megnagyobbodnak és ellephetik a gumo teljes feliiletét (Rod, 2005). Szabadfoldon a ndvény
talaj feletti részén tiinetek nem észlelhetéek (Glits, 1993). A patogén S. scabies térzsek virulenciaja
alapvetden attol fiigg, hogy termelik-e a taxtominoknak nevezett fitotoxint (King et al., 1989; King
etal., 1992). A betegség termésveszteséget ugyan nem okoz, de kartétele miatt nagy lesz a burgonya
hamozasi vesztesége, mely vilagszerte jelentés bevételkiesést okoz a termeldknek (McKenna et al.,
2001). Ha a varas foltok a burgonya feliiletén elérik a 20%-ot, a gumo értékesitésre alkalmatlannak
mindsiil (Glits, 1993). Raktarozas soran a betegség nem terjed, a varas folt csak a talajban novekszik,
késdbb (tarolas soran) nem, azonban a gumoén életképesen fennmarad, vetdgumoval tovabbvihetd
(Horvath, 1997; Pintér, 1995).

Védekezés: A prevencid kiemelten fontos (Pintér, 1995), illetve vannak a betegségre kevésbé
fogékony burgonyafajtak is (Bouchek-Mechiche et al., 2000). A bioldgiai védekezés eszkozei
lehetnek a S. albidoflavus (Hayashida et al., 1989), a Bacillus subtilis (Schmiedeknecht et al., 1998),
valamint a S. scabies nem patogén mutansainak alkalmazasa (McKenna et al., 2001; Neeno-Eckwall
etal., 2001).

Burgonyahimld, rizoktonia
Burgonyan a kérokozét (Rhizoctonia solani KUHN. (telemorf alak: Tanatephorus cucumeris
(FRANK.) DONK.) Németorszagban irtak le el6szor, 1858-ban (Glits, 1993). Azoéta rendszeresen
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eléforduld betegséggé valt, amely viagszerte jelentds veszteséget okoz (Banville és Carling 2001;
Horvath, 1997;). Polifag (tobb mint 500 gazdandvénye ismert), talajlaké gomba, mely szaprofita
modon is képes fennmaradni (Hluchy, 2005). Sériiléseken keresztiil konnyen tdmad, de az ép ndvényi
részeket is képes fertdzni. A talajban telel, rendszerint a fert6zés is innen indul, de a gumokon is
fennmarad (Pintér, 1995). A fert6zott gumokon keresztiil hosszii tavon elterjedt. Miutan
megtelepedett a talajban, a korokozo micéliuma és szklerociumai tovabbi fertézésforrast jelentenek
(cikk irgja). A hlivosebb, nedves, kotott és humuszban gazdag talajokat kedveli, savanyt talajokban
gyakoribb (Pintér, 1995).

Tilinete: a gomba karositasdnak szamos tlinete koziil a leggyakoribb az vetés utani
hajtasrothadas, egy-, illetve sokszarsag, levélsodrodas, antocianos elszinezddés és gumohimld. Ez
utobbi a legjellegzetesebb tiinete, a gumohéjon szabalytalan alaka és méretli (2 —8 mm), fekete
alszkleréciumok (micéliumtomoriilés) alakulnak ki (Hide et al., 1973; Horvath et Pintér, 1997;).
Nedves, meleg idében az alsé szartovon Un. ,,fehérharisnydssag” jelentkezhet, mely szarkorhadést
okoz. Ez a gomba ivaros (bazidiumos) alakjanak tiinete (Pintér, 1995). A leginkabb talajrogokhoz
hasonl6 képletek a szarazsagnak és a tél hidegének is kitlinden ellendllnak (Manninger, 1960). A
kérokozé a gumo szovetébe nem hatol be, csak a feliiletén marad, ahonnan kdnnyedén lekaparhat6.
A himlék a gumok piaci értékét rontjak, és nagy jelentdségiik van a vetdgumo-termesztésben is (Glits,
1993; Platt et al., 1993). A betegség karositasainak nyoman sok aprd és zoldiilt gumé képzodik
(Horvath, 1997).

Védekezés: Ennek a betegségnek a hatékony kezelése integralt ndvényvédelmi megkdzelitést
igényel (Powelson et al., 1993). Fontos a megel6z6 védekezés, az egészséges szaporitdanyag, a
betegséktdl mentes talaj, a vetésvaltas, a fertézott névényi maradvanyok megsemmisitése (Tsror,
2010; Gilligan et Bailey, 1997). A gyors kelés eldsegitése el6hajtatassal vagy sekély vetéssel azért
ajanlott, mert a zold hajtasokat mar nem tdmadja a betegség (Pintér, 1995). Bér a korokozora valo
érzékenységben vannak kiilonbségek az egyes fajtak kozott, rezisztens fajtat ezidaig nem
azonositottak vagy fejlesztettek ki (Jeger et al., 1996). Nemrégiben azonban kimutattak a rezisztencia
szisztémas indukalasat a csirakban virulens R. solani fert6zés hatasara (Lehtonen et al., 2008).
Kiilonbozé gombakkal, baktériumokkal, valamint fonalférgekkel is sikeriilt elérni a R. solani fert6zés
csokkenését (Escande et Echandi, 1991; Tuitert et al., 1998).

A mikofag talaj mezofauna populacidinak stimulalasa is hozzajarulhat a Rhizoctonia betegség
sulyossaganak csokkenéséhez a burgonyaban (Scholte et Lootsma, 1998). A zdldtragya ndvények
(fehérmustar, takarmanyrepce és zab) és a szerves tragya alkalmazasa szintén csokkenti a betegségek

sulyossagat €s noveli a mikofag talajban €16 szervezetek populaciodit (Scholte et Lootsma, 1998).

26



Fuzariumos gumorothadas és tohervadas

Mindeniitt, ahol burgonyat termesztettek, mar az 1900-as évek elején nagymértékben
jelentkezett ez a betegség (Fusarium solani (MART.) SACC. EM. SNYD. ET HANS., F. oxysporum
SCHLECHT. EM. SNYD. ET HANS. f. sp. tuberosi (WOLL) SNYD. ET HANS., F. smabucinum
FUCKEL, F. sulphureum SCHLECHT.) a tarolt burgonyagumoékon (Glits, 1993). Mara ezek a
polifag, talajlakoé korokozok az egész vilagon elterjedtek és minden évben jelentds veszteséget
okoznak. A burgonya gumobetegségei kozott a legfontosabb helyet foglaljak el, a tarolds soran szinte
minden évben jelentds karokat okoznak (Pintér, 1995). Kozvetleniil okozott terméskiesés mellett a
kozvetett terméskiesés aranya azdta ndvekedett, hogy a burgonyat géppel takaritjak be. Ennek oka,
hogy ezek tipikus sebfert6z6 korokozok (Kruppa, 1999), de a gumok koldokrészén is képesek bejutni
a szovetekbe (Szalay, 1999), vagy akar az anyagumo fertdzottsége is okozhatja a betegséget
(Manninger, 1960). A gumok fiziologiai repedése, vagy mas betegségek (pl. burgonyavész) tdmadasi
pontjain is lehetéséget kinal a korokozonak, hogy bejusson a gumokba (Rod, 2005).

Tiinete: a burgonyagumoén a sebzések vagy a koldokrész helyén egyre nagyobbodoé barna,
vizeny0s, rothado foltok alakulnak ki, melyek késobb besiippednek, hullamos feliiletiiek lesznek,
végilil beszaradnak (Glits, 1993; Horvéath et Pintér, 1997). Alatta a gumo husa sziirkiil, barnul, esetleg
iregesedik. A gumok feliiletén a korkordsen 6sszezsugorodott foltokon, valamint az elhalt részek
belsejében is fehér, sargas vagy rozsaszines penészparnak alakulnak ki (Horvath et Pintér, 1997).
Széaraz koriilmények kozott korhadas, mumifikalédas, nedves viszonyok kozott pedig rothadas
figyelheté meg. A fuzariumos hervadas altalaban virdgzas utan jelentkezik. A levelek alulrol felfelé
haladva sargulnak, majd az egész levélzet viszonylag gyorsan elhal. A melegigényes korokozé a
novény edénynyalabrendszerében terjedve tomiti el azokat. A hervadast a gomba altal termelt
fitotoxinok is eldsegitik. A gomba a gumokba jutva a koldokrésznél edénnyaldb-barnulast
(gytirisbetegség) okoz (Pintér, 1995).

Védekezés: Itt is kiemelten fontos a prevencio, hiszen a hervadésos tlinetek ellen nincs mas,
bevalt védekezési mod, nem ismertek hatékony bioldgiai készitmények (Stephan et al., 2005;
Gachango et al., 2012). Rendelkezésre allnak azonban kevésbé fogékony fajtdk (Pintér, 1995).
Kimutattak, hogy a burgonya érzékenysége nem a héj vékonysaganak kdszonhetd, hanem a gumok
fiziologiai vagy kémiai valtozasainak, illetve a talajviszonyoknak tudhaté be (Boyd, 1952). Lansade
(1949) tovabbi adatokat kozolt arrdl, hogy a kiilonbozd talajok befolyasolhatjdk a gumok
fogékonysagat. Megjegyzi tovabba az éretlen allapotban felszedett gumok fogékonysagat is.
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3.3. A burgonya talajtakarasa, takaréanyagai

A burgonya nagyon érzékeny a talaj-viz viszonyokra, a vizhidny a terméshozam jelentOs
csokkenéséhez vezet (Steduto et al., 2012; Wellings, 1973). Rendkiviil magas 6nt6zési igénye sok
esetben inkabb a gyakori vizkezelés hiisité hatasanak tudhat6 be, mint a talajnedvesség-stressz iranti
érzékenységnek (Burgers et Nel, 1984). Amint a talaj hdmérséklete 20 °C fol¢ emelkedik, a gumok
1égzésének sebessége a gumofejlodés aran novekszik (Yamaguchi et al., 1964).

A talaj takarasanak ontozéssel vald kiegészitése noveli a termésmennyiséget (Abd El-Wahed
et al., 2020; Chawla et al., 2009; Farrag et al., 2016). A talajtakarasnak koszonhetden az ontdzéviz
mennyiség 15-30%-a is megsporolhatd a termés mennyiségének csokkenése nélkiil (Abd Allah et al.,
2009; Barakat et al., 2020; Begum et Saikia, 2014; Zayton, et al., 2015). A szerves mulcs hasznalata
megvédi tovabba a talajt az ontdzések okozta tapanyag-kimosodastol (Xing et al., 2012). A takarast
kapott parcelldk minden hasznélt 6nt6zési dozis esetén szignifikansan tobb termést adtak, mint a
takaratlan parcellak (Burgers et Nel, 1984; Oljaca et al., 2018; Zayton et al., 2015). A nem mulcsozott
parcelldkon nagyobb hatassal birt az 6nt6z¢€s, hiszen ott ndvelte a termést, de a takart parcellakban
nem volt kiilonbség az 6nt6zott vagy nem 6nt6zott kezelések kozott (Kar et Kumar, 2007).

A burgonya mulcsozasanak megfelel6 id6pontjat vizsgalva (vetés utan, vagy csak a masodik
kapalas utan) vizsgalva megallapitottak, hogy a legmagasabb termés kozvetleniil az vetés utan minél
elébb kijuttatott takarassal érhetd el (Dvorék et al., 2009). Tovabb ndvekedett a termésmennyiség,
amennyiben a tenyészidGszak alatt nem csak egyszer, hanem kétszer mulcsoztak a teriiletet (Dvoiak
et al., 2013). Megallapitast nyert az is, hogy a laza talajoknal, vagy ont6zés mellett kevésbé
befolyasolta a takaras a termésmennyiséget, illetve a gumdk méret szerinti eloszlasat (Doring et al.,
2006; Doring et al., 2005; Xing et al., 2012). Tovabba a burgonya korabbi vetése is tobb termést
eredményezett (llyas et Ayub, 2017).

Az vetési mélységet vizsgalva a 10, 15 vagy 20 cm mélyen vetett gumok koziil a 15 cm mélyen
vetett gumok adtak a legtobb piacképes termést (llyas et Ayub, 2017). Amennyiben a burgonyagumot
nem a megszokott modon a talajba, hanem a talajfelszinre, a mulcs alé vették ugy a termésmennyiség
3040 szazalékkal volt nagyobb a kontroll, talajba vetett névényekétol (Adamchuk et al., 2016).

Talajtakarasra altalaban azok a szerves anyagok a legmegfelelébbek, amelyeket helyben
termellink, igy nem kell szallitani, és biztosak lehetiink afeldl, hogy sem vegyszert, sem egy¢b
szennyezOanyagot nem tartalmaz (Makkai, 2008). A mezdgazdasagban, az erdészetben €és a
kertészetben szamos olyan ndvényi anyag keletkezik, melyeket megfeleld eldkezelés utan — apritas,

rostalas - talajok takarasara alkalmasak (Hartman et al., 2001).
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A szerves talajtakarok altaldban tobb elonyt kindlnak a talaj szdmara, mint a féliatakarok.
Természetes szervesanyag-forrasok, nem korlatozzdk a talaj gazaramlasat, nem visznek be

xenobiotikumot a talaj természetébe, és javitjak a talajszerkezet stabilitasat (Pavla et al., 2021).

Szalma

A takarashoz leggyakrabban és legrégebb Ota hasznalt anyag a szalma (Soltész, 1997).
Konnyen szallithaté és kijuttatasa sem igényel nagy munkaerd-raforditast (Hofmann et al., 2008).
Csekély nitrogéntartalmanal fogva lassabban bomlik le (Boomgaarden et al., 2011), ezaltal azonban
a pentozan hatas vesz€lyét is magaban hordozza (Makkai, 2008). Ez a veszély elony is lehet,
amennyiben Osszel a talajba forgatva a takaréréteget, a nitrogén bioldgiai megkdtésével
mérsékelhetjiik a nitratok kimosddasat (Hofmann et al., 2008). A ragcsalok betelepiilésére
szalmatakaras esetén fokozottabban kell figyelni (Makkai, 2008).

Brust (1994) kisérletében a biizaszalmaval mulcsozott parcellakban t6bb, mint 30%-kal volt
nagyobb a gumok termése, mint a takaratlan parcellakban, ami valoszintileg annak kdszonhetd, hogy
a mulcsozatlan parcellak 2,5-szer nagyobb lombhullast szenvedtek el a burgonyabogar karositasa
nyoman. A talajragadozdk szdmanak jelentds novekedése a mulcsos parcelldkon a burgonyabogar
imagok és larvak magas mortalitdsaban is mérhetd volt. Szalmatakarassal a levéltetvek fertdzottsége
is szignifikdnsan csokkenthetd, melynek koszonhetéen kisebb a PVY el6forduldsa a
burgonyagumokon (Saucke et Doring, 2004).

Burgonyatermesztésben alkalmazott szalma mulcsok koziil az drpaszalma mulcsozas a
parolgas csokkentésének koszonhetden jelentdsen novelte a talaj viztartalmat a kontroll, takaratlan
parcellakhoz képest, valamint jelentGs talajnovekedést is eredményezett. A talajer6ziobol adodo
talajveszteséget tobb mint felére csokkentette (Edwards et al., 2000b), valamint 15%-kal mérsékelte
a talaj tomorodését a takaratlan parcellakhoz képest. Mindezek ellenére Edwards és munkatarsai
(2000a) kisérletében nem volt kimutathat pozitiv hatasa a szalmatakarasnak a burgonyatermésre. Ez
nem szokatlan, ugyanis a szalmatakaras és a kontroll parcellak burgonyatermése sok esetben nem
kiilonbozik egymastol statisztikailag kimutathatd moédon (Edwards et al., 2000b; LaMondia et al.,
1999).

Nowroz és munkatarsai (2021) kisérletében a rizsszalma is jelentdsen novelte a gumotermést
szemben a talajtakaras nélkiili parcellakkal. Farrag et al., (2016), Sekhon (2020), Majumder et al.,
(2016), valamint Abd EI-Wahed et al., (2020) szintén a rizsszalma takaras burgonyatermésre
gyakorolt pozitiv hatasardl szamoltak be. Kisérleteikben a vizhasznalati hatékonysag is jelentésen
nott a takaratlan parcellakhoz képest. Bharati et al., (2020) valamint Majumder et al., (2016) azzal is
magyaradzta a termésnovekedést, hogy a rizsszalma jelentdsen csOkkentette a talaj hdmérsékletét és
novelte a nedvességszazalékat a takaratlan parcellakhoz képest. Majumder et al., (2016) kisérletében
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a rizsszalma mulcs szamottevéen csokkentette a gyom biomassza sulyat, valamint kevesebb volt a
varas ¢és z0ldiilt gumok szama is a kontroll kezelésekhez képest.

Hou és Li (2019) kisérleteiben a szalmamulcs alkalmazasa mellett a konzervalo talajmiivelés
(no tillage) egylittes alkalmazasanak elonyeirdl szamol be, mely szignifikdnsan novelte a burgonya
termését és vizfelhasznalas hatékonysagat a miivelt és takaratlan parcellakhoz képest.

A talajmiivelés elhagyasa ¢€s hantolatlan rizsszalma mulcsként val6 alkalmazasa Sarangi et al.,
(2020) kisérleteiben nem csak a termést novelte, hanem javitotta annak mindségét is. Csokkentette a
talaj sotartalmat (ECe), megdrizte a talaj nedvességtartalmat (4-8%), a talaj térfogatstiriiségét 1,49-
rél 1,44 Mg m-3-re ndvelte, és ndvelte a talaj szervesanyag-tartalmat. Mindezeken til mintegy 27%-
kal csokkent a burgonya termesztési koltsége is a zEérd talajmiivelésnek koszonhetden a hagyomanyos,

intenziv gerincvetéses telepitéshez képest.

Vagott fii

A vagott fii nagy mennyiségben keletkezik, felapritva konnyen szétterithetd és kedvezd a
mikroorganizmusok szamara (Boomgaarden et al., 2011). Burgonyaban pozitiv hatassal volt a
kelésre, a novekedési ratara és a termésmennyiségre a takaratlan kontollhoz képest (Mahmood et al.,
2002). A vagott, apritott flivel valo talajtakards termésndveld hatasat Dvofak és munkatarsai Cseh
Koztarsasagban beallitott szamos kisérletével bizonyitotta (Dvotak et al., 2009; Dvotak et al., 2010;
Dvoték et al., 2012; Dvotak et al., 2013; Dvorak et al., 2015). A fiitakaré a gumdméret-frakciok
eloszlasat az 56 mm feletti gumok szamanak és tomegének novekedésével, masrészt a 40 mm alatti
gumok (nem élelmiszerburgonya) sulyanak csokkenésével befolyasolta (Dvorak et al., 2010).

A vagott fit mulcs csokkentette a talaj homérsékletét, ezaltal kevesebb volt a Leptinotarsa
decemlineata egyedszama, mint a milanyag takarasban vagy a takaratlan kontrollban, ugyanis a
magasabb talajhdmérséklet a bogar valamivel magasabb eléforduldsaval korrelalt (Dvotéak et al.,
2012). A Phytophtora infestans fert6zottségét 8,2%-kal csokkentette a fiitakaro hasznalata a takaras
nélkiili kezeléshez képest (Dvortak et al., 2010). A gyomosodasra hol pozitiv (Dvotak et al., 2009),
hol negativ (Dvoték et al., 2012), hol pedig nem volt kimutathat6 hatasa a vagott fit mulcsnak (Dvotak
etal., 2015).

Didavar
A kozonséges dio (Juglans regia) lehullott lombja (didavar) egyes szakirodalmak szerint
nehezen bomlik, valamint a benne talalhaté vegyiiletek fitotoxikus hatastiak lehetnek a

kulturnévényre (Ercisli et al., 2005; Gencsi et Vancsura, 1992).
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A kozonséges dionovény levelében talalhato fobb vegyiiletek a kavésav, nikoton, tokoferol,
szerotonin, illetve kalciumpektat. Ezek koziil a kutatas szempontjabdl 1ényeges a juglon, mely a
feltételezett antagonista hatas kivaltasaért felelds (Orosz, 2015).

Tudomanyos kutatasok kimutattak mar, hogy a levelekben 1év6 juglon id6vel lebomlik, és
mennyisége csokken a komposztalasi folyamat sordn a talajban €16 mikroorganizmusok aerob
anyagcseréje kovetkeztében (Coder, 1983; Kovacs, 2000).

Hazai kutatok megallapitottak, hogy legaldbb 9 honapig tartdé komposztdlds soran
semlegesit6dik a csersavak és juglon allelopatikus hatasa (Tirczka és Hayes, 2012). A didlevél értékes
biomasszava alakul at, igy kifejezetten elésegitik a novények novekedését (Kovacs, 2000; Ruszkai,
2011; Tirczka, et al. 2014).

Egyes vizsgalt novénykartevok érzékenyebbeknek bizonyultak a didavar vizes kivonataval
szemben, mint néhany vizsgdlt nem-célszervezet. A potencialis természetes -ellenségekre
(Phasmarhabditis hermaphrodita, Panagrellus redivivus, Metarhizium anisopliae, Trichoderma
asperellum) és lebonto szervezetekre (Eisenia fetida) a friss didavar vizes kivonata 0,78% alatt nem
fejtett ki letalis, vagy novekedésgatlo hatast (Jakusovszky et al., 2019; Petrikovszki et al., 2019).

A tragyagiliszta esetében az érett didavar-kivonatokkal tortént kezelés hatdsara az egyedek
testtomege szignifikdnsan megnétt, szamara kedvezé koriilményeket teremt a didavar-kivonat. A
Panagrellus redivivus, Phasmarhabditis hermaphrodita fajoknal kiilonbség mutatkozott friss és az
érett didavar-kivonatok hatasa kozott. Az érett didavar-kivonathoz képest a friss didavar-kivonat
magasabb elhullast eredményezett a magasabb koncentraciok esetén (Jakusovszky et al., 2019). A
Meloidogyne incognita kartevé fonalféreg larvaira azonban a legalacsonyabb alkalmazott dicavar-
koncentracié (0,78%) is kozel 100%-ban letalis hatast gyakorolt (Jakusovszky et al., 2019;
Petrikovszki et al., 2019).

Vegyes avar

Mérsekelt égovi teriileteken, lombhullatdé ndvények alatt minden év 6szén hatalmas
mennyiségl avar keletkezik, azonban ennek a jelentds részét elégetik, amivel nemcsak egy rendkiviil
értékes szervesanyagforrast veszitiink, hanem a levegdét is szennyezziik (Tirczka et al., 2014).

Visszaadva a kert tapanyagkorforgasanak a lehullott lomb (avar) is kivalo takardanyag.
Konnyen hozzaférhetd, olcso €s biztonsagos, még a lassan bomlod dio-, €s tolgylevelek is. A gilisztak
szamara kedvelt taplalékforras (Boomgaarden et al., 2011; Tamas, 2008).

Burgonya talajtakardsara kiilonbozo leveleket hasznaltak a kutatok, mindig azt, ami az adott
teriileten konnyen hozzaférhetd volt. gy vannak tanulmanyok Eukaliptusz, mahua, neem (Pathak et

al., 2021), muhar, banan, kukorica (Manrique, 1995), tolgy (Chae-Young et al., 2010), valamint
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lombhullat6 fak vegyes levelével takart burgonya kisérletekrél, melyekben az avartakaras pozitivan
hatott tobbek kozott a gumotermésre.

Lombhullaté fak levelébdl allo avartakaras 12%-al ndvelte a burgonya ép termésmennyiségét
a takaratlan kontrollhoz képest (p<0,05%) (Dudas, 2018). Emellett a burgonyaban el6fordulo
természetes ellenségek szamara is pozitiv hatassal volt az avartakaras a takaratlan teriiletekhez képest

(Dudas et al., 2016).

Komposzt

A konyhai hulladékbol és avarbol késziilt komposzt is kivalo talajtakard. A szerves
hulladékbol vagy komposztbol képzett takaroréteg a foldigilisztadk, €s mas hasznos ¢l6lények
taplalékaul is szolgal (Tamas, 2008).

