M/

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

Szerves talajtakaras hatasa a burgonya termésmennyiségére és gumon
megfigyelheto karosodasara

Doktori értekezés tézisei

Siidiné Fehér Aniko

Godollo
2023



A doktori iskola

megnevezése: Novénytudomanyi Doktori Iskola
tudomanyaga: Novénytermesztési és kertészeti tudomanyok
vezetdje: Prof. Dr. Helyes Lajos

Intézetigazgatd, egyetemi tanar, az MTA doktora
MATE Kertészettudomanyi Intézet

Témavezeto(k): Dr. Toth Ferenc
Csoportvezetd, PhD

Okologiai Mezégazdasagi Kutatdintézet, Kertészeti Csoport

Dr. Turéczi Gyorgy
Egyetemi docens, PhD
MATE, Novényvédelmi Intézet

Az iskolavezetd jovahagyasa A témavezetd jovahagyasa A témavezetd jovahagyésa



Tartalom
1.

2.

3.

4.

5.
6.

BEVEZELES ... 2
1.1, CRIKITUZES ...ttt bbbttt b et ene s 2
ANYAZ €S TNOUSZET ..evvveeiiiiie ittt ettt e e st e e st e e ss b e e ssbe e e nbb e e e nnbeeennnees 3
2.1.  Szabadfoldi talajtakarasos kisérletek (2013—2018)......ccccviveiieieiiiiieieiie e 3
2.2.  Invivo és in vitro mikroorganizmus kdlcsonhatas-vizsgalatok (2016-2018) ............ 5)
2.3.  Szarazfoldi aszkarakok Fusarium solani micélium- és burgonyafogyasztasa............ 5
Eredmények €s azok megbesZEIESE .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 6
3.1.  Szabadfoldi talajtakarasos kisérletek (2013—2018)......ccccvvririiereniienienieie e 6
3.2.  Invivo és in vitro mikroorganizmus kélcsonhatas-vizsgalatok (2016-2018) .......... 11
3.3.  Szarazfoldi aszkarakok Fusarium solani micélium- és burgonyafogyasztasa.......... 12
Kovetkeztetések €s javaslatok..........ccooviiiiiiiiiiiiic 13

4.1. Szabadfoldi talajtakarasos kisérletek (2013—2018) ........cccovvriiiiiieiiieieneneseseeins 13
4.2.  Invivo és in vitro mikroorganizmus kdlcsonhatas-vizsgalatok (2016-2018) .......... 13
4.3.  Szarazfoldi aszkarakok Fusarium solani micélium- és burgonyafogyasztasa.......... 14
Uj tudomanyos eredmMENYEK ..........c.evrvercucerreseeeresesesesessesseseesesesssessessesss s sensensnes 15
PUBIKACIOK ... s 15



1. Bevezetés

Napjainkban a talajt egyre inkébb elismerik mint fontos, lassan megujul6 természeti értéket.
Védelme és megfeleld kezelése egyre nagyobb figyelmet kap (Ngosong et al., 2019).

A talajtakaras az utobbi években egyre népszeriibbé valt, és a talajvédelem fontos alternativaja
lett elsésorban kiskerti, konyhakerti koriilmények kozott. Ez foként a talajtakaras hatdséara a talajban
bekovetkezett fizikokémiai €s biologiai javulasnak kdszonhetd (Bharati et al., 2020; Nowroz et al.,
2021).

A burgonya (Solanum tuberosum L.) a legjelentdsebb nem gabonaféle élelmiszernévényiink
talajtakarasos miivelésmod, melynek hatasara szignifikans termésnovelés érhetd el (Li et al., 2018;
Wang et al., 2019).

A burgonya talajtakarasaval foglalkozo kutatasok kozott azonban csupan elvétve szerepel
olyan, mely vizsgalnad a kiilonb6z6 szerves takardanyagok burgonya talajlako kartevéinek és
korokozdinak eléfordulasara, vagy gumokarositasara gyakorolt hatésait.

A lombhullaté fak lehullott lombja, mely leginkabb hasonlit az erd6k avarjahoz, és nagy
mennyiségben all rendelkezésiinkre a kertekben, egy kevésbé vizsgalt takardanyag, jellemzdéen nem
hasznaljak talajtakarasra, a didfa levelét pedig még komposztilasra sem, csak a szervezett
gyljtéseknek koszonhetden elvitetik.