A megfeleld anyagokbol a megfeleld mdodon eldallitott komposztanyag értékes talajjavito is,
valamint stimulalo hatasara révén noveli a novények karositokkal szembeni ellenalloképességét
(Alexa et Dér, 1999).

A burgonyabdl, tragyabol és fiirészporbdl egy nagyiizemi komposztald 1étesitményben
eléallitott komposzt talajtakaroként vald alkalmazasa kozel 50%-kal csokkentette a talajveszteséget
¢és 7%-kal novelte a talaj viztartalmat a takaratlan parcellakhoz képest. A gyokérzona alatti (15-30
cm) talajbehatolasi ellenallast kozel 20%-kal csokkentette a komposzttakard (Edwards et al., 2000Db).

A kimeriilt gombakomposzt takaras novelte a gumok piacképes tomegét a szalma €s kontroll
kezeléshez képest (melyek nem kiilonboztek egymastol) tovabba csokkentette a Verticillium dahliae
és/vagy Pratylenchus penetrans mesterséges fert6zésének kovetkeztében fellép6 kartételt (LaMondia
etal., 1999).

3.4. Mikrobioldgiai készitmények és kolcsonhatasok

Mikorrhiza
A mikorrhiza sz6 magyarul gombagyokeret jelent. Németorszagi erdokben folytatott

vizsgalatai sordn Abel Frank alkotta meg a gordg ,,mykes’(gomba) és ,rhiza” (gyokeér)
sz60sszetételbol (Frank, 1885).

A mikorrhiza gombak obligat biotrof éldlények, tehat fejlodésiik €s szaporodasuk kizarolag
gazdandvény jelenléte mellett lehetséges (Smith et al., 1994). A gomba—ndvény kapcsolat legalabb
400 millio évre nyulik vissza az eddig talalt legkorabbi mikorrhiza koviiletek tanusaga szerint (Lewis,
1987; Heckman et al., 2001). Az arbuszkularis mikorrhiza (AM) az egyik leg6sibb és legelterjedtebb
mikorrhiza-tipus (Smith et Read, 2008).

A mikorrhiza kapcsolat egy olyan szimbiozis, mely a magasabbrendii ndvények és a

mikorrhiza gombak kozott jon létre. A mikroszkopikus gombafonalak beburkoljdk a ndvény
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hajszalgyokereit hifakdpennyel, ezt hivjuk ektomikorrhizanak, mely foként a fas ndvényeknél
gyakori. Vagy akar bele is néhetnek a gyokérsejtekbe €s a sejtkdzotti Allomanyba. Ebben az esetben
endomikorrhizardl beszEliink, amely a lagyszara novényeknél jellemz6 (Hluchy et al., 2007).

A szimbidzis abban nyilvanul meg, hogy a gombafonalak javitjak a ndévényi gyokerek
tapanyagellatasat, valamint a talaj kapillaris vizét is segitenek felszivni, cserébe a gombapartner kész
tapanyagokat kap a novénytol (Hluchy et al., 2007; Smith et Read, 1997). A mikorrhizalt névény
ellenallobb lesz a so-, szarazsag- és nehézfém okozta stresszel szemben (Augé et al., 2008; Gildon et
Tinker 1983, Leyval et al., 1997, Fiizyet al., ).

Ezek a talajban €16 mikroszervezetek a szarazfoldi novények tobbségével képesek mindkét
fél szamara eldnyos szimbiodzisban €lni (Smith et Read, 2008). A ndvényi partner tekintetében
rendszerint nem specifikusak. Egyidejiileg tobb ndvény kolonizacidjara, kozos mikorrhiza haldzat
1étrehozasara is képesek (Francis et Read, 1984).

A gomba fejlédésére szamos tényezO hatassal lehet. A talajban 1évé tapanyagok,
névényvédodszer-maradvanyok, a sok talajviz, az inhibitorok és a gyakori talajmiivelés korlatozzak

jelenlétét (Hluchy et al., 2007).

Trichoderma spp.

A trichodermak vilagszerte elterjedtek és gyakori képviseldi a talajok mikroflorajanak, a
leggyakoribb talajmikrobak kozé tartoznak (Turdczi et al., 1994; Zimmermann, 1993).

A T. asperellum antagonista gomba szintén kolonizalja a kultirnévény gyokerét, valamint
védelmet nyujt a korokozok ellen (Bernal-Vicente et al., 2009; Ramzan et al., 2016). Serkenti a
gyokérzet fejlodését ¢és tapanyagfelvevo-képességét, ezaltal a novények ndvekedését ¢és
ellenalloképességét (Harman, 2006; Ramzan et al., 2016).

A Trichoderma nemzetséghez tartoz6é gombak mar a 1920-as évek ota ismertek arrdl, hogy
biokontroll agensként viselkednek (Harman et al., 2004). A természetben képesek parazitalni mas
gombakat, s6t a novénykorokozé gombaknak a gazdandvényen eldforduld képletein is gyakoriak
(Turdcezi, 2008). Egyrészt kozvetlen hiperparazitak, micéliumuk koérbefonja mas gombak micéliumat,
majd hifaik belenének a micéliumba. Igy él6skddnek méas gombéakon, pl. Fusarium, Sclerotinia és
Rhizoctonia. Egyes Trichoderma fajok antibiotikumot is termelnek, melyek szintén visszaszoritjak
mas gombak jelenlétét, ahogyan a tdpanyagokért folytatott kompeticié (Harman et al., 2004; Hluchy
et al., 2007). A biologiai védekezésre vald alkalmassaguk szempontjabdl kedvezd az is, hogy a
nemzetségben nincsenek korokozo fajok (kivéve a gombatermesztést) (Turdczi, 2008).

Mivel laboratoriumi koriilmények kozott konnyen szaporithatéak (Kumar et al., 2014), a
beldliik eléallitott készitmények egyre elterjedtebbek a bioldgiai névényvédelemben (Hluchy et al.,
2007).
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Metarhizium anisopliae

A M. anisopliae (Metch. Sorokin) (1883) az Ascomycota térzsbe, Pezizomycotina altorzsbe,
Sordariomycetes osztalyba, Hypocreales rendbe, Clavicipitaceae csaladba, a Metarhizium
nemzetségbe tartozik (Mycobank, 2023). A M. anisopliae gombafajt 1879-ben izolaltak osztrak
szipolyrol (Anisoplia austriaca (Herbst)) és lisztes répabarkorol (Bothynoderes (Cleonus)
punctiventris (Germar)).

A M. anisopliae entomopatogén gomba a talajlako izeltlabuak szervezetébe jutva pusztitja el
azokat (Balog et al., 2013; Ferron, 1981; Maniania et al., 2003; Wekesa et al., 2006), valamint képes
gyokérkolonizaciora (Greenfield et al., 2016). Vilagszerte elterjedtek a sarkvidéktdl a tropusokig
(Zimmerman, 2007).

Tobb szdz gombafaj ismert, amely képes izeltlabtiakon ¢€l6skddni. Ezekbdl szdmos
inszekticid készitményt is eldallitottak, melyekben maga a rovarpatogén gomba az "aktiv hatéanyag"
(Darvas et al., 2008). A genuszon beliil a M. anisopliae kapta a legtobb tudomanyos figyelmet, a
veliik folytatott kisérletek és gyakorlati alkalmazédsok hatarozott sikereket mutatnak sok kartevo ellen
(Lomer et al., 2001; Tothné Bogdanyi et al., 2019).

A jelenlegi készitmények sikeres alkalmazasanak elofeltétele a viszonylag magas homérséklet
¢s relativ paratartalom, ezért elsésorban liveghdzi vagy talajlako kartevok ellen €s olyan szabadfoldi

kultarakban alkalmazhatok, ahol ez biztositott (Darvas et al., 2008).

Indukalt rezisztancia

A tudosok az 1980-as évek kozepén kezdték el vizsgalni a novények indukalt rezisztencidjat
anovénybetegségek kezelésére (Hammerschmidt et Kuc, 2013). A ndvényi rezisztenciat kivalthatjak
biotikus és abiotikus hatasok, beleértve a mikrobdkat (baktériumok, gombak, virusok és mikorrhiza),
vegyi anyagokat (BTH, ASM), névényi kivonatokat. Ezek hozzajarulhatnak a novény védekezo
rendszerének lokalisan vagy szisztémasan torténd indukcidjahoz a tovabbi korokozok fertdzései ellen
(Walters et Fountaine, 2009; Walters et al., 2013). A szisztémas szerzett rezisztencia (SAR) és az
indukalt szisztémas rezisztencia (ISR) az indukalt rezisztencia két formaja (Kamle et al., 2020).

Az ISR-t a névényi novekedést eldsegité rhizobaktériumok (PGPR) erdsitik, amely nem
okoznak lathatoé karosodast a névény gyokérrendszerében (Loon et Glick, 2004). A talajeredeti
kérokozok antagonizmusaval, valamint a gyokér- és levélkorokozokkal szemben szisztémas
rezisztencia indukalasaval nyomjak el a betegségeket (Spoel et Dong, 2012). Mindez kémiai
vegyliletek felhalmozodasat és fizikai akadalyok kialakuldsat eredményezi a gazdandvényben

(Conrath et al., 2001; Hammerschmidt, 1999).
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A rizobaktériumok altal kozvetitett ISR hasonlit a korokozok altal kivaltott SAR-re, mivel
mindkét tipust indukalt rezisztencia ellenallobba teszi a nem fert6zott névényi részeket a novényi
korokozokkal szemben. A szisztémas szerzett rezentencencia (SAR) kémiai induktorok, korokozo,
vagy parazitafertozés kovetkeztében aktivaldédik a gazdandvényben, ami nekrotikus elvaltozasokat
okoz (Spoel és Dong, 2012). Ez a nekrotikus elvaltozas egy sikeres fertézés vagy a gazdaszervezet

korokozora adott tlérzékenységi valasza (HR) kovetkeztében alakul ki (Walters et al., 2013).

3.4.1. Talajtakaras és mikorrhiza

Az intenziv mezdgazdasagi mivelés, a peszticidek erdteljes hasznélata jelentésen
csokkentheti a talaj arbuszkuldris mikorrhiza gomba populécié mennyiségét és annak diverzitasat
(Hernadi et al., 2012).

A mikorrhizakapcsolat kialakulasat és mértékét szdmos biotikus €s abiotikus tényezd,
valamint antropogén hatéds is befolyasolja. Ezek koziil legfontosabbak a talaj fizikai és kémiai
tulajdonsagai (pH, foszfor- és szervesanyag-tartalom), a gazdandvény és az AM gomba rendszertani
hovatartozasa (Carrenho et al., 2001). Tual magas hémérsékleten (pl: fekete folia alatt) korlatozott a
mikorrhizakapcsolat kialakulasa. Szintén akadalyozo tényez6 a talaj magas foszfortartalma (Petgen
et al., 2004).

A gombafonalak finom szovedéke igen érzékeny a mechanikai miivelésre is. Az intenziv
talajmiivelés szétszakitja a gombafonalak halozatat, de csokkenti a spordk szamat is (Sieverding,
1991; Kabir et al.,1998; Meyer et al., 2005). A teriilet hosszan tarté ugaroltatdsa is a gomba
szaporitoképleteinek jelentés mértékii visszaeséséhez vezet (Schreiner, 2005).

A kolonizaciét és a sporaképzddést elsdsorban az alacsony forszfortartalmi (Douds et Schenk,
1990), illetve a mérsékelten lugos talajok segitik eld (Schubert és Cravero, 1985; Schreiner, 2005).
Szaraz talajokon is fokozodik a gydkerek mikorrhizaltsaga (Schreiner, 2003; Nikolaou et al., 2003),
valamint n6 az arbuszkulumok gyakorisaga (Schreiner et Lindermann, 2005). A talaj szervesanyag-
tartalmanak novelése, a szervestragya, komposzt kijuttatasa kedvezden hat a mikorrhizaltsagra,
illetve a sporak szamanak az alakulasara (Douds et al., 1997).

A takarondvények bizonyitottan eldsegitik a természetesen el6forduld mikorrhiza gombak
megjelenését €s a ndvények kolonizaciojat (Baumgartner et al., 2005). Mohr (1994) igazolta, hogy a
fehérhere €s a cérnatippan hozzéjarul a ndvények mikorrhizaltsdganak kialakitdsahoz, ugyanakkor a
Brassica fajok jelenlétében kisebb mértékii a mikorrhizaltsag, ezek a ndvények ugyanis olyan
anyagokat valasztanak ki, amelyek gatoljak a gomba fejlédését (Schreiner et Koide, 1993).

A mikorrhiza oltéanyagok hasznalatdnak nyilvanval6 gazdasagi elényei ellenére az 6koldgiai
kovetkezmények, nevezetesen az oltdéanyag hatdsai a helyi AM gomba kozosségre, még nem kelld

mértékben ismertek. Magyarorszagon a molekularis genetikai modszerek segitségével mar
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megvizsgaltak, hogy az oltéanyag mikorrhiza tagjai nem idézték eld a helyi AM gombak&zosség
erdteljes redukcigjat (Hernadi et al., 2012).
Termésnovelésre gyakorolt hatds

Magyarorszagon engedélyezett mikorrhiza oltdanyaggal (Symbivit) végzett kisérletekben
szignifikans novekedést figyeltek meg két fiiszerpaprika fajta hajtastomegében (Hernadi et al., 2012).
Kimutattak, hogy mar csekély mértékii mikorrhizaltsag esetében is jelentds a kiilonbség a kezelt és a
kontroll névények szarazanyag-tartalmaban (Petgen et al., 1998).

Talajba oltott mikorrhiza készitmény (Mycosat) hatasait vizsgalva megallapitottak, hogy a
szalmaval takart és mikorrhizaval beoltott teriileteken akar 71%-kal nagyobb termésmennyiség is
elérhetd (Frac et al., 2009).

Novényvédelemi hatdas

A mikorrhiza gomba és a novény kozti gyokérkapcsoltsagnak kdszonhetéen fokozodik a
novény korokozokkal és kartevokkel szembeni ellenallosaga (Azcon-Aguilar et Barea, 1996;
Newsham, et al., 1995b; Pozo et Azcon-Aguilar, 2007). Ennek a hatterében tobbek kozt az all, hogy
versengés folyik az AM gombak és a karositok kozt a gyokéren talalhato behatolasi helyekért (Bleach
et al., 2008). A mikorrhiza gombék kiszoritjdk a patogén gombdk jelentds része igy azok nem képes
a fertézésre. Az AM gombdk a gyokérben valo jelenlétiik érdekében olyan antimikrobiélis anyagokat
is termelnek, amelyek megakadalyozzak mas gombak behatolasat (Azcon-Aguilar et Barea, 1996).

AM gombaval (Glomus sp.) és Fusarium oxysporum korokozoval beoltott talajon a Glomus
sp. fokozta a kultarnévény korokozoval szembeni ellenallosagat (Newsham et al., 1995a).

Kimutattak, hogy a Glomus intraradices mikorrhiza fajjal beoltott sz616 kevéssé fogékony a
cilindrokarponos gyokérpusztulas (Cylindrocarpon macrodidymum) korokozoval szemben (Petit et
Gubler, 2006). A mikorrhiza kapcsolat bizonyos foki védelmet jelent a kartevokkel szemben is,
csokkenti példaul a fonalférgek kartételének gyakorisagat (Calvet et al., 2001). llletve, egyre tobb
adattal rendelkezilink a mikorrhiza gombaknak gyom populéciéra gyakorolt hatdsaira vonatkozoan is

(Rinaudo et al., 2010).

3.4.2. Talajtakaras és Trichoderma spp.
Novényvédelemi hatds

Bocek és tarsai (2010) két talajtakaré anyag (buizaszalma, PE miianyag) és két biofungicid
(Supresivit - Trichoderma harzianum Rifai aggr., Polyversum - Pythium oligandrum Drechs.) hatasait
vizsgalva megallapitotta, hogy bar a két készitmény csokkentette a szamoca gyokérrothadas mértékeét
¢és a sziirkepenésszel fertdzott bogyok szamat, de a kiilonbség nem volt szignifikans a kezeletlen

kontrollhoz képest. A Supresivit alkalmazasa eredményezte a legmagasabb piacképes hozamot.
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Szintén szamoca iiltetvényben vizsgaltak a kiilonb6zé Trichoderma fajok megtelepedési
hatékonysagat kiillonboz6 fak kérgein. Amennyiben a kérget eldre beoltottak Trichoderma atroviride-
vel, az megfelel6 védelmet nytjtott az Armillaria gallica okozta gyokérrothadassal szemben, mely
szintén képes megtelepedni azon a fakérgen, melyet mulcsozasra hasznalnak. A legnagyobb

megtelepedési aranyt a T. atroviride érte el (Pellegrini et al., 2014).

3.4.3. Talajtakaras és Metarhizium spp.
Novényvédelemi hatdas

Coptotermes formosanus termeszfaj ellen alkalmazva tobbféle fa alap takardanyagot
(feny6kéreg, feny6 szalma, kopasz ciprus, eukaliptusz, fekete tolgy, és Melaleuca sp.) kezeltek M.
anisopliae-val. Megallapitottak, hogy a termeszek altali mulcsfogyasztast szignifikansan

csokkentette a M. anisopliae alkalmazasa, egyes esetekben akar 34-71%-kal (Sun et al., 2008).

3.4.4. Mikorrhiza és Trichoderma spp.
Novényvédelemi hatds

Amer és Seoud (2008) a Glomus intraradices és a Trichoderma harzianum kozti kélcsonhatast
vizsgalva azt tapasztaltak, hogy ezeket egylitt alkalmazva jelentdsen csokkent a paradicsom palantak
Rhizoctonia solani altali fert6zottsége.

Martinez-Medina és munkatarsai (2009) szintén Trichoderma spp. és arbuszkularis
mikorrhiza gombdk (AMF) hatasait vizsgalva kimutattadk, hogy azok hatékonyan csokkentik a
fuzariumos hervadas karositasat dinnyén. A vizsgalt fajok koziil a Glomus intraradices és
Trichoderma harzianum kombinacio nyujtotta a jobb eredményt.

Glomus aggregatum és Trichoderma harzianum egyiittes alkalmazasaval kimutathatoan
csokkent a Sclerotium cepivorum betegség fertdzése hagyman (Leta et Selvaraj, 2013).

Mikorrhiza gombak (Glomus spp.) és Trichoderma fajok (Trichoderma spp.) hatékonyan
javitjak a szOl6 tapanyagfelvételét €s a gyokér koérokozokkal szembeni ellenallosagat is, illetve
pozitivan hatnak a talaj szerkezetére és stabilitasara (Tsvetkov et al., 2014).

Trichoderma fajok (T. harzianum, T. virens, és T. viride) és az arbuszkularis mikorrhiza
gombak keveréke (Funneliformis mosseae, Glomus cerebriforme, Rhizophagus irregularis) egyedi
¢és kombinalt beoltasanak vizsgaltak mikorrhizaltsagra, a Trichoderma populaciora és a Cajnus cajan
L Millsp hervadasos betegség fertézésére galamb borson. A kezelések koziil a T. harzianum és a
mikorrhiza gombédk keverékével valod egylittes kezelés adta a legnagyobb nodvekedést és ez
csokkentette leginkabb a hervadésos betegség stlyossagat. A mikorrhiza gombak elegenddek voltak

anovekedés eldsegitésére, de nem voltak hatasosak a betegség elnyomasaban (Dehariya et al., 2015).
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3.4.5. Trichoderma spp. és Metarhizium spp.
Novényvédelemi hatas

Krauss et al. (2004) kisérleteiben a Metarhizium anisopliae ¢és Trichoderma harzianum
kozos alkalmazasa soran a biokontroll hatékonysag nem véltozott.

Levélvago hangyak fészkeit kezelték laboratoriumi illetve szabadfoldi vizsgélatok soran M.
anisopliae és T. viride gombakkal (sterilizalt rizst oltottak be a micéliumokkal, és 10 napig
inkubaltak, hogy konidiumokat nyerjenek). A csak Metarhizium-mal és a mindkét gombaval
egyszerre kezelt fészkek mortalitasa egyarant 100% volt, a csak Trichoderma-val kezelt fészkeké
pedig 80%. A két gomba egyiittes alkalmazdsa szabadfoldi és a laborkisérletek soran is
eredményesebbnek bizonyult a pirimifosz metil (60% mortalitas) kezelésnél (Lopez et Orduz, 2003).

3.4.6. Metarhizium spp. és mikorrhiza
Termésmennyiségre gyakorolt hatds

Viragzo borsot kezeltek M. anisopliae-vel ¢és/vagy beoltottdk a magokat vetéskor
termésfokoz6 mikroorganizmusokkal (Rhizobium, mikorrhiza). Megallapitottak, hogy egyik
kezelésnek sem volt szignifikdns hatdsa a fehérjetartalomra, a vizfelvevd képességre, vagy a
maghéjszazalékra (Ngakou et al., 2011).

Salatamagokat vontak be antagonista és rovarpatogén mikroorganizmusok (T. viride, T.
polysporhum, T. stromaticum, Beauveria bassiana, M. anisopliae), mikorrhiza, aminosavak,
mikrotdpanyagok és novekedést szabalyozo anyagok keverékével. Eredményként azt kapték, hogy
ezen mikroorganizmusok keveréke negativan befolyasolta a saldtamagok csirazasi paramétereit. A
salatamagok T. viride-vel és novekedést szabalyozd anyagokkal vald beoltasa azonban novelte a
csirazasi szdzalékot és csiraztatasi sebesség indexet (Diniz et al., 2006).

Novényvédelemi hatds

Arbuszkularis mikorrhiza gombak, Rhizobium spp. és M. anisopliae viragtripszre
(Megalurothrips sjostedti) gyakorolt hatasat vizsgaltak borson, mely soran kimutattak, hogy a
mikorrhiza-Rhizobium-Metarhizium kombinalt kijuttatasa soran a larvak €s imagok szama csokkent,
ahogyan a mikorrhiza-Rhizobium és M. anisopliae kezelés esetében is. A szemtermés-veszteség

minden kezelésnél csokkent a kontrollhoz képest (Ngakou et al., 2008).
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3.5. A szarazfoldi aszkarakok megitélése

A talaj ¢élOovilaganak Osszessége, az edafon, melynek legnagyobb frakciojat a
mikroorganizmusok teszik Ki. A talajok él6lényeinek k6zosségi anyagcseréjében szamos gerinctelen
¢s gerinces allat is részt vesz (Kuzyakov et Blagodatskay, 2015). Ezek szerepe elsésorban a
mikroorganizmusok fogyasztasa, mennyiségi ¢s mindségi szabalyozésa. Az izeltlabuak (4szkardkok,
ikerszelvényesek, stb.) taplalkozasuk soran felapritjdk az elhalt szerves novényi maradvanyokat
(Zimmer et al., 2002). A szarazfoldi aszkarakok talajformalé és a talaj mikrobiologiai aktivitasaban
betoltott szerepe abban all, hogy a bomlo szerves anyagokat elfogyasztva a talajlakéd baktériumok és
gombdk szdmara hozzaférhetévé teszik azt az immobilizacid, mineralizacié ¢és humifikécio
folyamataihoz (Gere, 1956; Lavelle et al., 2006; Vilisics et al., 2012; Zimmer et Topp, 1999).

A szarazfoldi éaszkardkok bioldgiai korforgdsban betoltott szerepe kulcsfontossagu és
eléviilhetetlen (Otartics et al., 2014) azaltal, hogy részt vesznek elhalt névényi maradvanyok
lebontasaban, a humuszképzodés elOsegitésében, igy gazdagitjdk a talaj tapanyag- ¢és
humusztartalmat (Forré et Farkas, 1998; Capinera, 2008). Megfigyelések szerint a lebontas
eredményessége nagyban fligg a rendelkezésre 4116 szerves nyersanyagok mindségétdl, az aszkardkok
¢s mikroorganizmusok faji megoszlasatol (E1-Wakeil 2015). Mészarosné Pdss (2022) kimutatta, hogy
a szarazfoldi aszkarakok elényben részesitik a szerves anyaggal takart teriileteket a takaratlan
talajfelszinhez képest, a P. pruinosus és a szerves talajtakaras egyiittes jelenléte pedig segit megdrizni

a talaj mikrobidlis aktivitasat.

3.5.1. A Szarazfoldi aszkarakok

A szarazfoldi aszkarakok (Oniscidea) (2. abra) az fzeltlabuak (Arthropoda) torzson beliil a
Réakok (Crustacea) altorzsbe, a Felsébbrendii rakok (Malacostraca) osztalyba, Eumalacostraca
alosztalyba, Edriophthalma rendbe, az Isopoda alrendbe tartoznak. Kozismert neviik a pincebogar
(Farkas et Vadkerti, 2001). A vilagon koriilbeliil 3800 szarazfoldi aszkarakfaj ismert (Worms, 2021),
hazankban ebbdl 57 faj jelenlétét allapitottak meg (Farkas et Vilisics, 2013). A bolygatott él6helyeken
szinantrop fajok a leggyakoribbak, mint példaul a kisérleteinkben is szerepld hamvas aszka
(Porcellionides pruinosus) és érdes pinceaszka (Porcellio scaber) (Hornung et al., 2009).

A makro- és mezoklimatikus tényez6k mellett abiotikus (pl. talaj pH) és biotikus elemek (pl.
taplalék) hatarozzak meg egy-egy faj megjelenését és életképességét (Warburg, 1987). A szarazfoldi
aszkarakok érzékenyen reagalnak a kornyezetiik valtozasaira, ezért 6koldgiai indikatorszervezetként
is alkalmazhatok (Hornung et al.,2011).

Széles korben elterjedtek és az emberkozeli €léhelyeken is kifejezetten nagy egyedszamot
érhetnek el (Vilisics et al., 2007). A nedvességvesztés elkeriilésére érdekében altalaban &jjel aktivak,

illetve eléfordulasuk gyakoribb a nedvesebb helyeken, példaul avar vagy szalma alatt (Csonka, 2017).
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A kiilonboz6 tipusu €l6helyek fajosszetételének eltéréseit foleg a zavarastiirés, az 6kologiai igények
¢s a fajok jelenléte-hianya magyarazza (Hornung et al., 2009, Vilisics et al., 2007). A fajgazdagsag
egyenesen aranyos a vegetacid sirtségével (Hornung et al., 2009). Mészarosné Podss (2022)
megallapitotta, hogy talajtakaras hatasara a szarazfoldi aszkarakok évrél évre nagyobb faj- és
egyedszamban jelentek meg a mulcsozott teriileteken, eldnyben részesitve a didavart és vegyes avart

a szalma- és komposztmulcshoz, valamint a takaratlan talajfelszinhez képest.
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2. abra. A szarazfoldi aszkardkok fobb alaktani felépitése Farkas és Vilisics (2013) tanulménya
alapjan.
3.5.2. A szarazfoldi aszkarakok novényvédelmi szerepe

A szarazfoldi aszkardkok az integralt gazdalkodasban nem-cél szervezetként szerepelnek,
mivel sem kartevd, sem hasznos voltukat nem bizonyitott. A tudomany €s a kdztudat sokaig tekintett
rajuk kartevoként (Gratwick, 1992; Schneider et Krczal, 1984; Vernon et Dennis, 1966).

Mivel a szarazfoldi aszkarakok kifejezetten igénylik a buvohelyet és a nedves, paras
kornyezetet, ezért jelenlétiik szantofoldeken gyakorlatilag nem észlelheté (Whitworth et al., 2008), a
talajmiivelés csOkkenésével azonban (no-till) megnd a jelentéségiik. Megfelelé kornyezetben az
aszkarak-populaciok gyorsan gyarapodnak, és esetenként elérhetik a gazdasagi kartétel kiiszobét is.
A no-till gazdalkodas soran kimutattak, hogy a felszaporod6 sziirke gombaszkak (Armadillidium

vulgare) veszélyt jelentettek a termesztett szojababra. A szdjatablan igy felszaporodott populaciok
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karokozasa a soron kovetkezd terményekben fokozottabban jelentkezik (Brody et Lawlor, 1984;
Alfaress, 2012).

A magas paratartalomu, zart termesztéberendezésekben még inkabb gondot jelenthet az
aszkarakok jelenléte, hiszen elfogyasztjak a foldre lehajlo, folddel érintkezé ndvényi részeket
(Garland et Seaman, 1994), legyen az salata, brokkoli, kaposzta, eper, kukorica vagy burgonya
(Martinez et al., 2014). A kétszikii novények az egyszikii novényekkel szemben értékesebb,
magasabb tapértéki taplalékot jelentenek az aszkak szamara (Rushton et Hassal, 1983). Kedvelik a
nagy nedvesség tartalmu és nagy tapanyag-koncentracioval rendelkez6 burgonyat (Montesanto et
Cividini, 2017).

Az aszkarakok étrendjében ugyanakkor a kiilonféle, természetben elé6fordulé magvak is helyet
kaptak (Saska, 2008), valamint elfogyasztjak a gombak sporait, gombafonalait (Pdss et al, 2017).
M¢szarosné Poss (2022) a szarazfoldi aszkardkok korokozofogyasztdsanak vizsgélata soran
megallapitotta, hogy a S. sclerotiorum, Macrophomina phaseolina, F. solani névénykorokozo
gombaknal az aszkak telepfogyasztasa nagyobb mértéki volt, mint a telepek regeneralodasa. Az
aszkarakok szivesen fogyasztottak a kérokozok bizonyos képleteit €s a korokozo altal elpusztitott

novényi szoveteket, ezaltal akadalyozva azok terjedését.
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4. Anyag és modszer

4.1. Szabadfoldi talajtakarasos kisérletek

tablazatban keriiltek Osszefoglalasra a konnyebb attekinthetéség érdekében.

1. tablazat: Helyszin, teriiletnagysag, elévetemény, ismétlésszam, burgonyafajta, takardanyag,

A Kkisérleti évek szabadfoldi vizsgalatainak kisérlet beallitadsai, azok fobb valtozoi az 1.

vetésmod és mikroorganizmus-kezelés a szabadfoldi burgonyakisérletek évei alatt.

év

Helszin

Teriilet

nagysag
(m?)

Eléve-
temény

Ismétlés-
szam

Burgonya-
fajta

Takaréanyag

Vetésmod

Mikroorganizmus

-kezelés

2013

Godolls
(MATE)

292

Burgonya

Balatoni
Rozsa,
Démon,
Hopehely,
Katica, Sarpo
Mira, White
Lady

Vegyesavar

Talajba

Nincs

Godsllé
(Blaha)

1032

Burgonya

Balatoni
Rozsa,
Démon,
Hopehely,
Katica, Sarpo
Mira, White
Lady

Vagott fi

Talajba

Nincs

Isaszeg

40

Burgonya

Balatoni
Roézsa,
Démon,
Hoépehely,
Katica, Sarpo
Mira, White
Lady

Vagott fi

Talajba

Nincs

Nagyecsér

65

Burgonya

Balatoni
Rézsa,
Démon,
Hoépehely,
Katica, Sarpo
Mira, White
Lady

Vagott fi

Talajba

Nincs

2014

Godolls
(MATE)

432

Burgonya

Démon,
Hopehely,
Sarpo Mira,
White Lady

Vegyesavar

Talajba

Nincs

Isaszeg

40

Burgonya

Démon,
Hoépehely,
Sarpo Mira,
White Lady

Vagott fii

Talajba

Nincs

Nagyecsér

65

Burgonya

Démon,
Hoépehely,
Séarpo Mira,
White Lady

Szalma

Talajba

Nincs

2015

Godolls
(MATE)

348

Burgonya
Kukorica

Démon,
Hopehely

Vegyesavar

Talajba

Nincs
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év Helyszin | Teriilet | Elévetem | Ismétlés | Burgonya | Takaréany | Vetésméd | Mikroorga
nagysag ény -szam -fajta ag nizmus-
(m?) kezelés
2016 Godollé 288 Burgonya 8 Démon, Szalma, Talajba/ Mikorrhiza,
(MATE) Hoépehely Didavar, Talajfel- | T.asperellum
Vegyesavar, szinre
Komposzt
2017 Go6dolls 288 Burgonya 8 Démon Szalma, Talajba/ Mikorrhiza,
(MATE) Didavar, Talajfel- T. asperellum
Vegyesavar, szinre
Komposzt
2018 Godolle 288 Burgonya 8 Démon Szalma, Talajba/ M.
(MATE) Didavar, Talajfel- | anisopliae, T.
Vegyesavar, szinre asperellum
Komposzt

4.1.1. Godolle, Kisérleti tér (2013-2015)

Kisérlet helyszine

Go6dollén, a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem (volt Szent Istvan Egyetem) Integralt
Novényvédelmi Tanszék kisérleti terén (47°35°29” N 19°21°57” E) allitottuk be 2013-2015 kozott
egyik szabadfoldi kisérletiinket (3. abra). A teriiletet erd6 dvezi, benne pedig kiilonboz6 szant6foldi
novényeket termesztenek. Az altalunk hasznalt parcella eldveteménye tobb éven at burgonya volt.

Talaja durva homok fizikai talajféleséggel dominalt barna erddtalaj.

MATE Halgazdalkodasi
r Tanszék

"
o

../IZtOfCﬂ'y‘
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3. abra: Burgonya talajtakarasos szabadfoldi kisérletek helyszine a MATE Integralt Novényvédelmi
Tanszék kisérleti terén (G6dolls, 2013-2015). Foto: Google Earth, 2023.
Alkalmazott takaréanyagok
A talajtakarashoz a szervesanyagot minden helyszinen, a lehetdségek szerinti legegyszerlibb,
illetve legéletszeriibb modon gytijtottiik. Ezen a teriileten nem allt rendelkezésre levaghat6 fii, vagy

gyomndvényzet, ezért az el6zd Osszel gyljtott, és a kozelben 1évd taroloba raktarozott vegyes
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fajosszetételli levelekkel (avarral) végeztilk a takarast mindharom évben. A vegyes avartakaro
minden esetben legalabb 50% mezei juhar (Acer campestre) levélbdl, valamint juharlevelii platan
(Platanus x acerifolia), kocsanyos tolgy (Quercus robur) és egyéb juharfajok (Acer spp.) leveleibdl

tevodott Ossze.

Tesztnovény

Vizsgalataink céljara fehér (Hopehely, White Lady) és rézsaszin (Balatoni roézsa, Démon,
Katica) héju, a Pannon Egyetem Agrartudomanyi Kutatokézpont Burgonyakutatasi Kézpontjaban,
valamint Zircen (Sarpo Mira) nemesitett, fémzarolt, kozépkorai, bbtermd, tarolasi céla
burgonyafajtakat hasznaltuk (9.2.1. melléklet). Azért ezeket a fajtakat valasztottuk, mert az Okoldgiai
Mezdgazdasagi Kutatéintézet (OMKi) burgonyafajta dsszehasonlito kisérleteiben ezek az ellenalld
fajtdk bizonyultak a leginkabb alkalmasnak a szintetikus névényvédd szerek nélkiili eredményes
burgonyatermesztéshez (Papp et al., 2016). A kémiai névényvédelem nélkiili termelésre pedig azért
volt szlikség, hogy a kisérlet soran kizardlag a talajtakards hatdsai érvényesiilhessenek a megfigyelt
karositok el6forduldsara, illetve karositasara. A kisérletek évei alatt, minden helyszinen, minden
évben gépi talajmiivelés nélkiili, monokultiras termesztés folyt, melynek soran nem alkalmaztunk

sem Ontdzést, sem pedig tapanyagutanpotlast.

Kisérlet idobeli lefolyasa

Tavasszal a fémzarolt vetégumokat kézzel, 26 db 12 m hosszua sorba vetettiik, egymastol 20—
25 cm tavolsagra, 90cm-es sorkdzzel. A burgonyafajtdk sorrendje 2013-ban a kovetkezd volt:
Hopehely, Katica, White Lady, Sarpo Mira, Démon, valamint Balatoni R6zsa. Az el6bbi fajtasorrend
vetését négyszer ismételtilk egészen a 26. sorig. A kovetkezd évben mar csak 4 féle fémzarolt
vetdburgonya fajtat biztositott szamunkra a keszthelyi Burgonyakutatasi K6zpont, igy azokat vettiik
el 40 db 22 m hossza sorba a kovetkezd sorrendben ismételve a fajtakat: White Lady, Sarpo Mira,
Hopehely, Démon. A kisérleti parcella is 01 tajolast €s nagyobb parcellaméretet kapott (4. abra). 2015-
ben tovabb csokkent a kisérletbe vonhat6 burgonyafajtak szama, igy akkor egymast soronként valtva
Démon és Hopehely fajtaji gumok keriiltek elvetésre. Vetéssel egybekdtve minden évben
elkészitettiik a 15-20 cm magas bakhatat is, majd 2—3 héttel késdbb a gyomlalassal egybekotott
szekunder bakhatat.
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4. abra: Burgonyaparcelldk elhelyezkedése (2013: sarga, 2014: piros, 2015: kék négyzet).
(Google Earth 2023).

A sork6zok, illetve a sorok Osszefliggd takarasat kb. 15-20 cm vastagon végeztiik, mely
késobb kb. 10cm vastagsagura esett 0ssze. A vegyesavart 2013-ban az elsé 13 sor északi felén
teritettiik szét, mig a sorok déli felét takaratlanul hagytuk kontrollnak. A 14. sortél ez forditva tortént,

a sorok északi fele volt takarva, a déli fele pedig fedetlen maradt (5. ébra).

5. abra: A vegyes avarral akart és takaratlan burgonyasorok. G6do6116, MATE Kisérleti tér,
2013 (Foto: Stidiné Fehér Aniko).

A takaras 2014-ben is hasonldan zajlott, csak akkor az els6 20 sor nyugati-, a méasodik 20 sor
keleti fele lett takarva, a masik oldaluk pedig fedetleniil hagyva. 2015-ben is hasonl6 elrendezésben
elnegyedelve a parcellat lett beallitva a kisérelt. A takar6anyagot mindig akkor teritettiik, mikor a
burgonyandvény elérte a 10—-15cm-es magassagot.

A burgonyagumok felszedését 2013.-ban szeptember 18.-an, 2014-ben oktober 8-10. kozott,
2015-ben pedig november 2-an végeztiik, fél soronként (kezelésenként) haladva a felszedéssel (6.

abra).
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6. abra: Az elvetett, a kifejlodott és a betakaritott burgonya. Godolld, Kisérleti tér, 2014 (Foto:
Stidiné Fehér Aniko).

4.1.2. G6doll6, Blaha (2013)
Kisérlet helyszine

A g06dolldi Blaha varosrészen talalhatd kisérleti teriilet szomszédsagaban foként lako-, ill.
hétvégi hazak talalhatok a hozzajuk tartozo haztaji kerttel. A tertilet eléveteménye itt is burgonya volt

tobb éven at a fentebb emlitett c€lbol. Mivel azonban a teriilet bérleti szerzodése 2013-ban lejart, igy

itt csak ebben az évben végezhettiink kisérletet (7. abra).

7. abra: Burgonyaparcella elhelyezkedése. G6dollo, Blaha, 2013 (Google Earth 2023).

Alkalmazott takaroanyagok

Ezen a kertvarosi helyszinen lekaszalt, illetve levagott fiibol allt a legtobb a rendelkezésiinkre,
igy vagott fiivel végeztiik a talaj takarasat. A vagott fiivet foként angol perje (Lolium perenne) és a
réti perje (Poa pratensis) alkotta, egyéb fajok (-5%) pedig a csomos ebir (Dactylis glomerata),
tarackbuza (Elymus repens), apro szulak (Convolvulus arvensis), mezei aszat (Cirsium arvense),
uromleveli parlagfii (Ambrosia artemisiifolia), juhcsenkesz (Festuca ovina) és a cérnatippan

(Agrostis capillaris) voltak.
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Tesztnovény
A kisérletbe vont tesztndvény itt is a hatféle burgonyafajta (Balatoni Rozsa, Démon,

Hopehely, Katica, Sarpo Mira, White Lady) volt, melyek fémzarolt vetégumoit hasznaltuk.

Kisérlet idobeli lefolyasa

A burgonyat aprilis 23.-an iiltettiik 62db, 18,5m hosszl sorba, soronként mas-mas fajtabol a
kovetkezd sorrendben: Démon, Balatoni R6zsa, Sarpo Mira, White Lady, Katica, Hopehely, majd ez
a sorrend ismétlodott 10-szer.

A sork6zok, ill. sorok Osszefliggd takarasat fiinyesedékkel végeztiik oly modon, hogy azok
EK-i fele takarva lett, mig a DNy-i fele takaratlan kontrolnak lett hagyva. A burgonyagumok

kezelésenként, kézzel valo kiasasa két hetet vett igénybe oktober 10.-1 befejezéssel (8. abra).

8.  abra: Soronként (fajtanként) kiasott, kezelésenként (takart és takaratlan) halmozott
burgonyagumok. Godolld, Blaha, 2013 (Fotd: Siidiné Fehér Aniko).

4.1.3. Isaszeg (2013-2014)

Kisérlet helyszine
Go6dollé szomszédsagaban, az Isaszegtl ENy-ra elhelyezkedd llka major legelével hatéros
kisérleti parcellajan 2013-as, ill. 2014-es évben allitottuk be kisérletiinket, mely eldveteménye szintén

burgonya volt. A kisérleti parcella mindkét kisérleti évben ugyan ott helyezkedett el (9. abra).
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9. abra: Burgonyaparcella elhelyezkedése. Isaszeg, Ilka major 2013,2014
(Google Earth, 2023).

Alkalmazott takaroanyagok

Ezen a teriileten szintén lekaszalt, illetve levagott fiibol allt a legtobb a rendelkezésiinkre, igy
fiinyesedékkel végeztiik a talaj takarasat. A vagott fiivet itt is foként angol perje (Lolium perenne) és
a réti perje (Poa pratensis) alkotta, valamint csomos ebir (Dactylis glomerata), tarackbtiza (Elymus
repens), tiromleveli parlagfii (Ambrosia artemisiifolia), juhcsenkesz (Festuca ovina) és cérnatippan
(Agrostis capillaris).
Tesztnovény

2013-ban hat burgonyafajta (Balatoni Rozsa, Démon, Hopehely, Katica, Sarpo Mira, White
Lady), 2014-ben pedig négy féle (Démon, Hopehely, Sarpo Mira, White lady) burgonya fémzarolt

vetdgumoja kertilt eliiltetésre.

Kisérlet idobeli lefolyasa

Mindkét évben 8db rovid, 8m hosszu sort iiltettiink, a mar ismertetett burgonyafajtakbol (10.
abra). Els6 évben: Balatoni Rozsa, Démon, Hopehely, Katica, Sarpo Mira, White Lady; masodik
¢vben: Démon, Hopehely, Sarpo Mira, White lady volt a sorrend. Az els6 évben a fennmarado két
sor szintén Sarpo Mira volt. Az iiltetést mindkét évben aprilis végén végeztiik, a tobbi helyszinhez
hasonlé modon, ahogyan a késdbbi gyomlalast és bakhatkészitést is.

A kertben gytijtott flinyesedékkel minden sor keleti felét fedtiik be kb. 15cm vastagon (10.
abra). Mivel azonban ezt a takarast a 2014. majus végén lezudulo esé teljesen elmosta, azt jinius

elején meg kellett Gjitanunk. A felszedést mindkét évben egy menetben végeztilk oktdber végén

(2013), illetve november elején (2014).
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10. abra: A szekunder bakhat készitése, és a fiinyesedékkel takart sorok. Isaszeg, llka major,
2014 (Foto: Fehér Aniko).

4.1.4, Nagyecsér (2013-2014)

Kisérlet helyszine

A nagyecséri kisérleti parcella erddvel ¢és szantokkal Ovezett teriilet, sok éves
burgonyatermesztési multtal. Itt 2013-ban és 2014-ben folytattuk kisérletiinket, ugyan azon a
parcellan (11. abra).

11.  abra: Burgonyaparcella elhelyezkedése, Nagyecsér 2013, 2014
(Google Earth, 2023).

Alkalmazott takaréanyagok

Ezen a teriileten 2013-ban lekaszalt, ill. levagott fiibol allt a legtobb a rendelkezésiinkre, igy
fiinyesedék finyesedéket, majd 2014-ben friss blzaszalmat hasznaltunk talajtakaroként, mely a
kozeli szantofoldrél szarmazott. A vagott fii f6ként angol perje (Lolium perenne), réti perje (Poa
pratensis), és tarackbuza (Elymus repens), valamint tiromleveli parlagfiit (Ambrosia artemisiifolia),
csomos ebir (Dactylis glomerata), juhcsenkesz (Festuca ovina) és cérnatippan (Agrostis capillaris)
fajokbol allt.
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Tesztnovény
2013-ban hat féle burgonyafajta (Balatoni rézsa, Démon, Hopehely, Katica, Sarpo Mira,
White Lady), 2014-ben pedig négy féle (Démon, Hopehely, Sarpo Mira, White Lady) burgonya

fémzarolt vetdgumoja keriilt eliiltetésre.

Kisérlet idobeli lefolyasa

A burgonyat itt mind a két év aprilis elso felében iiltettiik 9db 8m hosszu sorba. Az els6 évben
a szokdsos 6 db burgonyafajta keriilt az els6 6 sorba, majd a fennmarad6 harom sorba Sarpo Mira. A
masik évben a 4db burgonyafajtat hasznaltuk kétszer ismétlelve a sorrendet, illetve egy kiegészito
Sarpo Mira sorral. A gyomlalas és toltogetés a szokasos mdodon tortént.

Talajtakarashoz 2013-ban a fiinyesedéket, 2014-ben a friss blizaszalmat a sorok Ny-i felére
teritettiik, kb. 15cm vastagsagban, mikor a burgonyandvények is hasonld magasak voltak. A gumok

felszedése a félsorokbol oktober 10-én és a kdvetkez6 évben november 5-én tortént egy menetben.

4.1.5. Kisérletek kiértékelése (2013-2015)

A felszedett burgonya tomegét minden évben elébb a helyszinen kezelésenként egyben
lemértiik, majd kivalogattuk koziiliik a sériilt gumodkat. Ezek tomegét kiilon felcimkézett zsakokba
helyezve ismét lemértiik, majd a szedés végeztével felvittik a Novényvédelmi Intézet Rovartani
Laborjaba késObbi laborvizsgalatok céljabol (12. és 13. abra). Itt egyesével megvizsgalva a gumokat,
tablazatba vezettiik azon korokozok, ill. kartevok nevét, melyek a kérositast okoztak, illetve az altaluk

kérositott gumok szamat. gy jartunk el az elsé harom évben, minden teriileten.

12.

13. abra: Fuzarium (A), drotféreg- (B), és pajor (C) okozta karkép alapjan szétvalogatott
burgonyagumoék. Godolld, 2013 (Foto: Fehér Aniko).
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A burgonya 0szi, kézzel vald felszedése soran begylijtottiik €s azonositottuk a talalt €16
kartevo egyedeket is. Ezek az Amphimallon assimile és az Agriotes ustulus fajokhoz tartoztak. A talalt
karosité egyedek kis szama (évenként két-harom egyed) azonban nem tette lehetové a statisztikai

elemzést.

4.1.6. Statisztika (2013-2015)

A szabadfldi burgonyakisérletek értékelésékor a terméseredményeket minden esetben g/m?-
re szamitottuk at, igy a kiilonb6z6 nagysagu kisérletek egységesen tudtuk értékelni. Minden
kisérletben minden egyes burgonyandvény be lett vonva a kisérlet értékelésébe.