A talajtakaras alkalmazésa egy alternativ burgonyavetési modszert és a talaj bolygatasanak
elhagyasat is lehetdvé teszi, mely szintén kevés kutatds targyat képzi. Ebben az esetben a
burgonyagumo6t nem a talajba, hanem a talajfelszinre, a mulcs ala vetjiik.

Az évek alatt az alapkisérlet egyes elemei lesziikiiltek, masokat viszont bdvitettiink mind

szabadfo6ldi, mind laboratoriumi kisérletekkel és vizsgalatokkal.

1.1. Célkitiizés

Munkam 6 célja annak megéllapitdsa volt, hogy a talajtakaras — szamtalan ismert elénye
mellett — jelent-e novényvédelmi kockazatot, megfeleléen alkalmazva mérsékli-e a kartevok, €s
korokozok karositasat. Kiilon kutatast igényelt annak megvizsgalasa, hogy mely szerves
talajtakaroanyagok, és milyen vetésmod mellett ndvelik leginkabb a burgonya termésmennyiségét és
€p gumokihozatalat, valamint milyen szerep jut ebben a termesztési rendszerben a hasznos
mikroorganizmusok, illetve a szabadfoldi kiséretek soran a szerves anyaggal takart parcellakban nagy
faj-, és egyedszamban megjelend lebontd szervezetek szamara, melyek novényvédelmi megitélése

nem egységes. Célom volt tovabbd, hogy a szintén megosztd didavar talajtakaroként torténd



alkalmazasarél megallapitsam, hogy annak van-e névekedésgatlo, vagy egyéb olyan karos hatasa,
mely megkiilonboztetné a vegyes fajokbodl allo avartakarastol.
Munkém célja volt ezért a kiillonb6zo:
e szerves talajtakard anyagok (szalma, dié avar, didmentes vegyes avar és lakossagi eredetii
komposzt)
o vetésmodok (talajba vetés; talajfelszinre, mulcs ala vetés)
e antagonista (Trichoderma asperellum) entomopatogén (Metarhizium anisopliae), szimbionta
(Glomus spp.), lebonto (Isopoda) szervezetek
o talajlako kartevok (Arionidae, Limacidae, Elateridae, Melolonthidae, Noctuidae, Rodentia,)
e talajeredetii korokozok (Streptomyces scabies, Streptomyces spp., Rhizoctonia solani,
Fusarium solani, F. oxysporum f. sp. tuberosi, F. sambucinum, F. sulphureum)

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

2. Anyag és modszer

2.1. Szabadfoldi talajtakarasos kisérletek (2013-2018)

A szabadfoldi burgonyaparcelldk kisérlet beéllitasai, azok fobb valtozo6i az 1. tdblazatban
kertiltek 0sszefoglalasra. Ahogyan sziikiilt a kisérleti helyszinek szama és a parcelldk nagysaga az
évek alatt, ugy nétt az ismétlésszadm. Csokkent a kisérletbe vont burgonyafajtak szama és noétt a
vizsgalt takardanyagok kore, valamint kiegésziilt a kétféle vetésmoddal és mikroorganizmus-
kezelésekkel. A kisérletek soran monokultirds burgonyatermesztés folyt, ontdzés és tapanyag
utanpodtlas nélkiil. A sziikség szerinti gyomlalast kézzel végeztiik. Kisérleteinkkel a konyhakerti, hazi
kerti burgonyatermesztést modelleztiik.

A kisérlet els6 harom évében a hazai nemesitésii burgonyafajtdk fémzarolt vetdgumoit 10-15
cm mélyre, egymastol 20-25 cm tavolsagra, 90 vagy 70 cm-es sorkozzel sorokba vetettiik, majd
bakhatat készitettiink. A késdbbi hadrom évben mikroparcelldkat (2x2 m) alakitottunk ki (egy
bokor/m?). Itt a gumokat hagyomanyosan, 10-15 cm mélyen a talajba vetettiik, vagy a talaj felszinére

helyeztiik és mulccsal befedtiik (15-20 cm vastagon).