Adataink elemzéséhez a Microsoft Excel 2019 tablazatkezeld programot hasznaltuk. A
kezelések kiértékeléséhez és diagramok készitséhez egytényezds varianciaanalizist (ANOVA),
Tukey-féle post-hoc tesztet, Welch-tesztet, korrelacidanalizist alkalmaztunk, és két mintas t-probat
futtattunk le.

4.2. Szabadfoldi talajtakarasos kisérlet (2016-2018)

Kisérlet helyszine
Godollén, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (volt Szent Istvan Egyetem)
Novényvédelmi Intézet kisérleti terén (47°35°29” N 19°21°57” E) allitottuk be haroméves

kisérletiinket, igy ezen a teriileten 0sszesen hat éven at folytattunk talajtakarasos burgonyakisérletet.

Az alkalmazott takaréanyagok

Talajtakarasra négyféle szerves anyagot hasznaltunk: didmentes vegyes avart, didavart,
bluzaszalmat és komposztot. A vegyes avart alkotd lombot 2016-ban a Zo6ld Hid Régidé Kft.
biztositotta. Faji 0sszetétel alapjan elsésorban juhar (Acer spp.) fajok levelét tartalmazta a gyljtott
takardanyag. A tovabbi években a Szent [stvan Egyetem Biztonsagszervezeési €s Miiszaki [gazgatdsag
Kertészeti osztalya biztositotta a vegyesavart. Az Egyetem parkositott teriileteirdl gylijtotték dssze a
tulnyomo tobbségben (kb. 50%) mezei juhar (Acer campestre), juharlevelli platan (Platanus x
acerifolia) és kocsanyos tolgy (Quercus robur) sszetételli takaréanyagot.

A didavarhoz G6dollon, hazikertekben kiilon gytijtott €s zsdkolt formaban jutottunk hozza. A
blzaszalmat szintén Godollérdl, Babarczi Jozsef termel6tdl szereztiik be, mig a komposztanyag a
*7Z61d Hid Komposzt® (04.2/3245-2/2017 NEBIH 2019) kereskedelmi forgalomban kaphato terméke,
melyet a Zold Hid B.I.G.G. Nonprofit Kft. allitott el telepiilési €s lakossagi zoldhulladékbol.
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Tesztnovény

Vizsgalataink céljara 2016-ban egy fehér (Hopehely) és rozsaszin (Démon) héji, a Pannon
Egyetem Agrartudoményi Kutatokdzpont Burgonyakutatdsi Kézpontjaban nemesitett, fémzarolt,
kozépkorai, bétermd, tarolasi célii burgonyafajtakat hasznaltuk. A tovabbi két évben kizarolag

Démon fajtaju, fémzarolt gumok keriiltek elvetésre.

Takaras

A burgonyaparcellak talajtakarasa minden évben a vetés el6tt tortént. 2016-ban marcius 9-én,
2017-ben marcius 27-én, 2018-ban pedig aprilis 9-én. A parcellakat el6sz6r gyommentesitettiik, majd
az el6z6 évrél ottmaradt takardanyagokra kézzel egyenletesen rateritettiik az 0j takaréanyagokat. Az
igy kapott takaroréteg 10-15cm magas volt, mely a tenyészidészak vége felé 5—10cm vastagsaglra

esett 0ssze.

Vetés

Egy parcellan beliil 4 fészket alakitottunk ki. 2016-ban minden fészekbe egy Hopehely és egy
Démon fajtaju vetégumot helyeztiink a kelési biztonsdg érdekében. 2017-ban és 2018-ban két darab
Démonn fajtjii gumo lett egy fészekbe vetve. A gumok vetése minden évben kétféleképpen tortént a
takart parcellakban. A parcellak felében elobb kézzel széthuztuk a takardanyagot a vetés helyén és a
talajfelszinre helyeztiik a gumokat. Ezt kovetden befedtiik a gumokat takardéanyaggal. A parcellak
masik felében kapa segitségével, a talajba 10—15 cm mélyen asott gddorbe helyeztiik a gumodkat, majd
folddel és mulccsal fedtiik be. A takaratlan kontroll parcellédkban értelem szerlien csak hagyoményos,
talajba vetés tortént. Kapaval asott 10-15 cm mély gddorbe helyeztiik a gumokat, majd folddel
visszatakartuk.

Gyomlalas
A parcellak gyomlalasa kézzel tortént, a mulcs megbontasa nélkiil konnyen el lehetett
tavolitani a gyomokat. A takaratlan kontroll parcellakban viszont talajmiiveld eszkdzdket hasznaltunk

(pl: kézikapa).

Kisérleti elrendezés, ismétlések, véletlenszeriiség biztositasa
Megtigyeléseinket két térbeli ismétlésben, a kisérleti tér két 12x12 méteres részén folytattuk.
Az elévetemény 2015-ben az egyik (,,fenti) tertileten burgonya, a masikon (,,lenti’’) kukorica volt (14.

abra)
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14.  abra: Szabadfoldi burgonyakisérlet parcellainak elhelyezkedése a MATE Novényvédelmi
Intézet kisérleti terén (G6dollo, 2016-2018) (sargaval jeldlt ,,fenti” parcella; kékkel jelolt
,lenti” parcella). Fotd: Google Earth, 2023.

Mindkét parcellanal egy feny6fadeszkakbol készitett keret adta a vazat és a fizikai izolaciot a
takaroanyagok ¢és az egyes kezelések kozott. A 15 cm magas deszkak térbeli elrendezésiiknek
kdszonhetden 2 x 2 m-es, vagyis 4 m? teriiletii mikroparcellakra osztottik szét a kisérleti teriileteket.
Egy mikroparcellaba 44 ndvény keriilt elvetésre, négyszog alakzatban, igy minden ndvénynek 1 m?

nagysagu tenyészteriilet volt biztositva (15. abra).

15.  abra: A mikroparcellanként négy burgonyabokor és az 6t féle talajtakaras kezelés
(blizaszalma, didavar, vegyes avar, komposzt €s takaratlan kontroll) elhelyezkedése a szabadfoldi

kisérletben (G6doll6, 2016-2018). (Foto: Siidiné Fehér Aniko, 2016)

A kisérlet 0sszességében 2x36, vagyis 72 mikroparcellat foglalt magaban. A vizsgalatban
szerepl6 takar6anyagok (szalma, didavar, didbmentes vegyesavar és komposzt) valamint a kétféle
vetésmod (talajfelszinre mulcs ala vagy talajba) térbeli elrendezése a parcellakban véletlen blokk
mintat kovetett, takarasonként 16, vetésmodonként pedig 8 ismétléssel. Illetve a takaratlan kontroll

esetében is 8 ismétléssel. (16. abra).
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A B CDUEZFGHI J KL

1

2

3

4

5

6

7 Kezeletlen

8 kontroll

9 Di6 Talajba
Dio

10 DiM

11 Mulcs ala
Szalma

12 SzT )

A B CDETFGHI J KL Talajba
1 Szalma
SzM

2 Mulcs ala

3 Komposzt

4 Talajba

5 Komposzt

6 Mulcs ala

7 Vegyes

8 Talajba

9 Vegyes
Mulcs ala

16. abra: A talajtakarasra hasznalt szerves takaréanyagok és vetésmodok elrendezése a
szabadfoldi vizsgalatban, burgonyatermesztés mellett, két térbeli ismétléssel (Godollo,

2016-2018).
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A Kkisérlet idobeli lefolyasa

A kisérlet harom éven at, 2016-2018 kozott zajlott. Mindharom év tereprendezéssel és a
takarodanyagok kihordasaval kezd6dott. Ezt kdzvetlentil kovette a burgonya vetése 2016. marcius 11-
én, 2017. aprilis 25-¢én, és 2018. aprilis 22-én.

A parcelldk kézzel valdé gyomlalasat minden évben tobb alkalommal végeztiik a vetéstdl a
betakaritasig atlagosan havi rendszerességgel. A gyomlalasok datumai a kovetkezOk voltak:

» 2016: majus 31, junius 27, jalius 18, augusztus 08.
» 2017: majus 09, junius 07, jalius 27, augusztus 10.
» 2018: majus 22, junius 17, jalius 13.

A burgonyagumoOk felszedése 2016-ban szeptember 15-én és 16-an, 2017-ben szeptember 15-

én, 2018-ban pedig szeptember 25-én tortént. A gumok vizsgalata és mérése ez utan vette kezdetét és

minden évben tobb hetet vett igénybe.

A Kkisérlet kiértékelése
Osszel, a kézzel felszedett burgonyagumokat kiilon taroldedényekbe gytijtve a Kisérleti tér

egy zart téglaépiiletében helyeztiik el a kiértékelésig (17. abra).

17. abra: Kiértékelésre vard burgonyagumok, kezelésenként kiilon edénybe gytijtve és

tarolva. (2017, G6dollo, fotd: Siidiné Fehér Anikd).

A gumok sulyat egyesével, digitalis konyhai mérlegen lemértiik, majd megvizsgaltuk a gumok
mindségét is. Egy gumo tobb szempontbol is osztalyozasra keriilt. A gumokat kiilon értékeltiik az
alapjan, hogy mutattak-e valamilyen abiotikus karképet. Mivel a talajlako kartevék burgonyagumoén
ejtett karképeit nehéz kartevére pontosan beazonositani, igy a kisérlet soran eléfordulo karképeket a

méretiik és egyéb jellemzoik alapjan harom kategoriaba soroltuk (18. abra):
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a. Ragas: ragcesalok (Rodentia) metszéfogai nyoman jellegzetes, parhuzamos sériiléseket mutato
karkép.

b. Odvasitas: 5mm-nél szélesebb atmérdji, valtozd mélységli lyuk, melyet jellemzden
cserebogarpajor (Melolonthidae, Agrotis spp.) hagy maga utan.

c. Furas: 5Smm-nél kisebb atmérdji lyuk, melybdl egymas mellett tobb is eléfordul egyetlen

gumon. A pattanobogarak (Elateridae) jellegzetes karképe.

18. 4bra: Ragas (A), odvasitas (B) és furas (C) karkép burgonyagumon (foto: Siidiné Fehér Aniko).

A korképek meghatirozdsa mar faji szinten tortént azok jellegzetességének kdszonhetden
(fuzarium koncentrikus korokbol allé penészgyepe, varasodas korommel is lekaparhaté barna
képletei, baktériumos lagyrothadas jellegzetes gumorothadasa és szaga, stb.), de néhany gumot be is
gyujtottiink, hogy laboratoriumi koriilmények kozott is megvizsgalhassuk. Azek nem mindegyike
szerepel az eredmények kozott tekintve a kisérleti évek alatt feljegyzett kis szamukat.

Vizsgaltuk ¢és feljegyeztilk tovabba, hogy taldlhato-e a gumokon biotikus repedés vagy
torzulas, napfény okozta zoldiilés, illetve talajmiiveld eszkoz altal okozott vagasnyom.

A kartevok és korokozok okozta karositasok, illetve az abiotikus karok mértékét is értékeltiik.
Erre vonatkozoan sem emlit a szakirodalom korabbi, kidolgozott, egzakt mérési modszert, csupan
szemléltetd segédletet k6z6l néhany fotd formajaban a karosodott burgonyagumorol (httpl). Hesen
¢és Kroesbergen (1960) a kiilonb6z6 tipusu karosodasokat harom osztalyba sorolja: enyhe, mérskelt
vagy sulyos, melyek szemléltetésére szintén néhany fotot kozol.

A gumovagasi mintak digitalis csiszomérdvel is mérhetdk (hossz, szélesség)
A kartevok és korokozok okozta karositasok, illetve az abiotikus karok értékelésére

bevezettiink egy ujabb, 0-3-ig terjedd skalat:
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0: ép gumo 1: enyhe karkép 2: mérsékelt karkép 3: stulyos karkép
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faras-, odvasitas-, e ,,
agy rigasnyom tobb, jelentds
vagy yom, T
) kiterjedésii és
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e , mélységii
atmérdjli varasodas, L
) ) . karositasnyom,
egy-két, csupan vagy fuzarium ,
. e, ., 30mm-nél
sem biotikus, sem felileti furas-, karkép, L,
.. e (s s hosszabb vagasi
abiotikus elvaltozas odvasitas-, vagy 10-30mm kozotti sériilés
. J ORI V4 ru b
nem észlelhetd a ragasnyom, vagasi sérilés, 30mm-nél n bb
. s -n¢l nagyo
gumon 0,5-10mm kozotti 10-30mm kozotti ., g Y
s e oy, v e atmeroju
vagasi sériilés stb. atméroji ot
r e g gumozoldiilés,
gumozoldiils,
" vagy ezek
esetleg tobb N
0 . kombinéciodja egy
karositastipus is ,
, gumon
megfigyelhetd egy
gumon

Ma mar léteznek olyan eljarasok, melynek soran példaul a vagasi feliilet méretét, valamint azt
a feliiletméretet, ahol a bels6 sériilést (szinvaltozasokat) talaltak, képesek automatikusan értékelni a
KABI (ATB Bornim) program segitségvel egy megvilagitott dobozban 1évé webkameraval a
beszkennelt vagasi kép alapjan. kartevok és korokozok okozta kérositasok, illetve az abiotikus karok
mértékét (Majerm et al., 2008, 19. abra).

Jelen szabadfoldi kisérleteink 1éptéke, valamint a rendelkezésre all6 forrasok hidnyaban nem

allt moédunkban ezt a modszert alkalmazni a kisérleteink soran.

Do P OB HO a8 VB3 ey V4 ADIDE e D AP D B GO 22 e e 05PN oo = ] % |
File Edt Options Info

ilumin. comection
detect background

peel sice once

19. ébra: A burgonyagumo vagasi sériilésének sotétitéssel (hussziirkiilés, feketedés) tortént

értekelése a KABI szamitogépes program segitségével (Majerm et al., 2008).
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A gumok eladhatosdganak a ,,piacossag” értékelésére bevezettiink egy ujabb, 1-3-ig terjedd
skalat:

1: 509 feletti, biotikus és abiotikus kartol mentes gumo (20. abra, A)

2: 50g alatti és /vagy kisebb sériiléseket, karképeket hordozo, esztétikai okok miatt mar nem

eladhato, de még fogyaszthato gumo (20. abra, B)

3: 50g feletti vagy alatti, jelentés karképeket és/vagy esztétikai hibat hordozo, mar

fogyasztasra is alkalmatlan gumo (20. abra, C)

19. abra: 1 (A), 2 (B), és 3 (C) piacossagi kategoriaba sorolt burgonyagumok (Siidiné Fehér
Aniko).

Begum et al. (2014) Kkisérletének értékelésekor ugyancsak hasznalt méret szerinti
megkiilonboztetést, szintén 50g-nal hizva meg a hatart a két gumofrakcio kozott. Egyéb szempontbol

azonban nem értékelte a gumokat.

Statisztikai modszerek

A kisérletek soran nyert adatokat és a beldliik szdrmazo eredményeket a Microsoft Excel 2019
programban dolgoztuk fel és készitettiik el a grafikonokat. A kiértékeléshez a Past3 statisztikai
programot (Hammer et al., 2001) hasznaltuk, amelyben egytényezGs varianciaanalizist (ANOVA),
Tukey-féle post-hoc tesztet, Welch-tesztet, korrelacidanalizist alkalmaztunk, és két mintas t-probat
futtattunk le. Az 6ssztermés, piacképes hozam, fuzariumos-, ragott-, torzult-, repedt-, zoldiilt- és
az adatokat logaritmikusan (In(X+1) ) transzformaltuk Ossz- és €p termés esetén, illetve arcus-sinus

transzformalassal a gumosériilések szazalékos aranya esetén.
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4.3. In vivo mikroorganizmus kisérlet (2016-2017)

A Kkisérlet helyszine
Godollén, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (volt Szent Istvan Egyetem)
Novényvédelmi Intézet Kisérleti terén beallitott talajtakardsos burgonyakisérlet parcellai szolgéaltak

a kisérlet helyszinéiil.

Hasznalt anyagok
Mikorrhiza

A kisérlethez a kereskedelmi forgalomban kaphaté Symbivit® készitményt hasznaltuk. Ez 6
mikorrhiza gombafajbdol (Glomus claroideum, Glomus etunicatum, Glomus geosporum, Glomus
intraradices, Glomus microaggregatum ¢és Glomus mosseae) adalékanyagokbol és természetes

anyaghordozokbol tevddik 6ssze (Albrechtova et al. 2011).

T. asperellum
A Magyar Agrar- ¢és  Elettudomanyi  Egyetem  Novényvédelmi  Intézetének
torzsgylijteményébdl szarmazo T. asperellum (T34-es torsz) antagonista gomba, hiitdben tarolt

tenyészetét hasznaltuk.

Taptalaj

A taptalaj Osszetevoi Zandoki et al. (2005) alapjan 1000 ml vizhez a kovetkezok: 150 g siiritett
paradicsom (40% szarazanyag tartalom), 10 g gliikdz. A taptalaj szilardité anyaga 20 g agar-agar, a
tengeri vorosalgakbol kivont kétkomponensii gélképzd poliszacharid-keverék. FézOkuktaban 120°C-
on 1 atm tilnyomason 30 percig sterilizaltuk, majd rovid hiitést kovetéen Laminaris boxban 100 ppm
koncentracioban kloramfenikolt adtunk hozzd. Végiil 6 cm atmérdjii Petri-csészékbe toltottiik a
taptalajt. Felhasznalasig laminaris fiilkében hagytuk a Petri-csészéket. Hasznalat el6tt felkapcsoltuk

az UV-vilagitast 30 percre, a sterilitas biztositasa érdekében.

Kisérlet menete

Laminaris fiilkében 10db, 9cm atmérdji paradicsom taptalajt tartalmazo Petri-csészébe
oltokacs segitségével szélesztettiikk a T. asperellum gombat. Egy héttel késébb a frissen sporulald
tenyészetekrdl nyert konidiumokbol spora szuszpenziot készitettiink, 0,1% Tween 80-at tartalmazo

vizben, és felhasznalasig (legfeljedd 24 6ra) 5°C-on taroltuk (21. abra).
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21. abra: T. asperellum sporak vizzel és Tween80-al torténd feloldasa és f6zOpoharba helyezése
(A) valamint a 10db Petri-csészényi sporabol elkésziilt szuszpenzio (B) (2016, G6doll6. fotod:
Stidiné Fehér Aniko).

2017-ben elvégeztikk a T. asperellum szuszpenzié sporaszamat Biirker-kamra segitségével
5*10°/ml-re allitottuk be.

Tavasszal, kozvetlen a burgonya vetése el6tt csavaztuk a gumokat a két mikroorganizmus
frissen eldallitott sporaszuszpenzidjaval. A vetdgumdt megmartottuk a laborban eldkészitett T.
asperellum szuszpenzioban tigy, hogy az a gumot teljesen befedje. A gumoét ezutan iltetégodorbe
helyeztiikk. A mikorrhiza készitménybd6l 30g-ot mértiink ki bokronként és az iiltetdgodor aljara
szortuk, majd kozvetleniil rahelyeztiik a vetdgumokat. Igy kozvetlen érintkezésbe keriilt a guméval,
a kés6bbi gyokérkapcsolat 1étrejottéhez (22. abra). Mindkét évben (2016 és 2017) igy zajlott a kisérlet

beallitasa.

22.  abra: T. asperellum szuszpenzidoba martott és az iiltetégddorbe szort Symbivit mikorrhiza

készitményre helyezett burgonya vetégumok (2017, G6doll6. fotd: Siidiné Fehér Aniko).
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Kisérleti ismétlések, véletlenszeriiség biztositasa

A 72db parcella mindegyikében négy burgonyanévény kapott helyet, egymastol egy-egy
méter tavolsagra. Az egyiket mikorrhiza, a masikat T. asperellum, a harmadikat mindkett6 gombaval
egyszerre, a negyediket pedig egyikkel sem (kontroll) kezeltiik. A mikroorganizmusok vizsgalata 8

1smétlésben tortént.

4.4. In vivo mikroorganizmus kisérlet (2018)

A Kisérlet helyszine
Godollén, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (volt Szent Istvan Egyetem)
Novényvédelmi Intézet Kisérleti terén beallitott talajtakarasos burgonyakisérlet parcellai szolgaltak

tovabbra is a kisérlet helyszinétil.

Hasznalt anyagok
M. anispopliae

A biologiai novényvédelmi készitményekben rendszeresen felhasznélt rovarpatogén
gombakat a Natur Agro Hungéria Kft. biztositotta az intézet szdmara egy korabbi konzorciumi

egylittmiikodés nyoman. A lombikban érkezett gombakat, a kisérlet megkezdéséig hiitve taroltuk.

T. asperellum
A Magyar Agrar- ¢és  Elettudomanyi Egyetem  Novényvédelmi  Intézetének
torzsgyljteményébol szarmazo T. asperellum antagonista gomba (T34 strain (CECT No. 20417)),

hiitében tarolt tenyészetét hasznaltuk.

Kisérlet menete
Paradicsom taptalajon szélesztettiik a mikroorganizmusokat 10-10db 9cm-es Petri-csészében.
Egy hét mulva, mikor a sporagyepek kitoltotték a Petri-csészéket, elokészitettitk a mikroorganizmus

szuszpenziokat (23. abra).
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23. abra: In vivo mikroorganizmus kisérlethez hasznalt szuszpenziok készitése (2018. Foto: Siidiné

Fehér Aniko).

Ehhez 9-9ml vizet és 1-1 ml Tween 80-at pipettaztunk mindegyikbe ¢és szélesztopalca
segitségével szuszpendaltuk a sporakat. Két kiilon f6zépoharba helyeztiik a kétféle mikroorganizmus
sporaszuszpenzidjat. Ezutan a féz6poharakba 740ml csapvizet toltottiink, majd homogenizaltuk az
oldatokat. Egy harmadik, tires f6z6poharba 250ml-t t6ltottiink a T. asperellum-0s szuszpenziobol,
majd szintén 250ml-t a M. anisopliae-s szuszpenziobol. igy a harmadik f6z6poharba 500ml keriilt,
mely 50-50%-ban tartalmazta a két mikroorganizmus oldatot. Az els6 két f6z6poharban pedig 500-
500 ml maradt.

Tavasszal, kozvetlen a burgonya vetése el6tt csavaztuk a gumokat a két mikroorganizmussal.
A vetdgumot a kezelések szerint megmartottuk a laborban eldkészitett szuszpenziok egyikében tigy,

hogy a gumoét teljesen befedje. A gumot ezutan tiltetdgddorbe helyeztiik.

Kisérleti ismétlések, véletlenszeriiség biztositasa
Mind a 72db parcellaban a négy burgonyandvény egyikét M. anisopliae, a masikat, T.
asperellum, a harmadikat mindketté gombaval egyszerre, a negyediket pedig egyikkel sem (kontroll)

kezeltiik. A korabbi évekhez hasonloan itt is 8 ismétlésben zajlott a kisérlet.

4.5. Mikroorganizmusok hatasat vizsgalo6 kisérletek kiértékelése (2016-2018)

Mindharom év soran betakaritdskor a kisérletben szerepld 0sszes gumoéd egyéni sorszamot
kapott. A gumok tomegét egyesével megmértiik majd megallapitottuk a rajta talalhato karkép, élettani
elvaltozas jellegét: elkiilonitettiink ragéaskart (furds, odvasitds), fuzariumos gumorothadast,
gumozoldiilést és gumorepedést. Korabbi vizsgéalataink alapjan mas gumokar a teriiletre csak

elhanyagolhaté mértékben volt jellemzé. Igy ezek koziil csak a ragaskarral és a fuzariumos
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gumorothadassal ~ foglalkoztunk a  kisrletben, hiszen a  kezelésekben alkalmazott

mikroorganizmusoknak ez ellen a két gumokar ellen vartuk a hatasat.

4.6. Statisztika (2016-2018)

A mikroorganizmusok hatasat vizsgald szabadfoldi kisérletek (2016-2017 és 2018)
statisztikai értékelésénél a terméstomeg-adatokat nem transzformaltuk, a szazalékos adatok (ragott
gumok %-a, fuzdriumos gumok %-a) négyzetgyokét arkuszszinusz fliggvénnyel transzformaltuk,
majd a bokronkénti relativ terméstomeggel sulyoztuk. A kezelések 0sszehasonlitasat egytényezds
varianciaanalizissel €s Tukey-féle post hoc teszttel, illetve, ha a varianciaanalizis feltételei nem
teljesiiltek, akkor Kruskal-Wallis teszttel végeztiik a PAST statisztikai program (Hammer et al., 2001)

segitségével.

4.7. In vitro mikroorganizmus kolcsonhatas-vizsgalat

Két egymast kovetd kisérletben vizsgaltuk a Metarhizium anisopliae és a Trichoderma
asperellum gombafajok izolatumainak kozos tenyészetben valé novekedését. Az elOkisérletben
Burgonya dextrdz agar (Potato Dextrose Agar, PDA) taptalajt hasznaltunk a 9 cm atmérdji Petri-
csészékben. A réoltasokat és méréseket pedig kétnaponta végeztik. A kedvezdbb ndvekedési
feltételek biztositasa érdekében a taptalajt paradicsomra cseréltiik. Az optimalisabb helykihasznalas
érdekben pedig kisebb, 6cm atmérdji Petri-csészékre valtottunk. A gombék fejlédésének jobb
nyomon kovethetdsége érdekében pedig 12 oranként torténtek a rdoltasok €és a mérések. Jelen

munkdmban ez utobbit mutatom be.

A Kkisérlet helyszine
A két mikroorganizmussal folytatott laborkisérletet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem (volt Szent Istvan Egyetem) Novényvédelmi Intézet Novénykortani laborjaiban végeztiik.

Hasznalt anyagok
Mikroorganizmusok

A Magyar Agrar- ¢és  Elettudomanyi  Egyetem  Novényvédelmi  Intézetének
torzsgylijteményébol szarmazo M. anisopliae entomopatogén és T. asperellum antagonista gombak,

hiitében tarolt tenyészetét hasznaltuk.

Kisérlet menete
A M. anisopliae gombasporait steril fiilkében szélesztetiik paradicsom taptalajon. A T.

asperellum gomba sporulald tenyészetébdl 8 mm-es korongokat vagtunk (24. abra).
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24. abra: T. asperellum gomba spératenyészetébdl korongok vagasa, korongvagéd eszkoz
segitségével (2017, fotd: Siidiné Fehér Aniko).

A taptalajon szélesztett M. anisopliae gombara 12 oras idGeltéréssel oltottuk ra az elsé ot T.
asperellum korongot a sporagyeppel lefelé forditva, a Petri-csésze kozepére helyezve, landzsatii
segitségével. Ujabb 12 6ra mulva tjabb 6t T. asperellum korongot helyeztiink az addigra mar 24 6ras
M. anisopliae gombakra. Ujabb 12, 24 majd 36 ora elteltével 6t-6t-6t T. asperellum korong keriilt a
kdzben 36, 48 és 50 oraja szélesztett M. anisopliae gombakra. Az inkubalasi hémérsékelt 25°C volt.
A munkafolyamat sordn végig figyeltiink a steril eszkdzhasznalatra, minimalizalva ezzel a

feliillfert6zés kockazatat.

Ismétlések, véletlenszeriiség biztositasa
A kezeléseket 6t ismétlésben végeztiikk. Kontrollként 5db Petri-csésze csak M. anisopliae,
masik 5db pedig T. asperellum tenyészeteket tartalmazott nmagukban. Igy 6sszesen 30 db Petri-

csészével dolgoztunk.

Kisérlet kiértékelése

A kisérletben a réoltasokat 12 6rdnként (12, 24, 36, 48, 60 6ra) végeztiik. Minden raoltassal
egyidoben felvételezésre keriiltek a korabbi raoltasok is. Ennek soran mindegyik Petri-csészén
vonalzd segitségével, milliméter pontossaggal megmértiik a gombak telepatmérdit. Egymasra

merdlegesen két atmérét mértiink, majd ezt atlagoltuk, illetve feljegyeztiik egyéb észrevételeiket is.

Statisztika
A kezelések 0Osszehasonlitasat egytényezds varianciaanalizissel és Tukey-féle post hoc
teszttel, illetve, ha a varianciaanalizis feltételei nem teljesiiltek, akkor Kruskal-Wallis teszttel

végeztiik a PAST statisztikai program (Hammer et al., 2001) segitségével.
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4.8. Aszkarakok korokozo- és burgonyafogyasztasanak vizsgalata

A Kkisérlet helyszine
Az aszkarakok F. solani gombara gyakorolt hatasat, illetve gumofogyasztasat vizsgald
kisérletet és annak értékelését a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem (volt Szent Istvan

Egyetem) Novényvédelmi Intézet ndvénykortani €s rovartani laborjdban végeztiik.

Hasznalt anyagok
Taroléedény

A kisérlethez 30 db (15 x 11 x 11 cm-es fedeles) attetsz6 milanyag dobozt hasznaltunk,
amelyek aljara enyhén nedvesitett szlir6papirt helyeztiink a nedvesség megdrzése érdekében,

tetejiiket pedig tlivel stirtin kilyuggattuk és a mérések id6tartamatol eltekintve lezarva tartottuk.

Fusarium solani (Martius) Saccardo

A burgonya korokozé gomba a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem MATE Integralt
Novényvédelmi Tanszék Rovartani és NoOvénykortani Laboratdriumanak torzsgylijteményébol
szarmazott.

A kisérlethez a F. solani-t harom darab 9 cm-es Petri-csészébe oltottuk burgonya dextrdz agar
(PDA) taptalajra. Miutan a jellegzetes fehér micélium megjelent a felszinen, 5 mm atmér6ji

korongokat vagtunk ki az agarbol és ezzel fertdztiik a burgonyaumokat.

Aszkarakok
Porcellio scaber (Latreille)

Az érdes pinceaszka egy kozepes méretii szarazfoldi aszkarak, amelynek hossza 10-15 mm.
Szine egységes, barna, szlirke vagy narancssarga arnyalatokban. A himek 4altalaban sziirke
arnyalatuak, mig a ndstények és a fiatalok tarkabbak. Vilagos, olykor igen halvany foltsor huzodik a
torlemezek két oldalan. Nem rendelkeznek olyan sima kutikulaval, mint sok mas Porcellio faj. A
Porcellio nemre jellemzd két tiidépar fehér foltokként jelenik meg a potroh hasi oldalan. A
kozonséges érdes pinceaszka gyakran megtalalhato az ember kornyezetében, telepiilések kornyékén.
Zavarasra védekezésiil "begorbiti" magat, elfut, vagy az elsé repedésbe szoritja magat (Farkas et

Vilisics, 2013).

Porcellionides pruinosus (Brandt)
A hamvas aszka egy kozepes méretli izopoda, amelynek hossza 8 mm koriili. Szine lehet hamvas

barnas, lila, vagy szilvakék. A halvany motivumok leginkabb a barna szinii egyedeken lathatok. A
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tor szélesebb, mint a potroh, ezért az egész test korvonalaban hasadas van, ahol ezek a részek
talalkoznak. Telepiilések gyakori faja. Kiilonosen kedveli a komposzthalmokat. Azon kevés hazai

aszkafajok egyike, amely szarazabb helyeken is el6fordul (Farkas et Vilisics, 2013.)

Burgonyagumé

A Kkorabbi kisérletekben is szerepld két burgonyafajtait vontuk a kisérletbe egyenld
mennyiségben: 30 darab Démon ¢és 30 darab Hoépehely fajtdju burgonyagumot. A kisérletben
résztvevo gumok 60-70g kozotti, egészséges, a szabadfoldi kisérletbdl szelektalt burgonyagumok

voltak.

A Kkisérlet menete

A gumok mesterséges fertézése F. solani korokozoval ugy tortént, hogy a gumok felének
(30db) az egyik oldalan oltolandzsa hegyével egy vékony, Smm hosszii sebzést ejtettiink.
Korongvagd eszkoz segitségével Smm atmérdjii korongokat vagtunk ki az 6t nappal korabban mar
elokészitett F. solani jellegzetes, fehér micéliumaval benétt taptalajabol. A sebzésekre helyeztiik
penészgyeppel lefelé forditva a taptalajkorongot. A micélium kiszaradasanak megakadalyozasa
érdekében minden korongot vékony miianyag foliaval rogzitettiik a gumohoz (25. abra), amelyet a

sikeres fertdzést kovetden, 6t nap elteltével eltavolitottuk a gumokrol.

25. abra: Burgonyagumo6 mesterséges fertdzése F. solani-val (2017, fot6: Stidiné Fehér Aniko).

Eldszor a burgonyagumokat, majd a vegyes korcsoporti dszkardkokat 2017. marcius 13-an
helyeztiikk dobozokba. Mindegyik dobozba két azonos fajtaji gumot helyeztiink (26. abra). Az egyik
gumo egészséges volt, a masik mesterségesen F. solani-val fertdzott. Ezt kovetden a burgonyak mellé
10 dobozba 5 darab P. scaber egyedet, masik 10 dobozba pedig 10 darab P. pruinosus egyedet
helyeztiink. K6zel azonos méretii, minden esetben ivarérett egyedek keriiltek a kisérletbe. A P. scaber
esetében feleannyi egyedet hasznaltunk dobozonként, mert ennek a fajnak a példanyai méretre és

sulyra is nagyobbak, mint a masik faj egyedei. A maradék 10 doboz aszkarak nlkiili kontroll volt,
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mely csak burgonyat tartalmazott. Minden doboz és minden gumo egyedi sorszamot kapott. A
beallitas utan a dobozokat lefedtik és véletlenszeriien 22-25 °C-on helyeztiik el. A kisérlet

felszamolasa a 10. napon tortént, 2017. méarcius 23-an.

26. dbra: Aszkarakok burgonyagumo- és fuzariumfogyasztasat vizsgald laborkisérlet, 2017 (Foto:

Stidiné Fehér Aniko).

Kisérleti ismétlések, véletlenszeriiség biztositasa

A kisérletet 10 ismétlésben végeztiik, 30 dobozzal (27. abra). Ebbdl 10 dobozban az egyik,
10-ben pedig a masik aszkafaj egyedeit helyeztiik. A maradék 10db aszkarakot nem tartalmaz6 doboz

volt a kontroll. A dobozok talcan vald elhelyezése véletlenszeriien tortént.

Doboz szama Aszka Kezelés
1-5 doboz:1 fertézott és 1 nem
fert6zott Balatoni Rozsa/ doboz
6-10 doboz: 1 fert6zott és 1
nem fert6zott Hopehely/ doboz
11-15 doboz: 1 fertézott és 1
nem fert6zott Balatoni Rozsa/
11-20 10 db P. pruinosus/doboz doboz
16-20 doboz: 1 fertézott és 1
nem fert6zott Hopehely/ doboz
21-25 doboz: 1 fertézott és 1
nem fert6zott Balatoni Rozsa/
21-30 0 aszka (kontroll) doboz
26-30 doboz: 1 fertézott és 1
nem fert6zott Hopehely/ doboz
27.  4bra: Aszkarakok F.solani korokozo- és a burgonyagumé fogyasztasban betoltott szerepét

1-10 5 db P. scaber /doboz

vizsgald laborkisérlet kezelései (2017).

Ertékelési gyakorisag, felvételezett mutaték
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Az aszkak elhullasat, a szaporulatot, a gomba fejlodését és terjedését, valamint az aszkak

gomba- és burgonyafogyasztasat 10 napon keresztiil minden masodik napon rogzitettiik (28. abra).

28.  abra: F. solani penészgyep a mesterségesen fert6zott, illetve a mellé helyezett gumon
(balra), valamint P. scaber egyedek burgonyafogyasztas kozben és az okozott ragaskarok (jobbra)
(2017, foto: Stidiné Fehér Aniko)

A burgonya veszteségét ugy szamitottuk ki, hogy a gumodkban 1évo lyukak atmérdjét
megszoroztuk azok mélységével. Ehhez vonalzd segitségével milliméter pontosan megmértiik a
lyukatmérdt, valamint a mélyedésbe egy drotszalat helyezve, majd azt a vonalzon megmérve
megallapitottuk a lyuk mélységét is. Az aszkardkok gumofogyasztdsat Mészarosné Poss (2022)
hasonl6 mérési mddszerek alapjan értékelte.

A gombas fertdzés mértékének becslésére szubjektiv skalat generaltunk, ahol a 0 vizualisan a
fuzariummentes gumokat, mig az 5 a legstlyosabb tiineteket jelezte (29. abra).

0: ép gumo

1: megjelent a gumo feliiletén a fehér micélium

2: A gumo tobb részén is lathaté a micélium

3: A gumo tobb részén is hatarozott foltokban lathaté a micélium

4: A gum6 majdnem egészén lathato az erdteljes fehér micéliumszévedék

5

. A gumo teljes feliiletét befedte a kiilonb6z6 vastagsagli micéliumszovedék
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29. abra: A kiilonb6z6 mértékii Fusarium solani fertézés szubjektiv skalaértékeihez (0-5) tartozo

gumok.

Statisztika
A kezelések 0Osszehasonlitasat egytényezOs varianciaanalizissel €s Tukey-féle post hoc
teszttel, illetve, ha a varianciaanalizis feltételei nem teljesiiltek, akkor Kruskal-Wallis teszttel

végeztilk a PAST statisztikai program (Hammer et al., 2001) segitségével.
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5. Eredmények

5.1. Szabadfoldi talajtakarasos kisérletek (2013-2018)

A burgonya talajtakarasaval folytatott kisérlet soran, négy helyszinen, hat év alatt 6sszesen
2023 kg burgonyagumot termeltiink, és vizsgaltunk meg egyesével.

Az Osszes takart és takaratlan burgonyaparcella évenkénti Ossztermését vizsgalva
megallapitottuk, hogy az elsé két évben (2013, 2014) nem volt statisztikailag kimutathat6 a
talajtakaras termésnoveld hatdsa, de a tobbi négy évben szignifikansan tobb burgonya termett a

mulcsozott parcellakban (30. abra).
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30. dbra: Az dsszes kisérleti hely évenkénti burgonya dssztermése (g/m?) a takart és takaratlan

parcellakban (2013-2018).

Hasonl6 eredményeket kaptunk, mikor a biotikus és abiotikus kartél mentes, ép gumok
évenkénti Ossztermését hasonlitottuk 6ssze a mulcsozott és mulcs nélkiili parcellakban (31. abra). A
kisérlet elsd két évében nem volt kimutathat6 kiilonbség a takart és takaratlan kezelések kozott, de a

tobbi négy évben szignifikdnsan tobb volt az ép burgonyagumo a mulcsozott parcelldkban.

70



1200

1000

800

600

Ep termés g/m?

400

200

0,431

2013

0,267

0,086

2014 2015

<0,001

2016

Takaratlan @ Takart

0,003

2017 2018

31. abra: Az dsszes kisérleti hely évenkénti ép burgonya dssztermése (g/m?) a takart és takaratlan

parcellakban (2013-2018)

A karositasok tipusat és mértékét vizsgalva (2. tablazat) megallapitottuk, hogy a hat év sordn

a vizsgalt talajlako kartevok és korokozok gumodkarositisa (fuzariumos rothadas, furas, odvasitas,

pocokragas) nem volt nagyobb a takart parcellakban, mint a takaratlanokban. Statisztikailag egyik

évben, egyik karositasnal sem volt kimutathat6 kiilonbség a takart és takaratlan parcellak karositott

gumdétomege kozott (az évenkénti dssztermés szazalékaban).

2. tablazat: A vizsgalt helyszinek évenként Osszesitett fuzariumos, furt, odvasitott és pocokragott
gumoinak tomege az Osszes termés szazalékaban a takart (T+) és takaratlan (T-) parcellakban (a
tobbféle modon karosodott gumok tomeg értékei tobb oszlopban szerepelnek; A szignifikancia-
csoportok az azonos években azonos mddon karositott, takart, illetve takaratlan parcellakban valo

termés aranyanak 0sszehasonlitdsat mutat;

év 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Karkép T+ T- T+ T- T+ T- T+ T- T+ T- T+ T-
Fuzariumos 45 %?* 2,3 % 2,7%* | 31%* | 20,6%* | 10,6 %* 3,6 %* 1,2 % 1,7 % 0,5%* 1,6 % 1,8 %*®
Furt 2,8 % 2,3 %2 15%2% | 3,0%* | 28,1%°%* | 21,5%°* 8,6 %* 9,7%?* | 153 %* 74 %% | 346%?* | 19,9 %*
Odpvasitott 1,6 %*® 0,8 %?® 09%? | 1,0%*? 83 %% | 150%* | 11,7 %* 7,7 % 4,5%? 3,7 %*® 3,0 %?® 3,9 %*®
Pocokragott 0,0 %? 0,0 %?® 6,6 %° | 42 %°? 0,4 %® 0,0 %? 1,7 %* 0,6 %?® 0,4 %? 0,2 %* 2,6 %°® 1,6 %*
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5.2. Szabadféldi talajtakarasos kisérlet (2016-2018)

Az utolsé harom kisérleti évben a szabadfoldi vizsgalatok mar kizardlag az Egyetem Kisérleti
Terén 1év0 mikroparcelldkban folytak. Az itt végzett részletesebb vizsgalatok soran megallapitottuk,
hogy a hagyomanyos, talajba vetett kezelések esetében a komposztos parcellak évenkénti 6ssztermése
mindhdrom évben foliilmulta a kontroll parcellakét, ahogy a didavar és vegyesavar termésmennyisége
-a2017-es év kivételével - szintén feliillmulta azt, azonban a szalma egyik évben sem kiilonbozott a
kontrolltél (32. abra). A komposzt 2016-ban a két avartakarasnal is tobb termést adott. A két
avartakaras termésmennyisége egyik ¢évben sem kiilonbozott a masikétol. A szalma
termésmennyisége 2016-ban és 2017-ben nem kiilonbozott a kétféle avartakarastol, 2018-ban viszont
kevesebb burgonya termett a szalmas, parcellakban.

A vetésmod (hagyomanyosan a talajba, vagy talajfelszinre a mulcs ald) hatasat vizsgalva
megallapitottuk, hogy a takar6anyag kezeléseken beliil nem befolyasolta az dssztermések évenkénti
alakulasat. Egyik évben, egyik takaréanyag esetében sem volt mérhet6 kiilonbség az Gssztermésben

a vetésmodbol adodoan (9.2.2. melléklet).
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32.  abra: Burgonya évenkénti ossztermése (g/m?) takaréanyagonként és vetésmodonként (T:
talajba vetés, M: mulcs ald, talajfelszinre vetés). A betiijelek kiillonbozdsége a szignifikans

kiilonbséget jeloli az éveken beliil (2016-2018).
A karositasoktol mentes, 50g feletti, piacos gumokat vizsgalva az Osszterméséhez hasonlo
eredményeket kaptunk (33. abra). A hagyomanyos, talajba vetett kezelésekben 2017-ben a komposzt

¢p gumokihozatala multa foliil egyediil a kontroll parcellakét. Ebben az évben a di6- és vegyestakaras
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nem kiilonbozott egymastol a szalmatol és a kontrolltél, ahogyan a komposzt sem kiilonbozott a két
avartakarastol. 2016-ban és 2018-ban, a didavar, a vegyesavar és a komposzt mulcsos parcellak is
tobb piacos gumot adtak, mint a kontroll. A szalma és a kontroll parcellak kozott 2016-ban volt, a
tobbi két évben nem volt kiilonbség a piacképes gumok tekintetében.

A komposzttal takart parcelldkban mindharom évben tobb piacos gumoé termett, mint a
kontroll parcellakban, emellett a szalma mulcsos parcellaknal is tobb piacos gumot adott a 2017 és
2018-as években. A két avartakards ép gumokihozatala egyik évben sem kiilonbozott a masiktol.
2016-ban és 2017-ben mindkét avartakaras, 2018-ban pedig a didavar ép gumokihozatala meghaladta
a szalmamulcsos parcellakét. Az avartakardsok €s a komposzt kozott egyik évben sem volt statisztikai
kiilonbség. A kontrollal 6sszevetve az avartakarasok 2016-ban tobb piacos gumoét adtak, 2017-ben
nem volt statisztikai kiilonbség, 2018-ban a pedig a didavar takaras piacos gumoinak tomege haladta
meg a kontroll parcellakét.

A vetésmod egyik évben, egyik takardanyag esetében sem befolyasolta a burgonya piacképes

gumokihozatalat.
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33. abra: Piacos, 50g feletti ép burgonya évenkénti dssztermése (g/m?) takardanyagonként és

vetésmodonként (T: talajba vetés, M: mulcs ala, talajfelszinre vetés). A betiijelek kiilonbozosége a
szignifikans kiilonbséget jeloli az éveken beliil (2016-2018).

A fuzariumos gumokat vizsgalva egyik kisérleti évben, egyik takar6anyag, vagy vetésmod esetében
sem talaltunk kiilonbséget, egyediil a 2018-as ¢év, komposzt takaras, mulcs ala vetett kezeléseiben
volt eltérés. Itt nagyobb volt a fuzariumos gumok szama, az Gsszes tobbi takardanyag és vetésmod

kombinaciohoz viszonyitva. (34. abra).
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34. abra: Fuzariumos gumok megoszlasa az adott év (2016-2018) 6ssztermésének szazalékaban a
kiilonboz6 takardanyagok és két féle vetésmod mellett (T: talajba vetés, M: mulcs ala,
talajfelszinre vetés). A betiijelek kiilonb6zosége a szignifikans kiilonbséget jelolik az éveken
beliil.

Talajlako kartevok altal kdrositott (rdgott) gumokat vizsgalva egyik kisérleti évben sem
talaltunk szignifikans kiillonbséget a vizsgalt takardanyagok és a kétféle vetésmod kozott (35. 4bra).
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35. abra: A kartevok altal karositott (ragott) gumok megoszlasa az adott év (2016-2018)
Ossztermésének szdzalékaban a kiilonboz6 takardanyagok és két féle vetésmaod mellett (T:
talajba vetés, M: mulcs ala, talajfelszinre vetés). A betiijelek kiilonbozdsége a szignifikans

kiilonbséget jeloli az éveken beliil

A zoldilt gumok ardnydban szintén nem volt kiilonbség az egyes éveken belill a
takardanyagok vagy a kontroll kezelések kozott a hagyomanyos (talajba) vetés esetében (36. abra).
A talajfelszinre, mulcs ala valé vetésmodbol viszont két jellemzo kiilonbség adodott. Az egyik, hogy
tobb volt a zoldiilt gumoé a mulcs ala vetett kezelésekben. 2016-ban a did mulcs, a vegyes avar és a
komposzt takaras mulcs ala vetett kezeléseiben statisztikailag nagyobb volt a zoldiilt gumok szdma,
mint a kontrollban. 2017-ben a dio- és vegyes avar mulcs ala vetett parcellaiban volt szignifikansan
tobb a zoldiilt gumo, mint a kontroll kezelésnél. 2018-ban a did mulcs talajfelszinre, mulcs ala vetett

parcellaiban volt a tobb a z6ldiilt gumo. 2016-ban a didavarral 2017-ben pedig a vegyes avarral takart
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parcellak talajfelszinre, mulcs alé vetett kezeléseiben szignifikansan tobb volt a zoldiilt gumo, mint a
két takaras talajba vetett kezeléseiben.
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36. abra: Zoldiilt gumok megoszlasa az adott év (2016-2018) Gssztermésének szazalékaban a
kiilonb6z6 takardanyagok és két féle vetésmod mellett (T: talajba vetés, M: mulcs ala,
talajfelszinre vetés). A betiijelek kiilonbozosége a szignifikans kiillonbséget jeloli az éveken
beliil.