1. tablazat: Helyszin, teriiletnagysag, elovetemény, ismétlésszam, burgonyafajta, takardbanyag, vetésmod és mikroorganizmus-kezelés a szabadfoldi
burgonyakisérletek évei alatt.
év Helszin Terulet » | Elévetemény Ismétlcs- Burgonyafajta Takaré-anyag Vetés-mod .Mlkroorga-,
nagysag (m?) szam nizmus kezelés
Godslls Balatoni R6zsa, Démon,
(MATE) 292 Burgonya 2 Hoépehely, Katica, Sarpo Vegyesavar Talajba Nincs
Mira, White Lady
Godslls Balatoni R6zsa, Démon,
1032 Burgonya 1 Hoépehely, Katica, Sarpo Vagott fii Talajba Nincs
(Blaha) . -
2013 Mira, White Lady
Balatoni R6zsa, Démon,
Isaszeg 40 Burgonya 1 Hopehely, Katica, Sarpo Vagott fi Talajba Nincs
Mira, White Lady
Balatoni R6zsa, Démon,
Nagyecsér 65 Burgonya 1 Hopehely, Katica, Sarpo Vagott fu Talajba Nincs
Mira, White Lady
G6dollo Démon, Hopehely, Sarpo . .
(MATE) 432 Burgonya 2 Mira, White Lady Vegyesavar Talajba Nincs
Démon, Hopehely, Sarpo . . : :
2014 Isaszeg 40 Burgonya 1 Mira, White Lady Vagott fii Talajba Nincs
. Démon, Hopehely, Sarpo . .
Nagyecsér 65 Burgonya 1 Mira, White Lady Szalma Talajba Nincs
Go6dollo Burgonya, . . . .
2015 (MATE) 348 Kukorica 4 Démon, Hopehely Vegyesavar Talajba Nincs
Godolls . . Szalma, Didavar, Talajba/ Talaj- Mikorrhiza, T.
2016 (MATE) 288 Burgonya 8 Démon, Hopehely Vegyesavar, Komposzt felszinre asperellum
G6dollo , Szalma, Didavar, Talajba/ Mikorrhiza, T.
2017 (MATE) 288 Burgonya 8 Demon Vegyesavar, Komposzt Talaj-felszinre asperellum
Godolls , Szalma, Didavar, Talajba/ M. anisopliae,
2018 (MATE) 288 Burgonya 8 Demon Vegyesavar, Komposzt Talaj-felszinre T. asperellum




A talajtakarashoz sziikséges szerves anyagot minden helyszinen a lehetd legegyszeriibb és
legéletszeriibb modon gyijtottikk. A levagott fiivet (Lolium perenne, Poa pratensis, Dactylis
glomerata, Elymus repens, Festuca ovina, Agrostis capillaris) a kisérleti parcellakat kozvetleniil
kortilvevé teriiletekrdl, a vegyes avart alkotd levelek (Platanus x acerifolia, Quercus robur, Acer
campestre) az egyetem parkositott teriileteirdl, a didlevelet kiilon zsakolva g6doll6i magankertekbdl
gyljtottik. A buzaszalma szintén G6dollorél, termel6tél szarmazott. A komposzt pedig kommunalis
¢s haztartasi z6ldhulladékbol késziilt termék volt.

Az Osszefliggd takarast iiltetés el6tt végeztiik 15-20 cm-es mulcsréteggel. 2013-2015-ben a
sorok felét mulcsoztuk, a masik fele takaratlan kontroll volt. 2016-2018-ban a takaréanyagok és a
vetésmodok elrendezése a mikroparcellakban véletlenszerti blokk elrendezést kovetett.

A burgonyagumodk felszedése kézzel tortén. Megmértiik a gumok sulyat, és egyenként
megvizsgaltuk a sériilt gumokat. Az adatok elemzéséhez Microsoft Excelt hasznaltunk. A kezeléseket
egytényezos varianciaanalizissel és Tukey-féle post hoc teszttel hasonlitottuk 6ssze SPSS statisztikai
szoftverrel. A 2016-2018-as elemzésekhez az Ossztermés esetén az adatokat logaritmikusan
transzformaltuk (In(X+1)), a gumodk kartételének aranyandl pedig arkusz szinusz transzformaciot

alkalmaztunk.