A mulcs ala vetés hatdssal volt a felszedés sordn, talajmiiveld eszkoz altal megsértett gumok
szamara (37. abra). 2016-ban vagott gumdbol szignifikdnsan tobb volt a takaratlan kontrollban, mint
az Osszes takardanyag talajfelszinre, mulcs ala vetett kezeléseiben. 2017-ben a kontroll, a talajba
vetett dio- és vegyes avar takarast parcellak vagott gumotdmege is meghaladta az dsszes takardanyag
mulcs alé vetett, vagott gumodinak tomegét. 2018-ban pedig a takaratlan kontroll és a diomulcs talajba
vetett kezelése eredményezett tobb vagott gumot, szemben az Osszes takardanyag mulcs ald vetett
kezelésével. A vagott gumok esetében a takardanyag kezeléseken beliil is mutatkozott statisztikai
kiilonbség. 2017-ben a két avartakaras esetében a talajba vetés novelte a vagott gumok aranyat a
talajfelszinre, mulcs ala vetett kezeléseikhez képest. 2018-ban a didvar talajba vetett kezeléseiben
volt tobb a vagott gumo a didavar talajfelszinre vetett kezeléseihez képest. A takardéanyagok talajba
vetett kezelései kozott szintén nem mutatkozott statisztikai eltérés, eltekintve egyetlen alkalomtol,

mikor 2016-ban a szalmatakaras alatt kevesebb volt a vagott gumo, mint a kontrollban.
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37. abra: Vagott gumok megoszlasa az adott év (2016-2018) dssztermésének szazalkaban a
kiilonb6z6 takardanyagok és két féle vetésmod mellett (T: talajba vetés, M: mulcs ala,
talajfelszinre vetés). A betiijelek kiilonbozosége a szignifikans kiillonbséget jeloli az éveken
beliil.

A torzult gumok mennyisége a talajba vetett kezeléseken beliil a 2016-o0s és 2017-es évben
nem kiilonbozott a takardanyagok kozott. 2018-ban a kontroll parcellakban tobb volt a torzult gumo,
mint a szalma alatt (38. abra). A talajfelszinre, mulcs ala vetés 2017-ben a dio- és vegyes avartakaras
esetén szignifikdnsan csokkentette a torzult gumok mennyiségét. A takardanyagokon beliil a
vetésmodnak ez esetben sem volt kimutathatd hatésa.

A repedt gumokat vizsgalva a talajba vetett kezelések esetén 2016-ban és 2017-ben nem volt
kiilonbség a takardanyag kezelések kozott a kontrollal sszevetve sem, 2018-ban viszont a komposzt
mulcsos parcellakban tobb repedt gumo volt, mint a szalma mulcsos €s a takaratlan parcelldkban (39.
abra). A vetésmoddnak az egyes takardanyag kezeléseken belill egyik évben sem volt kimutathato

hatasa a gumorepedésre.
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38. abra: Torzult gumok megoszlasa az adott év (2016—2018) Gssztermésének szazalkaban a
kiilonb6z6 takardanyagok és két féle vetésmod mellett (T: talajba vetés, M: mulcs ala,
talajfelszinre vetés). A betiijelek kiilonbozosége a szignifikans kiillonbséget jeloli az éveken

beliil.
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39. abra: Repedt gumok megoszlasa az adott év (2016-2018) ossztermésének szazalkaban a
kiilonboz6 takardanyagok és két féle vetésmod mellett (T: talajba vetés, M: mulcs ala,
talajfelszinre vetés). A betlijelek kiilonbozdsége a szignifikans kiilonbséget jeldli az éveken
beliil.

Kilon megvizsgalva a biotikus-, az abiotikus-, valamint a mindkét kartol mentes
gumokihozatalt takarasonként és vetésmodonként nem allapitottunk meg kovetkezetes statisztikai
kiilonbséget (9.2.3., 9.2.4., 9.2.5. melléklet).
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5.3.  Invivo mikroorganizmus-kisérletek (2016-2018)

A Kkisérlet felszamolasa soran nem talaltunk M. anisopliae altal fert6zott pajoregyedeket (sem
mas fertézott kartevegyedet), igy a gumokon 1évé ragaskar alapjan mértikk a mikroorganizmus
hatékonysagot.

A szabadfoldi kisérletben a betakaritaskor egyesével megvizsgalt gumokon sem a ragas, sem
a fuzariumos betegség (Fusarium sp.) altali karosodasra, sem a bokronkénti termésmennyiségre nem
volt szignifikans hatasa egyik évben, egyik mikroorganizmus-kezelésnek, vagy azok

kombinaciojanak sem (3. tablazat).

3. tablazat: EgytényezOs varianciaanalizis p-értékei mikrobiologiai csavazas hatasanak vizsgalatakor
évenként és takarastipusonként. Csavazasi kezelések 2016-ban és 2017-ben: K, T, S, T+S; 2018-ban:
K, T, M, T+M; K: kontroll, T: T. asperellum, S: Symbivit (Glomus spp.), M: M. anisopliae

P , Osszesitett Biotikusan ép Fuzarium Ragas
Ev Takaras terméstomeg terméstémeg skalaatlag skalaatlag

Takaratlan 0,784 0,814 0,349 0,561

Szalma 0,503 0,640 n.é. n.é.
2016 Dié 0,385 0,570 0,467 0,514
Vegyes 0,995 0,924 0,531 0,656
Komposzt 0,927 0,979 0,697 0,812
Takaratlan 0,721 0,891 0,910 0,467
Szalma 0,647 0,666 n.e. 0,399
2017 Dié 0,976 0,943 0,399 0,455
Vegyes 0,789 0,590 0,393 0,488
Komposzt 0,852 0,724 0,567 0,433
Takaratlan 0,613 0,603 0,246 0,633

Szalma 0,199 0,185 0,399 n.é.
2018 Dié 0,916 0,445 0,137 0,399
Vegyes 0,457 0,904 0,399 0,399
Komposzt 0,791 0,910 0,350 0,053
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5.4. Invitro mikroorganizmus kolcsonhatas-vizsgalat

Az elbkisérlet soran megallapitottuk, hogy az antagonista T. asperellum az els6é négy napban
(2 és 4 napos M. anisopliae telepre oltva) novekedésnek indult, és elnyomta az entomopatogén M.
anisopliae gombat (40. abra), de a késébbi raoltasoknal (6-8-10. napos M. anisopliae telepre oltva) a

T. asperellum mar nem indult novekedésnek.

40. abra: PDA taptalajon szélesztett M. anisopliae gomba telepre két nappal kés6bb rahelyezett T.
asperellum gatlo hatasa (Godollo, 2018)

A masodik kisérletnél a legintenzivebb T. asperellum telepndvekedést a M. anisopliae nélkiili
T. asperellum kontroll mutatta. A M. anisopliae jelenléte mellett a T. asperellum akkor novekedett
legnagyobb mértékben, amikor egyszerre keriilt a taptalajra a M. anisopliae gombaval. Minél tobb
idobeli elényt biztositottunk a M. anisopliae szamara, egyre kevésbé novekedett a T. asperellum
telepatmérdje. A 48 oraval el6bb szélesztett M. anisopliae mellett pedig mar egyaltalan nem mutatott
telepnovekedést (41. és 42. abra).

A T. asperellum kontroll telepatmérdjének novekedése 84 ora elteltével érte el a maximumat,
vagyis teljesen kitoltotte a rendelkezésére allo 9 cm-es Petri-csészét. Amikor a M. anisopliae
gombaval egy id6ben keriiltek a taptalajra, a T. asperellum telepatmérdjének névekedése szintén 84
oOra elteltével stagnalt. Azokban az esetekben, mikor mar idébeli hatrannyal indult a M. anisopliae

gombahoz képest, nem csak kevésbé intenziven nétt, de hamarabb abba is maradt a telepndvekedése.
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41.  abra: A T. asperellum fejlédésdinamikaja a M. anisopliae sporaival szélesztett taptalajon a
szélesztés és a raoltas kozott eltelt id6 fliggvényében (kontroll: T. asperellum 6nmagaban;
lehetséges maximalis telepméret: 9 cm)
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42.  abra: A T. asperellum telepatméré novekedése 12 oras iddeltolasokkal raoltva M. anisopliae
telepre paradicsom taptalajon (A1: egyidejiileg oltva a két gomba, B1: 12 6ra elony a M. anisopliae
szamara; C1: 24 6ra el6ny a M. anisopliae szamara; D1: 36 6ra elény a M. anisopliae szamara; E1:
48 6ra elény a M. anisopliae szamara)
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5.5. Aszkarakok kérokozo- és burgonyafogyasztasanak vizsgalata

Mindkét aszkafaj jelenléte mellett csokkentet a Fusarium solani-fert6zés a kontrollhoz képest
a kisérlet elején ép gumok és a mesterségesen fert6zott gumok esetében is, am ez a kiilonbség csak

az érdes pinceaszka esetben volt szignifikans (43. abra.).
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43. abra: Fusarium solani fert6zottség alakulasa a gombaval mesterségesen fert6zott és nem
fert6zott burgonyagumokon aszkarakok (Porcellionides pruinosus és Porcellio scaber) jelenléte
mellett és anélkiil. Az azonos betiivel jelolt adatok k6zott nics szignifikdns kiilonbség.

A nagyobb termetii P. scaber egyedek egyedenként atlagosan szignifikansan tobb burgonyat
fogyasztottak a mesterségesen fert6zott gumok koziil a kisérlet alatt, mint a P. pruinosus egyedek
(44. ébra). Az eredetileg ép gumok fogyasztasaban nem volt kiilonbség a két aszkafaj kozott.
Megallapitottuk, hogy a kisérlet soran az aszkarakok burgonyafogyasztasat nem befolyasolta, hogy a
gumo6 a kisérlet elején mesterségesen fertézott volt-e, vagy sem. Nem talaltunk kiilonbséget az

eredetileg ép és a fert6zott gumok fogyasztasaban.

81



p=0.19

Eredetileg ép
gumok

p=0.04

Eredetileg fert6zott
gumok

0 10 20 30 40
Burgonyafogyasztas (mm3)/ egyed

P. pruinosus

[ P. scaber

44, abra: Porcellionides pruinosus és Porcellio scaber burgonyafogyasztasanak (mmq) alakulasa a

Fusarium solani- val mesterségesen fert6zott €s nem fert6zott gumokon.

A két burgonyafajta k6zott nem volt kiillonbség sem a fuzariumfert6zottségben, sem pedig az

aszkak burgonyafogyasztasaban (P=0,733).
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6. Kovetkeztetések és a javaslatok

A hazai és nemzetkozi szakirodalom feldolgozéasa sordn nem talaltunk a miénkhez hasonld
kutatast, amelyben a vegyes- vagy didavar, vagy lakossagi eredetli komposzt, illetve az eltérd
vetésmodok hatasat vizsgalndk a burgonya hozamara, illetve a talajlaké kartevokre, korokozokra. Az
altalunk vizsgalt mikroorganizmusok ko6zds alkalmazasanak hatasa a burgonya hozamadra és ép
gumokihozatalara kevés kutatds targyat képzi, ahogyan az aszkarakok Fusarium solani
korokozofogyasztasaban és burgonyan valo terjesztésében betoltott szerepének vizsgalata. Ezért az

Osszehasonlitas mas kisérletekkel csak néhany esetre korlatozodik.

6.1. Szabadfoldi talajtakarasos kisérletek (2013-2018)

A kiilonb6z6 szerves anyagokkal valo talajtakarasnak a burgonya Ossztermésére és az ép
gumokihozataldra gyakorolt hatdsa hasonldéan alakult a kisérlet hat éve soran. Ahogyan nétt az
Ossztermés, Ugy nott ardnyaiban annak ép gumokihozatala is. Ezzel szemben a kérositott gumodk
szama nem valtozott, még az utols6 négy év alatt sem, mikor szignifikansan tobb volt a takart
parcellak Ossztermése a kontrollnal. Tehat a talajtakaras pozitiv hatassal volt a burgonya
termésmennyiségére, de nem ndvelte a karositott gumok tomegaranyat.

A burgonya talajtakarasaval foglalkoz6 tanulmanyok dontd tobbsége is arr6l szamol be, hogy
szerves takarassal szignifikdnsan kimutathatd termésndvelés érhetd el burgonyaban (Li et al., 2018;
Wang et al., 2019). Menedéket nytjt a természetes ellenségeknek (Brust, 1994; Dudas et al., 2016),
elésegiti a mikrobialis novekedést (Bharati et al., 2020), s6t bizonyos betegségek, példaul az PYV
virus el6fordulasat (Saucke et Doéring, 2004), a Phytophtora infestans fert6zottségét (Dvorak et al.,
2010), a varas gumok szdmat is csokkenti (Majumder et al., 2016).

Mahmood et al. (2002), valamint Momirovic et al. (1997) hasonld megallapitast tett, miszerint
a kisérleteink soran is tobb helyszinen hasznalt fiinyesedék pozitiv hatassal volt a burgonya
gumohozamara.

Kisérleteinkkel parhuzamosan megfigyeltiik (2016-2018), hogy a talajnedvesség-tartalom
értéke a takart parcellak alatt jellemzéen nagyobb volt, mint a takaratlan parcellakban (9.2.6.
melléklet), hasonldan masok megfigyeléseihez (Mutetwa et Mtaita, 2014; Pinamonti, 1998; Radics,
2002). A burgonya kifejezetten érzékeny a talaj-viz viszonyokra (Steduto et al., 2012; Wellings,
1973), a viragzas és gumoképzddés idészakaban a vizhiany akar 50%-os terméskiesést is okozhat
(Somos, 1983). Igy tehat levonhatjuk a kovetkeztetést, hogy a kisérleteinkben megfigyelt
termésnovekedésben valoszinlileg nagy szerep jutott a takards talajnedvességre gyakorolt pozitiv

hatasanak. Fontos szerepe lehetett tovabba a takarasnak a talajhdmérséklet csokkentésében is, hiszen
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a burgonya rendkiviil magas viz- (6ntdzési-) igénye sok esetben inkabb a gyakori vizkezelés hiisitd
hatasanak tudhat6 be, mint a talaj-nedvesség-stressz iranti érzékenységnek (Burgers et Nel, 1984).
Amint a talaj hémérséklete 20°C f61¢ emelkedik, a gumok 1égzésének sebessége a gumofejlodés aran
novekszik (Yamaguchi et al., 1964).

Nem elhanyagolhat6 tény az sem, Magyarorszagon a csapadék évi mennyisége €¢s megoszlasa
nem elegends a legtobb zoldségfaj termesztéséhez (Somos, 1975). Igy biztonsagosan csak ontozéssel,
vagy alternativ megoldéasokkal (pl: talaj takarasa) termeszthetd tobbek kozott a burgonya.

Tapasztaltuk tovabba a takards Radics (2002) altal is megfogalmazott pozitiv hatasat,
miszerint a mulcsozas esds idOben is lehetdvé teszi az emberek munkajat azaltal, hogy a fedetlen
talajon kialakul6 sarképzddéssel szemben a takart parcelldk jarhatdéak maradnak.

Kisérleteink soran a gumokartétel részaranya nem volt magasabb a takart parcellakban. Ez
ellentmond a szakirodalomban tobbek altal is megfogalmazottaknak, miszerint a talajtakaras
novényvédelmi problémakat okozhat (Kader et al., 2017; Radics, 2002; Kader et al., 2017).

Vizsgalatainkhoz hasonloan azonban masok sem tapasztaltak a fentebb irtakat. Dvorak, et al.
(2010) kisérletében a talajtakaras a termésmennyiség novelése mellett szintén nem novelte a
karositott gumok szamat, s6t 8,2%-kal csokkentette a Phytophthora infestans-fert6zottségét a
kontrollkezeléshez (takaras nélkiil) képest. Ez valdszintileg a burgonya szamadra évrél évre kedvezébb
kornyezet kialakulasanak koszonhetd, melyben nagy lehet a szerepe a talajtakarasnak. Az egészséges
talajk6zosségek valtozatos gomba- és baktériumfajokkal rendelkeznek. Ezek a hasznos fajok pedig
addig tudjak visszaszoritani a koérokozokat, amig a talajviszonyok optimalisak szamukra és a szintén
jelen 1évé opportunista patogén mikrobak az egészséges talajokban inaktivak maradnak (Chalker-
Scott, 2007).

A burgonya betegségekkel szembeni ellenallosagat fokozzak még a kiilonbozé mikro- és
makroelemek (Szalay, 1999; Horvath, 1997; Gytros, 1994), melyek elérhetésége és koncentracioja
megné talajtakaras hatasara (Broschat 2007; Fan et al., 2011), hiszen csokken a konnyen oldodo
tapanyagok (pl. nitrat) mélyebb rétegekbe mosddasa (Doring et al., 2005; Mohacsy et al., 1965;
Radics, 2002; Ramirez et al., 2022).

Kisérleteinket kiegészitd talajvizsgélatok is ezt bizonyitjak. A bomlési folyamat soran a talaj
¢lovildganak fragmentacios €s lebonto aktivitasa révén a hozzaadott mulcsozd anyagokbdl egyre tobb
foszfor és egyéb tapanyag valt elérhet6vé a takart parcellakban (9.2.7. melléklet).

A hat év soran egy helyszinen figyeltiink meg jelentdsebb ragcsalokartételt, melyre Makkai
(2008) és Mohacsy et al. (1965) is felhivja a figyelmet, mint a takards lehetséges kedvezdtlen
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kozelségében keresendd, hiszen megfigyeléseink alapjan a ragaskart okozo kartevo, a koszapocok

(Arvicola terrestris) kifejezetten kedveli az ilyen él6helyeket.

6.2. Szabadfoldi talajtakarasos kisérlet (2016-2018)

A takaroanyagokat kiilon is vizsgalé harom év soran varakozasainkkal és szamos korabbi
kisérlet eredményeivel (Brust, 1994; Chang, et al., 2019; Gent, et al., 1999; Kar et Kumar, 2007;
Zehnder et Hough-Goldstein, 1990) ellentétben a szalma 0ssztermésre gyakorolt pozitiv hatdsa nem
volt statisztikailag kimutathaté. A szalmamulcsos parcellak Ossztermése egyik évben sem
kiilonbozott a kontrolltél, ahogyan Edwards et al. (2000b) és LaMondia et al. (1999) kisérleteiben
sem. Bar a talajszerkezetre és talajvesztés csokkentésére kifejtett hatasat sikeriilt bizonyitaniuk,
termésnoveld hatdsa nem volt szignifikans (Edwards et al., 2000a).

Kisérleteink soran nem tapasztaltuk a nitrogén hidny tiineteit a szalmatakardsos parcelldkban
1évé burgonyandvényeken, de megallapitottuk, hogy a takardéanyagok kozott tobbnyire a
legmagasabb széntartalmu takarondvény, a szalma termésmennyisége volt a legalacsonyabb. Ezt akar
a talajtakaras kedvez6tlen hatasaként emlitett pentozanhatas (Radics, 2002; Makkai, 2008; Mohacsy
et al., 1965) is okozhatta. Ez Gsszecseng a kapott terméseredményekkel, miszerint a komposzt alatt
termett a legtobb burgonya, hiszen az plusz tapanyagtartalma révén kompenzalta a pentozanhatas
kovetkeztében fellépo nitrogénelvonast €s terméscsokkenést. Esetiinkben azonban nem beszélhetiink
terméscsokkenésrol, hiszen a szalma terméseredményei nem maradtak el a takaratlan parcellakétol.
Niggli et al. (1990) is hasonld megfigyeléseket tettek, mely soran megallapitottak, hogy bar a
talajtakar6 alatt mért nitrogénszint alacsonyabb volt, a levelekben és a termésben mégsem
mutatkozott nitrogénhiany vagy termésveszteség a kontrollal dsszevetve.

A didavarral szembeni negativ sztereotipiakat (Ercisli et al., 2005; Gencsi et Vancsura, 1992)
sikertilt cafolnunk azaltal, hogy kimutattuk, a didavar burgonyaban egyértelmiien kedvezébb hatasu
takardanyag, mint a szalma, és semmivel sem marad el a diomentes vegyes avartol. Ezt megerdsiti a
témaban végzett tobbi kutatds, miszerint a didlevél értékes biomasszava alakul at, igy kifejezetten
elésegiti a novények ndvekedését (Kovacs, 2000; Ruszkai, 2011; Tirczka, et al., 2014). Petrikovszki
(2022) talajtakarasos paradicsomkisérlete soran szintén nem tapasztalta a didavar allelopatikus
hatésat, s6t hozzank hasonléan megéallapitotta, hogy a didavarral takart parcelldk termésmenyisége
ugyancsak meghaladja a szalmaval takart és kontrollparcelldk paradicsomtermését.

Az europai lombhullaté fafajok levelébdl allo vegyesavar takaras alig képzi kutatas targyat,
melyben a talajtakaroként betoltott szerepét vizsgaljak burgonyaban. Ez azért is meglepd, mert
vizsgalatainkban kifejezetten kedvezd hatasu takardanyagként szerepelt, termésmennyisége rendre

foliilmulta a takaratlan parcellakét és volt, hogy a szalmaval takart parcellak termésmennyiségét is.
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Nem csak termésmennyiségre gyakorolt hatasa hasonld a szalméaéhoz, de szintén kdonnyen
hozzaférhetd takardanyag, hatalmas mennyiségben keletkezik évrdl évre, valamint a takar6anyagok
koziil ez a legtermészetesebb olyan szempontbol, hogy az erdok avartakardjahoz leginkabb hasonlé
szerepet tolt be. Ezt bizonyitja az a tény is, hogy a kiegészitd kisérletekben a takar6anyagok kozott a
legnagyobb biologiai aktivitas a kétféle avartakaras alatt volt mérheté (9.2.8. melléklet). Dudas
(2018) szabadfoldi burgonyakisérleteiben az avar mulcsos parcelldk gumodkihozatala ugyancsak
meghaladta a takaratlan parcelldkét. Kimutatta, hogy a vegyes avar talajtakar6 alkalamazésa kevesebb
odvasitott gumot eredményez, mint a szénamulcs €s a kontroll kezelések. Ezzel ellentétben nem
allapitottunk meg iylen jellegli kiilonbséget a vizsgalt takaroanyagok €s az avar mulcsok kozott.

A vizsgalt takardanyagok koziil a komposzt bizonyult a legjobbnak a burgonya
termésmennyiségére gyakorolt hatas szempontjabol. Ez minden bizonnyal plusz tapanyagtartalmanak
koszonhetd, hiszen a kisérletek sordn nem hasznaltunk semmilyen tdpanyagutanpotlast. A kiegészitd
vizsgalatok soran a komposzt esetében volt a legmagasabb a talaj teljes nitrogén- és foszfortartalma,
valamint konnyen elérheté kalium (K2O) tartalma (9.2.7. melléklet), melyek igy leginkabb a
komposzt takarasban novelték a burgonya hozamat.

Osszességében elmondhaté tehat, hogy bar a kisérletek soran nem volt mindig kovetkezetes
kiilonbség a takardanyagok termésmennyiségében, de kialakult egy tendencia, miszerint az évek
soran a komposzttal takart parcellakban termett a legtobb burgonya, ezt kovette a didavar és
vegyesavar, melyek nem kiilonboztek egymastol, végiil pedig a szalma, mely egyik évben sem
kiilonbozott a kontrolltol. Petrikovszki (2022) paradicsom tesztndvénnyel folytatott kisérletei alapjan
ugyanaz a sorrend alakult ki, mint a burgonya esetében, vagyis a termésmennyiség szempontjabol a
legkedvezGbb takardanyag a komposzt, majd a didavar, a vegyesavar, végiil a szalma Vvolt.

Hasonloak voltak megfigyeléseink mikor a burgonya €p gumohozatalat vizsgaltuk
takardanyagonként. A valtozo eredményekbdl szintén kirajzolodott egy tendencia, mely szerint a
komposzt novelte leginkabb a karositasoktol mentes, 50g feletti gumok aranyat. Ezt a két avartakaras
kovette, végiil pedig a szalma.