2.2. In vivo és in vitro mikroorganizmus kolcsonhatas-vizsgalatok (2016-2018)

A szabadfoldi mikroorganizmus kisérlet sordn a 72db mikroparcella mindegyikében a négy
burgonyanovény egyikét iltetéskor mikorrhiza (Symbivit), a masikat Trichoderma asperellum, a
harmadikat mindkettd gombaval egyszerre, a negyediket pedig egyikkel sem (kontroll) kezeltiik.
Hasonl6 elrendezésben 2018-ban T. asperellum és Metarhizium anisopliae gomba szuszpenzioval
csavaztuk iiltetés elott a burgonyagumokat.

A laborkisérlet soran a mikroorganizmusok kozds alkalmazhatosagat, valamint
dominanciaviszonyat vizsgalva id6beli (12, 24, 36, 48, 50 6ra) eldnyt biztositottunk a M. anisopliae
szamara a fejlédéshez, miel6tt raoltottuk az intenzivebb ndvekedési T. asperellum gombat. Az 5
ismétlésben bedllitott kisérlet soran a gombak telepatmérdjének novekedesét figyeltiik meg a Petri-

csészEk taptalajan.

2.3. Szarazfoldi aszkarakok Fusarium solani micélium- és burgonyafogyasztasa

A szabadfoldi kisérlet soran a takart parcelldkban nagy szamban megjelend aszkarakok
szerepének vizsgalatara bedllitott kisérlethez milanyag dobozokba helyeztiink egy mesterségesen
Fusarium solani koérokozoval fert6zott és egy egészséges burgonyagumot. A dobozok harmadaba

Porcellio scaber egyedeket, a dobozok masik harmadaba pedig Porcellionides pruinosus egyedeket



helyeztiink. A tovabbi dobozok az &4szkardk mentes kontroll kezelések voltak. A kisérlet két

burgonyafajtaval, 10 ismétlésben, 10 napig zajlott.

3. Eredmények és azok megbeszélése

3.1. 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 els6 két évben (2013, 2014) nem volt statisztikailag kimutathato a
talajtakaras termésnoveld hatdsa, de a tobbi négy évben szignifikansan tobb burgonya termett a

mulcsozott parcellakban (1. abra).
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1. 4bra: Az dsszes kisérleti hely évenkénti burgonya dssztermése (g/m?) a takart és takaratlan
parcellakban (2013-2018).

Hasonl6 eredményeket kaptunk, mikor az ép gumoék évenkénti Gssztermését vizsgaltuk. Az
elsd két évében nem volt kimutathato kiilonbség a takart és takaratlan kezelések kozott, de a tobbi
négy évben szignifikansan tobb volt a mulcsozott parcellakban ép gumokihozatala.

A karositasok tipusat €s mértékét vizsgalva (2. tablazat) megallapitottuk, hogy a hat év soran
a vizsgalt talajlakd kartevok és korokozok (fuzariumos rothadas, furas, odvasitds, pocokragas)
gumokarositasa nem volt nagyobb a takart parcellakban, mint a takaratlanokban. Statisztikailag egyik
évben, egyik karositasnal sem volt kimutathato kiilonbség a takart és takaratlan parcelldk karositott

gumoétdomege kozott (az évenkénti Ossztermés szazalékaban).



2. tablazat: A vizsgalt helyszinek évenként Osszesitett gumoinak tomege karositasonként az Ossztermés 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

modon karositott, takart, illetve takaratlan parcellakban val6 termés aranyanak 0sszehasonlitasat mutatjak.

év 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Kz’trkép T+ T- T+ T- T+ T- T+ T- T+ T- T+ T-

Fuzariumos | 45%? | 23%°% | 27 %% | 3,1%*® | 20,6 %% | 10,6 %®* | 3,6%% | 1,2%%* | 1,7%?* | 05%% | 16%° 1,8 %?

Fuart 28%°% | 23%°% | 15%% | 3,0%% | 281%*® | 21,5%°% | 86%°% | 9,7%*® | 153%° | 7,4%°?% | 346 %% | 19,9 %*

Odvasitott 16%? | 08%°?% | 09%?% | 1,0%?* | 83%% | 150%? | 11,7%°® | 7,7%? | 45%?% | 3,7%?% | 3,0%° 3,9%¢?