LaMondia és tarsai kisérletében (1999) a szalma a Verticillium dahliae és a Pratylenchus
penetrans karositokra szintén nem volt hatdssal, &m a kimeriilt gombakomposzt csdkkentette azok
kartételt. Megfigyeléseink szerint azonban sem a kartevok, sem a korokozok karositasaban nem volt
kimutathat6 kiilonbség a kiillonbozd takardanyagok alatt (a kontrollal Gsszevetve sem). Egyediil a
komposzt mulcs csokkentette szignifikansan a F. solani-fertdzés mértékét a tobbi takardanyghoz
képest a 2018-as évben. Itt a talajfelszinre, mulcs ald vetett gumok kezeléseit vetettiik Gssze

egymassal, ahol a komposzt esetében volt egyediil kiilonbség.
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Majumder és munkatarsai (2016) kisérletében a szalma mulcs alatt kevesebb volt a varas és
z6ldilt gumok szama a kontroll kezelésekhez képest. Kisérleteink soran azonban sem a zoldiilt, sem
egyéb biotikus karképben nem taldltunk kovetkezetes kiilonbséget a takardanyag kezelések kozott.
Doring et al. (2005) ezt azzal magyarazza, hogy ha nem kell0 vastagsagu a takardanyag, gy a
kedvezO hatasok sem figyelhetok meg. Valoszinlileg ez a magyardzata a kisérleteink soran vart
hatasok elmaradasanak is, igy ennek érdekében érdemes lenne novelni a kijuttatott takaréanyagok
mennyiségét.

Nem csak a takardanyag vastagdga, hanem a kijuttatas ideje is dontd jelent0ségli lehet. A
legtobb esetben a talajfelszin takarasa vetést kovetOen torténik, az elsé hajtasok megjelenését, vagy a
toltogetést kovetéen. Néhany kisérletben azonban 30 (Chawla et al., 2009), 35 (Majumder et al.,
2016) vagy akar 50 nap (Goel et al., 2020) is eltelt a talaj takarasaig. De még az ilyen esetekben is
pozitivan ndvelte a termést a talajtakaras. Amikor viszont a takaréanyagot 2-3 héttel a kijuttatas utdn
a talajba dolgoztak a termésndveld hatas mar nem volt statisztikailag kimutathato (Doring et al.,
2005). A vetés el6tt kijuttatott és a burgonya felszedéséig a teriileten hagyott kisérletek esetében a
termésnovelés kivétel nélkiil szignifikans volt (Farrag et al., 2016; Kumar et al., 2018; Pathak et al.,
2021; Abd EI-Wahed et al., 2020 b). Kisérleteink soran mi is hasonléan jartunk el, sét, a
takaroanyagot minden év 0szén a parcellakban hagytuk és tavasszal csak megujitottuk, potoltuk azt.
Az ily modon kijuttatott takaréanyag termésndveld hatasat pedig szintén sikeriilt megallapitanunk.

A kétféle vetésmadd szintén egy kiilonlegessége a dolgozatnak, burgonyaban alig, a talajlaké
kartevok és talajeredetli korokozok karositasara kifejtett hatasat pedig ezidaig nem vizsgaltak.

Adamchuk és tarsai (2016) kifejezetten a burgonya mulcs ala vald vetését vizsgalva 30—40%-
al magasabb termésrél szamolt be a talajfelszinre vetett kezeléseknél a kontrollal 6sszevetve (5-20
cm mélyen talajbavetett gumok). A talajtakaras mellett a konzervalo talajmiivelés (no tillage)
bevezetése egyes tapasztalatok szerint szignifikdnsan noveli a burgonya termését (Hou et Li, 2019;
Ramirez et al., 2022), valamint javitja annak mindségét (Sarangi et al., 2020). Hou és Li (2018)
kisérleteiben a legmagasabb atlagos burgonyagumoé-hozamot és piacképes gumoOmennyiséget a
szalmatakaroval kombinalt altalajozés €s a talajmiivelés nélkiili szalmatakar6 kombinacidja esetén
kaptak. Szignifikdnsan magasabb termést kaptak, mint a hagyomanyos talajmiivelésnél, talajtakaras
nélkiil. Kisérleteink soran viszont a talajbavetés elhagydsa (csak mulcs ala vetés) egyik takardanyag
esetében sem hozott valtozast sem az Gssztermésben, sem pedig a karositott gumok tomegében.

A torzult gumok leginkabb a nem megfeleld talajszerkezet miatt alakulnak ki, a gumok
repedéséért pedig az egyenldtlen nedvességviszonyok a feleldsek. A kapott eredményekben

ugyanakkor nem mindig figyelhettiik meg ezt a kovetkezetességet, miszerint a torzult gumokbol a
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kontroll illetve a takarasok talajba vetett kezeléseiben, repedt gumokbol pedig a mulcs ald vetett
kezelésekben lett volna tobb.

A vetésmod vizsgalatakor a talajbavetés elhagydsa novelte a zoldilt gumok szamat egyes
kezelésekben, de az a takardéanyagok gondosabb teritésével, vagy potlasaval konnyen orvosolhatd. A
modszernek kdszonhetden csokkent viszont a vagott gumok szama, ami esztétikai problémakon tal
azért is fontos, mert a tarolas soran a sebzések utat nyithatnak szamos karositonak (pl. Fusarium
fajoknak).

Azt a kovetkeztetést is levonhatjuk, hogy a talajbavetés, majd pedig a felszedés munkaigénye
is megsporolhaté a termés mennyiségének csokkenése, vagy mindségének romlasa nélkiil. Sarangi et
al. (2020) is megallapitotta, hogy akar 27%-kal csokken a burgonya termesztési koltsége a zérd
talajmiivelésnek kdszonhetéen a hagyomanyos, intenziv bakhatvetéses burgonyatelepitéshez képest.

Az, hogy kisérleteink soran nem figyeltiink meg termésndvekedést a minimdlis miivelésii
parcelldkban valoszinleg azzal magyarazhato, hogy az egy tartds és hosszutavu folyamat, mig a talaj
a takaras ¢és minimalis mivelés hatdsara megfeleld allapotba keriil. Tény, hogy az intenziv
talajmiivelés gyorsan rontja a talaj fizikai allapotat (Bauer és Black, 1981; Chan ¢és Mead, 1989), igy
annak elhagyasaval a talajfizikai paraméterek és a talajélet javulasa varhato.

A talaj mulcsozasanak kedvezd hatdsai csak akkor érvényesiilhetnek, ha a talajtakarast a
megfeleld modon, a megfeleld anyaggal és a megfelelé idében végezziik. Fontos figyelembe venni
azt is, hogy az adott éghajlaton mi a f6 célja a talajtakarasnak.

Vizsgalataink soran kapott eredmények és megfigyelések alapjan javasoljuk a szerves
mulcsanyagok, kiilondsen a komposzt, didavar és vegyesavar hasznalatat burgonyaban, mert a termés

novelése mellett nem novelik a karositott gumok tomegét.

6.3. Invivo mikroorganizmus kisérletek (2016-2018)

A Trichoderma asperellum és mikorrhiza gombakat tartalmazo készitmény (Symbivit) hatasat
vizsgalva burgonya termésmennyiségére és karositoira szignifikans hatast nem tudtunk Kimutatni.
Ngakou et al. (2011) szintén nem kapott szignifikans eltérést, mikor a Metarhizium anisopliae-vel
és/vagy termésfokozo mikroorganizmusokkal (mikorrhiza) kezelt borson vizsgalta azok hatasat a
fehérjetartalomra, a vizfelvevo képességre, vagy a termés mindségére. A mikroorganizmusok
viragtripszre (Megalurothrips sjostedti) gyakorolt hatasat vizsgalva azonban kimutattdk, hogy a
mikorrhiza-Rhizobium-Metarhizium kombinalt kijuttatasa soran a larvak €s imagok szama csokkent,
ahogyan a mikorrhiza-Rhizobium és M. anisopliae kezelés esetében is. A borsd szemtermés-

vesztesége minden kezelésnél csokkent a kontrollhoz képest (Ngakou et al., 2008).
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A T. asperellum és M. anisopliae gombakkal folytatott kisérletiinkben szintén nem okozott
szignifikans hatast egyik mikrobioldgiai kezelés sem a burgonyaparcelldkon sem a termést, sem a
vizsgalt talajlako karositokat tekintve. Krauss et al. (2004) kisérleteiben a M. anisopliae és T.
asperellum kozos alkalmazasa soran a biokontroll hatékonysag szintén nem valtozott.

Bocek et al. (2010) talajtakaré anyag (blzaszalma) és két biofungicid (Supresivit -
Trichoderma harzianum Rifai aggr., Polyversum - Pythium oligandrum Drechs.) hatasait vizsgalva
megallapitottak, hogy bar a két készitmény csokkentette a szamdca gyokérrothadas mértékét és a
sziirkepenésszel fertézott bogyok szamat, de a kiilonbség itt sem volt szignifikans a kezeletlen
kontrollhoz képest.

Lacey et al. (2011) eredményei szerint a M. anisopliae kezelés ugyan nem befolyasolta a
burgonya termésmennyiségét, de hatarozottan csokkentette a burgonya-levélbolha (Bactericera
cockerelli) tojasok és nimfak szamat.

Mindezek alapjan érdemes lenne a jovében megvizsgalnunk a mikrobiologiai kezelések
hatasat burgonyaban tobbek kozott a szivokartevokre (pl. levéltetvekre, kabocéakra) is.

Fenn all annak a lehetsége, hogy a kisérletben hasznalt takar6anyagok, illetve a beldliik
kimosodott, kioldddott vegyiiletek befolydsoltdk a mikroorganizmusok tevékenységét. Koziilitk
kiemelkedik a didavar, a vegyesavar és a komposzt, melyek az évek soran rendre a legkedvez6bbnek
bizonyultak a bokronkénti termésmennyiség szempontjabol. Laborkisérletben Petrikovszki et al.
(2019) megallapitottak, hogy az altalunk is hasznalt didavar, vegyesavar és komposzt vizes kivonatai
nem korlatoztak sem a M. anisopliae sem pedig a T. asperellum gombak novekedését, vagyis a vart
hataskiilonbség jelen kisérletben tapasztalt elmaraddsa nem magyardzhatd azzal, hogy ezen
takardanyagok ne lennének kedvezdek a két vizsgalt fakultativ endobionta szervezet szamara. Ezt
tamasztja ala az a tény 1is, hogy a takaratlan kontrollban sem taldltunk kiilonbséget a
mikroorganizmus-kezelések hatasai kozott.

Az altalunk hasznalt takar6anyagok koziil a komposzt Osszetétele és lehetséges hatdsa a
leginkabb valtozatos. A komposzt Trichoderma fajokra gyakorolt hatasat Lopez-Mondéjar et al.
(2011) ugy figyelték meg, hogy kifejezetten felerésiti a Trichoderma hatasat, ezért az antagonista
mikroorganizmust a komposztba belekeverve juttattak ki, €s igy tudték a csirandvényeket hatékony
védelemben részesiteni. Sundram (2013) a palmafa betegségeit vizsgalo kisérletben szintén szerves
takardanyagot hasznalt a Trichoderma hordoz6anyagaként, mégpedig a palmaolaj eléallitasa soran
képz6dott hulladékbol képzett mulcsot. Ez a mulcsanyag a mi kisérletiinkh6z hasonldéan a talaj
felszinére keriilt, de mar eleve a mikroorganizmussal keverten. Itt a szerves takar6anyaggal valo

kontaktus elénydsen befolyasolta a Trichoderma altal kivaltott fungicidhatast.
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Mivel a jelen kisérletiinkben a takardéanyagok sem karos, sem pozitiv hatdssal nem voltak a
vizsgalt mikroorganizmusokra és mivel a mikroorganizmusok kijuttatdskor biztosan életképesek
voltak, ezért a vart hatas elmaradasanak a magyarazata a talajban keresendé. A M. anisopliae
amerikai cukorrépa-légy (Tetanops myopaeformis) elleni sikeres alkalmazasanak lehet6ségeit
vizsgalva Jaronski et al. (2005) megfigyelték, hogy az 0Okologiai tényezOk koziil a talaj
nedvességtartalmanak és homérsékletének van dontd szerepe. Mivel szabadfoldi kisérleteink soran
egyik évben sem alkalmaztunk 6ntézést a burgonyaparcellakban, igy fenn all a lehetésége, hogy nem
biztositottunk megfeleld kornyezetet a kijuttatott mikroorganizmusok szamara. Mivel a takardsok
alatt nagyobb volt a talaj nedvességtartalma, mint a takaratlan parcellakban (9.2.6. melléklet), igy ott,
bar megfeleld volt a talajnedvesség szamukra, mégsem tapasztaltuk ndvényvédelmi vagy
termésnoveld hatasukat. Emellett Milner et al. (2003) a hosszt tartamt kisérleteikben tgy
tapasztaltdk, hogy a leesett csapadék és a talaj tipusa elhanyagolhatd mértékben befolyésolta a
kiilonboz6 M. anisopliae izolatumokat tartalmazo készitmények talajban valo fennmaradasat.

Mig a talaj sterilizalasa ndveli az endofita mikroorganizmusok kolonizécidjanak
kiszamithatosagat, addig a természetes mikrobioldgiai koriilmények bizonytalanabba teszik a
Beauveria bassiana és a M. anisopliae hatasat, mint azt Parsa et al. (2018) is tapasztaltak. Eddigi
kisérleteink soran megfigyeltiik, hogy a tobb éve szervesanyaggal takart talajban a burgonya
termésatlaga évrdl évre nd, valamint a tobbéves burgonya monokultira ellenére a gumot karositd
korokozok ¢€s kartevok kartételi szintje évrdl évre csokken. Ez felveti a hipotézist, miszerint a
takaroréteg alatt a talaj mikroflordjanak gazdagodasaval né annak szupresszivitasa is.

Amennyiben a talaj szuppresszivitasara vonatkozo feltételezésiink igaz, igy a M. anisopliae
¢s a T. asperellum egyiittes alkalmazasat talajtakarassal kombinaltan elsGsorban elszegényedett
mikrofloraja terlileten ajanljuk, mert ott varhatéan nagyobb hatdssal lennének a novény
novekedésére, valamint annak karositoira. Hasonlo gondolat fogalmazddott meg Harman et al. (2004)
munkajaban: 6k a Trichoderma fajok alkalmazasat javasoljak a szennyezett, mezOgazdasagi ¢és
kornyezeti szempontbdl gyengébbnek tekinthetd talajok javitasara.

Akello et Sikora (2012) ugyanennek a két fajnak az izolatumat is hasznalta babnovények
csavazasara. Mind a két izolatum feltinden sikeresen, 80% feletti értékben kolonizalta a
tenyészedényben fejlodd tesztndvények gyokereit. Lopez et Orduz (2003) laboratoriumi illetve
szabadfoldi vizsgalatai soran azt a megallapitast tették, hogy a csak Metarhizium-mal és a mindkét
gombaval egyszerre kezelt kartevok pusztulasa egyarant 100% volt, a csak Trichoderma-val
kezelteké pedig 80%. A két gomba egyiittes alkalmazasa eredményesebbnek bizonyultak a

pirimiphos methyl (60% mortalitas) kezelésnél.
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Vagyis az altalunk valasztott két mikroorganizmus igen erds ndovekedési eréllyel és endofita
képességgel rendelkezik. Kisérletiinkben tehat olyan mikroorganizmusokat valasztottunk, melyeknek
nagy a novényvédelmi potencidlja, vagyis érdemes tovabbi vizsgalatokat is végezni a természetes
kornyezetben vald novényvédelmi célu felhasznalas hatékonysaganak novelése, valamint egyiittes

alkalmazhatdsaguk lehetdségeinek felderitése érdekében.

6.4. Invitro mikroorganizmus koélcsonhatas-vizsgalat

Lehetségesnek tartottuk, hogy a sokkal intenzivebb ndvekedésii antagonista nem enged teret
a tobbi mikroorganizmus szamara a novekedésre, vagy elnyomja azt. Krauss et al. (2004) is
megallapitottak kisérleteikben a Metarhizium anisopliae és Trichoderma asperellum ko6zos
alkalmazasa soran, hogy a Metarhizium-nak romlott, a Trichoderma-nak javult a
visszaizolalhat6saga.

Mivel a mikorrhiza gomba életmodja gazdanovényhez kotott, igy nem tudtuk a Symbivit
készitmény és T. asperellum kolesonhatasat laboratoriumi korillmények kozott megvizsgalni. Mivel
a burgonyanovény gyokere a tenyésziddszak végére elhal, igy annak kolonizaltsagat sem lehet
megallapitani a kisérletek végén. Laboratoriumi vizsgalatok elvégzésére azonban mind a T.
asperellum, mind pedig a M. anisopliae gomba alkalmas.

Ennek kdszonhetden laboratoriumi koriilmények kozott teszteltiik, hogy milyen hatassal van
egymasra a két mikroorganizmus in vitro korilmények kozott. Kisérletiinkben azt kivantuk
kideriteni, hogy mennyi id6beli elonyt biztositsunk a M. anisopliae szamara, hogy az felvegye a
versenyt a T. asperellum gombaval a telepnovekedésben. Az antagonista hatas akkor 1épett fel, mikor
a T. asperellum 48 6ran beliil keriilt a M. anisopliae telepeire. Ha tehat egyiitt szeretnénk alkalmazni
a két mikroorganizmust, akkor id6beli elényt kell adnunk az entomopatogén szamara a fejlédéshez.
Amennyiben 48 ora utan keriilt az antagonista a M. anisopliae telepre, gy az mar nem mutatott
telepnovekedést. Ebbdl az kovetkezik, hogy a 48 oranal fejlettebb M. anisopliae is antagonista
hatéssal bir a T. asperellum gombaval szemben. A két hasznos gomba kdzos alkalmazhatosaganak
kulcsa tehat, hogy amennyiben id6beli elonyt kivanunk aduni a M. anisopliae szamara a fejlédéshez,

ugy az ne haladja meg a 48 orat, mert az negativ hatassal lesz a T.asperellum fejlodésére.

6.5. Aszkarakok kérokozo- és burgonyafogyasztasanak vizsgalata
Szabadfoldon termelt burgonyén a kiilonboz6 kartevok okozta ragaskarokrol (furas, odvasitas
stb.) nehéz megallapitani, hogy pontosan melyik kartevd okozta azt. Az is lehetséges, hogy a
takardoanyagok nyujtotta kedvezd kornyezetben fellénkiilt aszkafajok okoztak kartételt.
Mészarosné Poss (2022) megallapitotta, hogy a kisérleteink soran is hasznalt talajtakaras

hatasara a szarazfoldi aszkarakok évrol évre nagyobb faj- és egyedszamban jelentek meg a kisérleti
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parcellakon, és a szerves talajtakarasi burgonyatermesztés kedvez a bolygatast jobban tiird,
generalista aszkafajok (Armadillidium vulgare, Cylisticus convexus) betelepiilésének ¢és
felszaporodasanak. Kimutatta, hogy a szarazf6ldi aszkarakok elényben részesitik a didavart és vegyes
avart a szalma- és komposztmulcshoz, valamint a takaratlan talajfelszinhez képest.

Feltételezziik tehat, hogy az aszkardkokat nem a burgonya, mint taplalékforras, hanem a
takardanyagok nyujtotta szamos mas alternativ taplalék és buivohely vonzotta a parcellakba.

Laborkisérletiink soran megallapitottuk, hogy az daszkdk alternativ taplalék hidnyaban
ugyanugy fogyasztjak az ép és a korokozoval fert6zott burgonyagumot is. Nem sikeriilt azonban
kimutatnuk a Fusarium solani fert6zés terjedésének megallitasaban bet6ltott szerepiiket.

M¢szarosné Poss et al (2022) kisérletében szintén az aszkarakok F. solani terjesztésében
betoltott szerepét vizsgalva megallapitotta, hogy az Armadillidium vulgare aszkafaj jelenléte nem
novelte, s6t bizonyos esetekben csokkentette a F. solani terjedését a mesterségesen fert6zott és
egészséges burgonyagumok kozott.

Feltételezziik tehat, hogy a takaras nyujtotta kedvez6 kornyezet és taplalékforras mellett az
aszkarakok nem okoznak kart a burgonyagumoékon, ugyanakkor szerepiik lehet a kérokozok bizonyos
képleteinek fogyasztasaban, ahogyan azt mar szamos, a témdaval foglalkozé kutatds is bizonyitotta

(Mészarosné Poss, 2022, Somogyi et al., 2021).
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7. Uj tudomanyos eredmények

A didavar, a diomentes vegyesavar ¢és a lakossagi eredetli komposzt takaras hatasat vizsgalva
burgonyaban els6ként mutattam ki, hogy mind a harom takar6anyag pozitiv hatassal van a
termésmennyiségre és az ép gumokihozatalra a szalmahoz, illetve a takaratlan kontrollhoz
képest.

Kimutattam, hogy a didavar burgonyatermésre €s ép gumokihozatalra gyakorolt hatasa nem
kiilonbozik a vegyesavarétol, nem tapasztaltam allelopatikus hatast a burgonyan.
Megallapitottam, hogy a komposzttakards alatt termett a legtobb burgonya, ezt kovette a
didavar €s vegyesavar, a szalma pedig nem novelte a burgonya termésmennyiségét. Az ép
gumokihozatalt vizsgdlva ugyan ezt a sorrendet allapitottam meg.

Kétféle vetésmod (talajba, vagy talajfelszine vetés) talajtakarassal kombinalt hatasait
vizsgalva burgonyaban els6ként mutattam ki, hogy sem a burgonya termésmennyiségében,
sem az ¢ép gumokihozatalban nem volt kiilonbség a két vetésmod kozott.

Glomus fajokat tartalmazo Symbivit készitmény, Metarhizium anisopliae és a Trichoderma
asperellum hatasat szabadfoldon, kiilonboz6 szervesanyagokkal takart burgonyandvényeken
vizsgalva els6ként mutattam ki, hogy sem dnnmagukban alkalmazva, sem kombinaltan (T.
asperellum és Symbivit; T. asperellum és M. anisopliae) kijuttatva nem novelték a
termésmennyiséget és nem csokkentették a karositott gumok részaranyat.

Laboratoriumi kisérletben megallapitottam, hogy amennyiben idébeli elényt (12-24 6ra)
biztositunk a M. anisopliae gomba szamara, az képes felvenni a versenyt a T. asperellum
gombaval a telepndvekedésben, igy nincsen akadilya koz6s  szabadfoldi

alkalmazhatosaguknak.
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8. Osszefoglalas

Napjainkban a talajt egyre inkabb elismerik, mint fontos, lassan megtjulé természeti értéket,
védelme ¢és megfeleld kezelése egyre nagyobb figyelmet kap. A talajtakaras az utobbi években a
talajvédelem egyre népszeriibb eszkoze lett.

A burgonya (Solanum tuberosum L.), a legjelentdsebb nem gabonaféle élelmiszernévény,
azonban a burgonya talajtakarasaval foglalkozo kutatasok k6zott nem szerepel olyan, mely vizsgalna
a talajtakaras talajlako kartevok és talajeredetii korokozok eléfordulasara, vagy gumokaérositasara
gyakorolt hatasait.

Jelen munkank egyik célja volt ezért, hogy hazikerti termsztést modellezd szabadfoldi
kisérletben megvizsgaljuk a kiillonbozd szerves anyagokkal (szalma, didavar, vegyesavar, komposzt)
torténd mulcsozas hatdsat a burgonya talajlakd kartevéinek és korokozoinak eléfordulasara,
karositasara €s a burgonya termésmennyiségre.