Pocokragott | 0,0%?% | 0,0%*® | 6,6%° | 42%% | 04 %? 0,0 %?® 1,7%*%* | 06%°% | 04%?% | 0,2%°% | 2,6%* 1,6 %*




A takardanyagokat és vetésmodokat kiilon vizsgaldo harom kisérleti év soran (3. tablazat) a
talajba vetett kezelések esetében a komposztos parcellak évenkénti dssztermése mindhdrom évben
foliilmulta a kontroll parcellakét, ahogy a didavar és vegyes avar termésmennyisége (a 2017-es év
kivételével). A szalmamulcsos parcelldk termésmennyisége egyik évben sem kiilonbozott a
kontrolltél. 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
¢s 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 ala) a
takardanyag kezeléseken beliil nem befolyasolta az 6ssztermés évenkénti alakulésat.

A karositasoktol mentes, 50g feletti, piacos gumokat vizsgalva a talajba vetett kezelésekben,
2017-ben a komposzt ép gumokihozatala foliil milta a kontroll parcelldkét. Ebben az évben a dio- €s
vegyes takards piacos termése nem kiillonbozott egymastol, a szalmatdl és a kontrolltol, ahogyan a
komposzté sem kiilonb6zott a két avartakarasétol. 2016-ban és 2018-ban, a didavar, a vegyes avar €s
a komposzt mulcsos parcellak is tobb piacos gumoét adtak, mint a kontroll. A szalmamulcsos és a
kontroll parcellak kozott 2016-ban volt, a tobbi két évben nem volt kiilonbség a piacképes gumok
tekintetében. A didvar, a vegyes avar és a komposzt mulcsos parcelldk ép gumokihozatala egyik
évben sem kiilonbozott a masiktol. A vetésmaod egyik évben, egyik takardanyag kezelésen beliil sem

befolyasolta statisztikailag a burgonya piacképes gumokihozatalat



. tabléazat: A kiilonb6z6 takardanyagok €s vetésmodok hatdsa a vizsgalt valtozokra szabadfoldi burgonyakisérletben (2016-2018) (Az azonos betiivel
jelolt adatok kozott nincs szignifikans kiilonbség az egyes éveken beliil; azok a p értékek vannak doltté formazva, melyek kisebbek 0,05-nél).

év Valtozok | mértékegység | ANOVA | ANOVA | Kontroll Szalma Dibavar Vegyes avar Komposzt
F p T T M T M T M T M

2016 | Osszes g 14,932 0,000 625% | 12318 | 11092 | 1995 | 1961 | 2072 | 2334%% | 4260% | 5055°
Piacos g 14,011 0,000 63 | 526 | 406°| 835 | 768 | 1193° | 1074 | 2170°| 2171°
Fuzariumos % 2,013 0,059 3,6 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,7 2,2 1,6
Ragott % 1,957 0,067 19,2 15,8 3,9 19,8 7,4 21,1 106 | 224| 198
Zoldiilt % 10,360 0,000 0,0 03| 6,7%| 7,7%| 287 28| 153" 52%| 135°
Viégott % 4,124 0,001 22,8P 5,92 2,00 12,1%® 48| 9,0 413 102®° | 2.4
Torzult % 0,888 0,532 12,4 79| 124 8,3 5,1 10,9 132 | 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 11073 | 12873 | 1326% | 2057% | 2106% | 26113 | 2358%C | 5269 | 5998¢
Piacos g 4,824 0,000 4782 | 8873 | 849% | 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 04| 12
Ragott % 0,803 0,602 17,6 149 | 135 7,2 11,2 10,2 81| 136| 11,0
Zoldilt % 4,024 0,001 0,8% 0,12 2,1%c| qp@®c| 7gbc| ]3] g7° 2,82c | §,930¢
Végott % 5,758 0,000 11,3 | 1,9% 0,08 115° 0,08 11,7°| 1,0 7,23 0,42
Torzult % 4,423 0,000 39,9°| 329°| 232®| 230%| 125%| 236®| 115%| 29,8% | 26,5®
Repedt % 3,703 0,001 0,8 2,12 3,3 41| 6,4®| 98" 3,22 7.4%| 171°

2018 | Osszes g 16,924 0,000 8542 | 6867 | 10242 | 3346°° | 4197° | 2213°| 2924P | 5054 | 5924¢
Piacos g 8,463 0,000 3088 | 2543 | 5692 | 1752°| 2764°| 1300% | 1851° | 2685° | 2994°
Fuzariumos % 2,587 0,016 1,6 0,12 0,02 12| 13® 00| 03| 22®| 471°
Ragott % 0,729 0,665 39,4 309 | 27,0 21,8 19,0 26,1 200 245| 291
Zoldiilt % 3,062 0,006 0,02 1,3® 0,02 1,7%® 6,2° 0,12 3,8%| 173%| 32%®
Vagott % 3,959 0,001 19,3° | 11,3 0,08| 20,0° 0,02 11,2% 00| 75%| 0,32
Torzult % 2,461 0,022 15,3P 1,58 91®| 97®| 105®| 35| 6,6®| 35%| 35
Repedt % 5,344 0,000 7,12 6,3a 2,22 20,6%| 17,9®| 156% | 154%®| 335°| 32,9




A fuzariumos gumok ardnyat vizsgalva egyik kisérleti évben, egyik takardanyag, vagy
vetésmad esetében sem talaltunk szignifikans kiillonbséget, egyediil a 2018-as év, komposzt takaras,
mulcs ala vetett kezeléseiben volt nagyobb a fuzariumos gumok szama, az Gsszes tobbi takardanyag
¢s vetésmod kombinacidhoz viszonyitva. A kétféle vetésmod kozott egyik kisérleti évben sem volt
szignifikans kiilonbség kimutathatd a vizsgalt takaréanyagok kozott a talajlakd kartevok altal
karositott (ragott) gumok tekintetében.

A zoldilt gumok ardnydban szintén nem volt kiillonbség az egyes éveken belill a
takar6anyagok vagy a kontroll kezelések kozott a hagyoményos (talajba) vetés esetében. A
talajfelszinre, mulcs ala valo vetésmodbol viszont két jellemzo kiilonbség adodott. Az egyik, hogy
tobb volt a zoldiilt gumo6 a mulcs ala vetett kezelésekben. 2016-ban a di6 mulcs, a vegyes avar ¢és a
komposzt takaras mulcs ala vetett kezeléseiben statisztikailag nagyobb volt a z6ldiilt gumodk szama,
mint a kontrollban. 2017-ben a dio- és vegyes avar mulcs ala vetett parcellaiban volt szignifikansan
tobb a z6ldiilt gumd, mint a kontroll kezelésnél. 2018-ban a di6 mulcs talajfelszinre, mulcs ala vetett
parcellaiban volt a tobb a z6ldiilt gumo. 2016-ban a didavarral, 2017-ben pedig a vegyes avarral takart
parcelldk talajfelszinre, mulcs ala vetett kezeléseiben szignifikansan tobb volt a z6ldiilt gumo, mint a
két avar takaras talajba vetett kezeléseiben.

Masrészt a mulcs ald vetés hatassal volt a felszedés soran, talajmiiveld eszkdz altal megsértett
gumok szamara. 2016-ban vagott gumobdl szignifikansan 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 gumotomege is meghaladta az dsszes takar6anyag mulcs
ala 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 ala 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 takardanyagok 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.

A torzult gumok mennyisége a talajba vetett kezeléseken beliil a 2016-0s és 2017-es évben
nem kiilonbozott a takardanyagok kozott. 2018-ban a kontroll parcelldkban tobb volt a torzult gumo,
mint a szalma alatt. A talajfelszinre, mulcs ala vetés 2017-ben a did- és vegyes avartakaras esetén
szignifikansan csokkentette a torzult gumok mennyiségét.

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
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mulcsos parcellakban tobb repedt gumo volt, mint a szalma mulcsos és a takaratlan parcellakban. A
vetésmodnak az egyes takardanyag kezeléseken belill egyik évben sem volt kimutathatd hatasa a

gumorepedésre.

3.2.In vivo és in vitro mikroorganizmus koélesonhatas-vizsgalatok (2016-2018)

A Kkisérlet felszamolasa soran nem talaltunk M. anisopliae altal fert6zott pajoregyedeket (sem
mas fert6zott kartevoegyedet), igy a gumokon 1évo ragaskar alapjan allt mértiik 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 kombinacidjanak egyik takaréanyag esetében sem (4. tdblazat).