Kisparcellas kisérletiinkben a lehetséges takardanyagok koziil a szalmat azért valasztottuk,
mert ismert és kozkedvelt takardanyag. A didlevél allelopatikus hatasarol, komposztalhatdsagarol
megoszlanak a vélemények, igy annak a burgonyara gyakorolt hatasat, valamint mulcsként valo
alkalmazhatdosagat kivantuk megvizsgalni. Kevésbé hasznalt takardéanyag a lombhullaté fak lombja,
mely leginkabb hasonlit az erd0k avarjahoz, és nagy mennyis€gben all rendelkezésiinkre a kertekben,
ennek ellenére jellemzéen mégsem hasznaljak takarasra A komposzt plusz tapanyagtartalma és az
abban rejld lehetdségek vizsgalata okan kertilt a vizsgalt takaréanyagok kozé. Kisérletiinkkel a nagy
mennyiségben keletkezd, de jellemzden ki nem hasznalt, hulladékként kezelt anyagok felhasznéalasara
is peéldat kivantunk mutatni. Rdadasul a burgonya talajtakarasaval foglalkozo kisérletek
takardanyagai k6zott sem szerepel a didavar, vagy lombhullato fak vegyes lombjabol 4116 avartakaras,
ahogy a lakossagi eredetli komposzt talajtakaras sem.

A talajtakaras alkalmazésa egy alternativ burgonyavetési modszert és a talaj bolygatasanak
elhagyasat is lehetévé teszi, mely szintén kevés kutatas targyat képzi. Kisérleteinkben kétféle
vetésmod termésmennyiségben és a gumodkarositdsokat mutatd ép gumokihozatalban jelentkezd
hatasait is vizsgaltuk.

Az évek alatt az alapkisérlet egyes elemei lesziikiiltek, masokat viszont bdvitettem mind
szabadfoldi, mind laboratériumi kisérletekkel és vizsgalatokkal. A kisérleti helyszinek €s a kisérletbe
vont burgonyafajtak kore sziikiilt, ugyanakkor tovabbi takar6anyagokat valamint mikro- és

makroorganizmusokat vontam be a kisérletekbe.
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Vizsgalataim soran megallapitottam, hogy a hat év vizsgalatai soran a szerves talajtakarast
kapott parcellak 6ssztermése az elsd két évben nem tért el a kontrollétdl, de az utolsé négy évben a
takart parcellak szignifikans termésndvekedést mutattak. Az elsé két évben a takart és takaratlan
parcellak ép gumokihozatala is megegyezett, azonban a masik négy évben szignifikansan nagyobb
volt a takart parcellak ép gumokihozatala. A kiilonb6éz6 karositasok kozott nem volt szignifikans
kiilonbség a kezelések kozott az évek folyaman.

A kisparcellas burgonyakisérletek soran megallapitottam, hogy a vizsgalt takardéanyagok
koziil a komposzttal takart parcellakban termett a legtobb burgonya, ezt kovette a didavar és
vegyesavar, melyek nem kiilonboztek egymastol, végiil pedig a szalma, mely egyik évben sem
kiilonbozott a kontrolltol. A takaréanyagok ép gumokihozatalra gyakorolt hatasat vizsgalva ugyanezt
a sorrendet allapitottam meg. A biotikus €s abiotikus karok aranyat vizsgalva nem volt kimutathatd
kiilonbség a takardanyagok kozott, vagy a kontrollal dsszevetve.

A vetésmdd (talajba vagy a talajfelszinre a mulcs ald vetés) hatasat vizsgélva
megallapitottam, hogy az a takardanyag kezeléseken beliil nem befolyasolta az Ossztermések
évenkénti alakuldsat, ahogyan a piacos (50g feletti, ép gumo), a korokozo ¢€s kartevo altal karositott,
z6ldiilt, torzult, vagy repedt gumok tomegét sem. A takardanyagok és vetésmodok egylittes hatasat
nézve a vetésmodbal két jellemzd kiilonbség adodott. T6bb volt a zoldiilt gumo a talajfelszinre, mulcs
ala vetett kezeléseknél. A felszedés soran, talajmiiveld eszkoz altal megsértett gumokbol viszont a
talajba vetett kezelésekben volt tobb.

A szabadf6ldi kisérlet soran alkalmazott mikroorganizmusok (Glomus spp., Trichoderma
asperellum, Metarhizium anisopliae, vagy azok és a takardanyagok kombinacidja nem okozott
kimutathaté valtozast a gumok ragaskar, vagy a fuzariumos betegség (Fusarium sp.) altali
karosodasra. A bokronkénti termésmennyiségre sem volt egyik évben, egyik mikroorganizmus-
kezelésnek semszignifikans hatasa.

Laboratoriumi kisérletben megallapitottam, hogy amennyiben idébeli elonyt (12-24 ora)
biztositunk a M. anisopliae gomba szamara, az képes felvenni a versenyt az intenzivebb novekedéssii
T. asperellum gombaval. Amennyiben azonban ez az elény meghaladja a 48 orat, gy nem ad teret a
T. asperellum szamara a novekedsre.

A szabadfoldi kisérletek soran a takart parcelldkban nagy szdmban megjelend aszkarakok
vizsgalata soran megallapitottam, hogy azok alternativ taplalék hidnyaban okozhatnak ragaskart
burgonyan, de szerepiik lehet a F. solani fertézés csokkentésében a takart parcellakben, hiszen
fogyasztjak a gomba micéliumait.

Javasolom tehat a szerves talajtakards, kiilonosen a komposzt, didavar és vegyesavar

hosszutava hasznalatat hazikerti burgonyatermesztésben, mert szamos kedvezé hatasuk mellett
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novelik a burgonya termésmennyiségét, ugyanakkor nem ndvelik a karositott gumok aranyat. A
talajbavetés elhagyasaval és megfeleld vastagsagu talajtakards alkalmazasaval pedig a fentebbi
elényokon tul csokkenthetjiik a vetés-betakaritas munkaigényét és novelhetjilk a vagasmentes ép

burgonyakihozatalt.
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8. Summary

Nowadays, soil is increasingly recognized as an important, non-renewable natural value, and
its protection and proper management are receiving more and more attention. In recent years,
mulching has become an increasingly popular tool for soil protection.

Mulch cultivation could be easily and effectively incorporated into the cultivation technology
of potato (Solanum tuberosum L.), the most important non-cereal food plant. However, there is no
research on potato mulching that examines the effects of mulching on the occurrence of soil-dwelling
pests and soil-borne pathogens, or tuber damage.

Therefore, one of the goals of our present work has been to examine the effect of mulching
with different organic materials (straw, walnut leaves, mixed leaves, compost) on the occurrence and
damage of potato soil-dwelling pests and pathogens, and on the yield of potatoes in a field experiment
simulating home garden cultivation.

In our small-plot experiment, straw was chosen among the possible cover materials because
it is a well-known and popular cover material. Opinions are divided on the allelopathic effect and
compostability of the walnut leaf, so we wanted to examine the effect on potatoes and its suitability
as a mulch. A less used covering material is the foliage of deciduous trees, which is most similar to
the litter of forests, and is available in large quantities in gardens. Despite this fact they are not usually
used as mulch material. Compost was included among the tested cover materials due to its additional
nutrient content and the examination of its potential. With our experiment, we also wanted to show
an example of the use of materials that are produced in large quantities but are typically not used. In
addition, the mulching materials used in other potato mulching experiments do not include walnut
leaves, or mixed foliage of deciduous trees, as well as residential compost mulch.

The use of mulch makes it possible to use an alternative way of sowing potatoes and the
abandonment of tillage, which is also the subject of little research. During our experiments, we also
wanted to investigate the effects of two types of sowing methods on crop yield and on the yield of
intact tubers showing tuber damage.

During that time, some elements of the basic experiment were narrowed down, while others
were expanded with both field and laboratory experiments and tests. The range of experimental sites
and potato varieties was narrowed, and additional cover materials and micro- and macro-organisms
were included in the experiments.

During the six years of the experiments | found that the plots that received organic mulch
showed no difference in yield compared to the control’s in the first two years, but in the last four

years the yield of mulched plots significantly surpassed the control’s. In the first two years, the intact
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tuber yield of the covered and uncovered plots was the same, but in the other four years the intact
tuber yield of the covered plots was significantly higher. There was no significant difference between
the treatments over the years in the various damages.

During the small-plot potato experiments, it emerges that among the examined cover
materials, the most potatoes were grown in the plots covered with compost, followed by the walnut
leaves and mixed leaves, which did not differ from each other, and finally straw, which did not differ
from the control in any year. Examining the effects of covering materials on intact tuber yield, 1
established almost this order. Examining the ratio of biotic and abiotic damage, no difference could
be detected between the cover materials or compared to the control.

Examining the effects of the sowing method (sowing into the soil or on the soil surface under
the mulch), | found that the sowing method did not affect the annual development of the total yields
within the cover material treatments, as did the marketable (over 50g, intact tuber), the pathogen- and
pest-damaged, green, or a mass of distorted or cracked tubers.

Looking at the combined effects of cover materials and sowing methods, two characteristic
differences emerged from the sowing method. There were more green tubers in when tubers were
planted on the soil surface. On the other hand, there were more tubers damaged by tillage equipment
during the picking process in the treatments where tubers were planted in the soil.

The microorganisms (Glomus spp., Trichoderma asperellum, Metarhizium anisopliae) used
during the field experiment, or the combination of them and the cover materials, did not cause any
detectable changes in damage caused by tuber chewing or fusarium disease (Fusarium sp.). None of
the microorganism treatments had a significant effect on the yield per bush in any year.

| established in a laboratory experiment that if we provide a time advantage (12-24 hours) for
the M. anisopliae, it can compete with the more intensively growing T. asperellum. However, if this
advantage exceeds 48 hours, it does not allow T. asperellum to grow.

When examining the large number of isopods that appear in the covered plots in the field
experiments, | found that they may cause chewing damage on potatoes in the absence of alternative
food, but they could play a role in reducing F. solani infection in the covered plots, because they
consume the mycelium of the fungus in laboratory conditions.

Therefore, | recommend the long-term use of organic mulches, especially compost, walnut
leaves and mixed leaves, in home garden potato cultivation, because in addition to their many
beneficial effects, they increase the yield of potatoes, but do not increase the proportion of damaged
tubers. In addition to the above advantages, by abandoning sowing in the soil and using mulch of
sufficient thickness, we might reduce the work required for planting and harvesting and increase the

yield of intact potatoes without cutting damage.
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9.2. Tovabbi mellékletek

9.2.1. melléklet: Kisérletbe vont burgonyafajtak

Balatoni rozsa

Korai tenyészidejli fajta. Sotét rozsa héju, ovalis alaku, sarga husu, nagy gumoji
burgonyafajta. Szarazanyag-tartalma kozepes (19-20%). Botermd, 8-10 db-os kotésszammal. Korai
tenyészideje ellenére hosszi nyugalmi ideji, jol tarolhato. Alaktartasa €s stressztiiro-képessége jo.
Hajtatasra, szabadfoldi folias termesztésre és nyari vetésli burgonyatermesztésre is ajanlott. ,,.B”
f6zési tipusu, nem lisztes, finom htisszerkezeti fajta. Altalanos hasznositasi céla, kivalo izt étkezési

burgonya.

Ellenallo a burgonya Y, X, A virusokkal, valamint a burgonyarakkal szemben.
Lombfitoftoéraval szemben kozepesen fogékony. Gumovarasodassal, valamint a burgonya fonalféreg

Rolés Ro4 rasszaval szemben rezisztens (http2).

Démon

Kozépkorai tenyészidejli, hosszu nyugalmi idejii, konnyen tarolhat6, télalld fajta. Botermo
(50-60t/ha-t),  kiegyenlitett = gumoméretd,  kivald  aru-kihozatali  arannyal  (http3).
Allami mindsitésének éve 2009 (http2).

A hazai piaci elvarasoknak megfeleld sotét rozsa héju, sarga husu fajta. Gumoja nagyméreti,
ovalis alaku. “B” fozési tipusba tartozo, altalanos célu, kivalo izli étkezési burgonya. A gumo
szarazanyag-tartalma kozepes, 19-20%. Erds szari, magas lombozati novény, kdzepes méreti,
sotétzold levelekkel (http3). Viragzata kdzepesen dus, halvanylila szint (http2).

Magas fokon rezisztens a burgonya Y, A virusokkal és a levélsodrodas virussal szemben.
Burgonyarak, gumovarasodas, valamint a burgonya fonalféreg Rol €s Ro4 rasszaval szemben is
ellenalld, lomb fitoftorara kozepesen fogékony. Leromlasra nem hajlamos, vetdgumoja tobb éven at

visszavethet6 (http3).

Hopehely

Kozépkorai tenyészidejli, hosszl nyugalmi idej, jol tarolhatd burgonyafajta. Bétermd (60-80
t/ha) rendkiviili termésstabilitasu (http3).

A gumo héja halvanyrézsaszinbe hajlo sarga szinli, hisa fehér. Nagy-kozépnagy méretii
gumoi kerek-oval alaktiak. “B” f6zési tipusba tartozo, altalanos célu étkezési burgonya. A gumo

szarazanyag-tartalma kozepes, 19-20% (http3). Héjszine miatt kevésbé piacos, de rendkiviil izletes
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fajta. Kiskertek egyik legkedveltebb fajtaja (http2). Lombozata kdozepes méretii, kevés vastag szarral,
ovalis, kdzép z61d, nagy levélkékkel, viragai fehér szintiek (http3).

Magas fokon rezisztens a burgonya Y, X, A virusal szemben, a levélsodrodas virussal
szemben pedig jO szant6foldi rezisztenciaval rendelkezik. Lombfitoftoraval és gumdvarasodassal
szemben kozepesen ellendlld. A burgonya fonalféreg Rol és Ro4 rasszéval rezisztens. Gumoit
magasan koti (http3), ezért fokozottan kell iigyelni a mélyebb vetésre, magasabb bakhat, vagy

talajtakaro kialakitasara a zoldiilés elkertilésére érdekében.

Katica

Fényes rozsa héju, sarga hust, ovalis alaku, kozepes gumoméretli, kzépkorai fajta. Botermé
(60-80 t/ha), gumokdotés szama 14-16 db/t6. Kivald alaktartod és stressztliré képességii, leromlasra
nem hajlamos. Gumoélettani hibaktdl mentes. Kdzepes nyugalmi idejli, de jol tarolhato. Kivalo
arukihozatali aranyu. Kiegyenlitett, kozepes gumoémérettel bir. Szarazanyag-tartalma kozepes (19-
20%). Erés lombozatu, kdzepes méretil, sotétzold levelekkel.

,»B” 16z¢si tipusl, nem lisztes, finom hus szerkezetii fajta. Altalanos hasznositasi céla. kivalo
izli étkezési burgonya. Nyers és f0z¢ési sziirkiiléstd] mentes.

Ellenall6 a burgonya Y, A virusokkal, valamint a burgonyarakkal szemben. Lombfitoftoraval
szemben kozepesen fogékony. Gumovarasodassal szemben kozepesen ellendlld. A burgonya

fonalféreg Rolés Ro4 rasszaval szemben rezisztens (http3).

Sarpo Mira

A sarvari burgonyanemesitd dinasztia altal létrehozott Sdrpo Mira (Sarpo = Sarvari potato)

kivalé tulajdonsagainak koszonhetéen biotermesztésre alkalmas fajta (http4).
Kozépkései érésli, botermd fajta, kivald siitési €s fozési tulajdonsagokkal rendelkezik. Felallo
novekedési jellegli, magas, szarleveles tipust burgonyafajta. Levelei kozepesen szélesek, kozép zold
szinliek enyhén fényes feliilettel. Viraga halvanyrozsaszin. Gumdja ovalis, nagyra novd, héja
rozsaszin, husa krémszind.

Magas foku rezisztenciaval rendelkezik a PLRV, PVX, PVA, PVY virusokkal ¢s a fitoftoraval
szemben (vildgon egyediildllban magas horizontalis rezisztencia). Mindez lehetdvé teszi a
gombabetegségekkel szembeni permetezés teljes elhagyasat. A mechanikai behatdsokat nagyon jol
tlir1, sziirke-foltosodasra nem hajlamos. J6l tarolhatd, kiilondsen hossz nyugalmi idejli fajta (érdemes
vetés eldtt 30-40 napig érdemes elOhajtatni a gumokat). Meleg-tarolassal, és a fényen torténd

el6hajtatassal korai (nem primdr) termesztésre is alkalmas lehet (Sarvari, 2010).

White Lady
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Kozépkorai tenyészidejii étkezési burgonya, az allami mindsitést 1994-ben kapta meg.
Boétermd, hosszii nyugalmi idejli, jo tarolhatd fajta, rezisztencia tulajdonsagai révén organikus
termesztésre is kivaloan alkalmas (http3).

Gumoja kerek-oval alaku, vilagossarga héju és husu, kozépnagy, sekélyen ilo riigyekkel.
Szarazanyagtartalma 20-21% (Horvath, 1997). Konyhai felhasznalas szerinti “B” f6zési tipusu,
kiilonosen jo izl étkezési burgonya (http3). Minden célra felhasznalhato, a gumohus sziirkiilésre nem
érzékeny (Horvath, 1997). Kozepesen erds szara novény, vilagoszold, nagy levélkékkel. Viragzata
dus, nagy, fehér, jo illata (http3).

Magas fokon rezisztens a burgonya Y, X, A virusokkal és a lombfitoftoraval szemben, a
levélsodrodas virussal szemben pedig jo szant6foldi rezisztenciat mutat. Gumdvarasodassal, valamint

a burgonya fonalféreg Rol és Ro4 rasszaval szemben ellenallo (http3).
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9.2.2. melléklet: A Kiilonbozé takaréanyagok és vetésmodok hatasa a vizsgalt valtozékra szabadfoldi burgonyakisérletben (2016-2018)
Az azonos betiivel jelolt adatok k6z6tt nincs szignifikans kiilonbség az egyes éveken beliil; azok a p értékek vannak déltté formazva, melyek kisebbek 0,05-nél.

év Valtozok | mérték- | ANOVA | ANOVA | Kontroll Szalma Didavar Vegyesavar Komposzt
egység F p T T M T M T M T M

2016 | Osszes g 14,932 0,000 625% | 1231°° | 1109% | 1995° | 19615« | 2072 | 2334%* | 4260% | 5055°
Piacos g 14,011 0,000 632 | 526 406° 835°¢ 768> | 1193 | 1074 | 2170° | 2171°
Fuzariumos % 2,013 0,059 3,6 0,0 0,0 0,0 11 0,0 0,7 2,2 1,6
Ragott % 1,957 0,067 19,2 15,8 3,9 19,8 7,4 21,1 10,6 22,4 | 198
Zoldilt % 10,360 0,000 0,0? 0,3 6,7% 7,7% 28,7° 2,8® 15,3 | 52 | 135°P
Vagott % 4,124 0,001 22,8 5,9 2,00 | 12,1%® 4,8 9,0% 4,12 | 10,2% 2,48
Torzult % 0,888 0,532 12,4 7,9 12,4 8,3 51 10,9 13,2 131 | 101
Repedt % 1,214 0,305 0,3 0,7 2,3 3,7 0,1 0,6 2,2 2,1 1,9

2017 | Osszes g 7,967 0,000 11072 | 12873 | 1326% | 2057% | 2106% | 2611%c | 2358%C | 5269 | 5998¢
Piacos g 4,824 0,000 4782 8872 8492 | 1550% | 1363® | 2150% | 1616% | 4287° | 3980°
Fuzariumos % 2,067 0,053 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,4 0,4 1,2
Ragott % 0,803 0,602 17,6 14,9 13,5 7,2 11,2 10,2 8,1 136 | 11,0
Zo6ldiilt % 4,024 0,001 0,8%® 0,18 | 2,18 1,83¢ 7,5%¢ 1,3 | 8,7° 2,8%c | 6,93¢
Vagott % 5,758 0,000 11,3° 1,9% 0,02 11,5° 0,0 11,7° | 1,08 7,2% 0,42
Torzult % 4,423 0,000 39,9° 32,9° | 23,2% | 23,0® 12,58 | 23,6® 11,5 | 29,8% | 26,5%
Repedt % 3,703 0,001 0,8? 2,18 3,3 4,12 6,4% 9,8% 322 | 7.4%| 17,1°

2018 | Osszes g 16,924 0,000 8542 6862 | 10242 | 3346 | 4197° | 2213° | 2924P¢ | 5054 | 5924¢
Piacos g 8,463 0,000 3082 2542 5692 | 1752° | 2764° | 1300® | 1851° | 2685 | 2994°
Fuzariumos % 2,587 0,016 1,6% 0,12 0,02 1,2% 1,3%® 0,02 0,3 | 22| 41°
Ragott % 0,729 0,665 39,4 30,9 27,0 21,8 19,0 26,1 20,0 245 | 29,1
Zoldiilt % 3,062 0,006 0,02 1,3%® 0,02 1,7% 6,2° 0,12 3,8% 1,3% | 3,2%
Vagott % 3,959 0,001 19,3° | 11,3® 0,02 20,0P 0,00 | 11,2® 00| 7,5 0,3
Torzult % 2,461 0,022 15,3° 1,52 9,1% 9,7% | 10,5® 3,5% 6,6 | 35%| 35%®
Repedt % 5,344 0,000 7,18 6,3a 2,22| 206%| 17,9% | 156% | 154% | 335" | 32,9°
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9.2.3. melléklet: Abiotikus kartél mentes évenkénti burgonya ossztermés
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9.2.4. melléklet: Biotikus kartél mentes évenkénti burgonya ossztermés
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9.2.5. melléklet: Biotikus és abiotikus kartol mentes évenkénti burgonya
ossztermés takarasonként és vetésmodonként
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9.2.6. melléklet: Talajnedvesség tartalom
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9.2.7. melléklet: Talaj N, P, K tartalom
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Foldigiliszta abundancia (egyed/ m?)
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10. Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkodszonni konzulenseimnek, Dr. Toth Ferencnek, és Dr. Tur6czi Gyorgynek a
dolgozat készitése folyaman nyujtott segitsgét, tanacsait, és hogy, mindvégig Onzetlen
tamogatassukkal segitették munkamat. Kiilon koszonom Dr. Toth Ferencnek a Kisérletek és az
adatlfeldolgozas soran nyujtott segitségét, a terepi beszélgetéseket, melyek nem csupan a szakmai
¢letben mutattak utat.

Ko6szonom sziileimnek, testvéremnek, gyermekeimnek és legfoképpen férjemnek a kisérletek
¢s a dolgozat irdsa kozben nytjtott segitséget €s kitartd tamogatast.

Kiilon koszonom akkori doktorandusz tarsaimnak, Mészarosné Poss Anettnek, Boziné Pullai
Krisztinanak, Petrikovszki Renatanak, Pratik Doshinak, valamint Putnoky Csics6 Barnanak
kozvetlenségiiket, segitségiiket és a sok oromoteli emléket, melyet kdzosen eltoltdtt éveink soran
¢ltlink meg, valamint kiilon hélaval tartozom az itt kotott baratsagokert is.

Koszonet illeti Dr. Simon Barbarat és Dr. Zalai Mihalyt a kisérletek és a kozos publikaciok
elkészitésében vallalt szerepiikért és segitséglikért.

Koszonom a MATE Novényvédelmi Intézet dolgozoinak, kiilondsen Szdcs Tiindér Ilonanak

¢s Lénart Zoltanné Katalinnak a technikai segitségnyujtast és végtelen kedvességiiket.
A terepi és laborkisrletek soran segitségemre volt még Ambrus Gergely, Balazs Nora, Erdés Eszter,
Knab Laszl6, Marton Gergely, Nagy Adam, Plangar Noéra, Szegedi Aron Matyas, Toth Rozalia,
Treutz Zso6fia, Veréb Marietta, Vincze Gabor és Zanker Angéla. Preciz és odaado segitségiiket eztton
is szeretném megkdszonni.

Koszonom tovabba mindenkinek, aki valamilyen formaban hozzajarult dolgozatom

elkészitéséhez.
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