4. tablazat: Egytényezds varianciaanalizis p-értékei mikrobioldgiai csavazas hatdsanak
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

Ev Takarss (")ssz’es'l'.tett Biotik’us?n ép Fu,zz'u:ium I’{ég,és
terméstomeg | terméstomeg skalaatlag skalaatlag

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

Szalma 0,503 0,640 n.g. n.é.
2016 Dio 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.c. 0,399
2017 Di6 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.e.
2018 Dio 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

A laboratoriumi mikroorganizmus kolcsonhatas-vizsgalat sordan a legintenzivebb T.
asperellum telepnovekedést a M. anisopliae nélkiili T. asperellum kontroll mutatta (2. abra). A M.
anisopliae jelenléte mellett a T. asperellum akkor ndvekedett legnagyobb mértékben, amikor
egyszerre kertilt a taptalajra a M. anisopliae gombaval. Minél t6bb id6ébeli elényt biztositottunk a M.
anisopliae szamara, egyre kevésbé novekedett a T. asperellum telepatmérdje. A 48 oraval elébb

szélesztett M. anisopliae mellett pedig mar egyaltalan nem mutatott telepndvekedést.
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2. abra: A T. asperellum fejlédésdinamikaja a M. anisopliae sporaival szélesztett taptalajon a
sz€lesztés és a raoltas kozott eltelt id6 fiiggvényében (kontroll: T. asperellum 6nmagaban;
lehetséges maximalis telepméret: 9 cm)

3.3.  Szarazfoldi aszkarakok Fusarium solani micélium- és burgonyafogyasztasa

Mindkét aszkafaj jelenléte mellett csokkentet a F. solani-fert6zés a kontrollhoz képest, a
kisérlet elején ép gumok és a mesterségesen fert6zott gumok esetében is, &m ez a kiilonbség csak az
érdes pinceaszka esetben volt szignifikans. A nagyobb termetii P. scaber egyedek egyedenként
atlagosan szignifikansan tobb burgonyat fogyasztottak a mesterségesen fertdzott gumok koziil a
kisérlet alatt, mint a P. pruinosus egyedek. Az eredetileg ép gumok fogyasztasaban nem volt
kiilonbség a két aszkafaj kozott. Az aszkardkok burgonyafogyasztasat nem befolyasolta, hogy a gumo
a kisérlet elején mesterségesen fert6zott volt-e, vagy sem. Nem volt statisztikai kiilonbség
megallapithato az eredetileg ép ¢€s a fertdzott gumok fogyasztasaban.

A két burgonyafajta kzott nem volt kiilonbség sem a fuzarium-fertézottségben, sem pedig az

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

A hazai és nemzetkozi szakirodalom attekintése soran nem taldltunk hasonl6 kutatast, amely
a vegyes levél és didlevél, illetve a vetésmodok burgonyatermésre, valamint talajlaké kartevokre és

talaj eredetli korokozokra gyakorolt hatasat vizsgalta volna.

4.1. Szabadfoldi talajtakarasos Kisérletek (2013-2018)

A 6 év vizsgalatai alatt ahogyan nétt a burgonya dssztermés, ugy nott ardnyaiban annak ép
gumokihozatala is, a kdrositott gumok aranya azonban nem valtozott, még az utolsé négy évben sem,
mikor szignifikansan tobb volt a takart parcellak 6ssztermése a kontrollnal.

Bér a vizsgalt talajtakaré anyagok kozott nem volt mindig kdvetkezetes terméskiilonbség, az
évek soran kialakult egy tendencia, miszerint a komposzttal mulcsozott parcelladkban termett a legtobb
burgonya, ezt kovette a didavar és a vegyes avar, amelyek nem kiillonboztek egymastol, végiil a
szalma, amely egyik évben sem kiilonbozott a kontrolltdl. Kimutattuk, hogy a didlevélbdl allo
avartakards egyértelmiien jobb hatdsu takardéanyag burgonyaban, mint a szalma, és nem marad el a
vegyes levelekbdl allo avartakarastol.

A kartevok és korokozok karositasaban a kiilonbozé takardanyagok alatt nem volt
statisztikailag kimutathato kiilonbség. A szakirodalom ezt azzal magyardzza, hogy ha nem kelld
vastagsagu a takardanyag, Uigy a kedvezd hatasok sem figyelhetdk meg. Ennek érdekében érdemes
lenne novelni a kijuttatott takaréanyagok mennyiségét.

A kétféle vetésmod szintén egy kiilonlegessége a dolgozatnak, burgonydban alig, a
kéarositokra kifejtett hatasat pedig ezidaig nem vizsgaltak. Bar a talajba vetés elhagyasa az
Ossztermésben ¢€s a karositott gumok tdmegében nem hozott valtozést, a modszernek kdszonhetden
csokkent a vagott gumok szama, ami esztétikai problémdkon tul a tdrolas soran a fertézések
minimalizaldsa miatt is fontos. A mulcs ala valo vetés egyes kezeléseknél megndvelte a zold gumdk
szamat, de az gondosabb takarassal konnyen elkeriilhetd lehet. Levonhatjuk tehat a kovetkeztetést,
miszerint a talajfelszinre vetés csokkenti a vetés és a felszedés munkaigényét, a termés

mennyiségének csokkenése, vagy mindségének romlasa nélkiil.

4.2. In vivo és in vitro mikroorganizmus koélcsonhatas-vizsgalatok (2016-2018)

A takardanyagok a kisérletek soran sem karos, sem pozitiv hatdssal nem voltak a vizsgalt
mikroorganizmusokra. A szakirodalombol tudjuk, hogy takaroréteg alatt a talaj mikrobiomjanak
gazdagodasaval n6 annak szupresszivitasa is, valamint a természetes mikrobioldgiai koriilmények
bizonytalanabbd teszik a mikroorganizmusok hatasat. A vart hatds elmaradasdnak a magyarazata

tehat a talajban keresendd. Amennyiben a talaj szuppresszivitasara vonatkozo feltételezés igaz, ugy
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a mikroorganizmusok egyiittes alkalmazasat talajtakarassal kombinaltan els0sorban elszegényedett
mikrobiomu teriileten ajanljuk, mert ott varhat6an nagyobb hatassal lennének a ndvény ndvekedésére,
valamint annak karositoira.

A laboritériumi vizsgalat soran az volt a hipotézisiink, hogy a sokkal intenzivebb névekedési
antagonista nem enged teret mas mikroorganizmus szamara a névekedésre. Ez az antagonista hatas
akkor 1épett fel, mikor a T. asperellum 48 o6ran beliil keriilt a M. anisopliae sporagyepre. Késébb
azonban a 48 6ranal fejlettebb M. anisopliae is antagonista hatast mutatott a T. asperellum gombaval
szemben. A két hasznos gomba k6z0s alkalmazhatosaganak kulcsa tehat, hogy amennyiben id6beli

elényt kivanunk adni a M. anisopliae szamara, ugy az ne haladja meg a 48 orat.

4.3. Szarazfoldi aszkarakok Fusarium solani micélium- és burgonyafogyasztasa

A laborkisérlet soran megallapitottuk az aszkarakok Fusarium solani fertézés terjedésének
megallitisaban betdltott szerepiiket, valamint kimutattuk, hogy alternativ tiplalék hidnydban
fogyasztjak az ép- és a korokozoval fertdzott burgonyagumot is. Feltételezziik, hogy nagyobb
egyedszamuk a takart parcellakban nem a burgonya, hanem a takaréanyagok nyujtotta szamos mas
alternativ taplalék és buvohely miatt volt magasabb. llyen kdrnyezetben valoszintileg nem okoznak
kart a burgonyagumékon, ugyanakkor szerepiikk lehet a korokozok bizonyos képleteinek

fogyasztasaban, ahogyan azt mar szamos, a témaval foglalkoz6 kutatas is bizonyitotta.

4.4. Javaslatok

Javasolom a szerves talajtakaras, kiilondsen a komposzt, didavar és vegyes avar hossza tava
hasznalatat héazikerti burgonyatermesztésben, mert szdmos kedvezd hatasuk mellett novelik a
burgonya termésmennyiségét, ugyanakkor nem novelik a karositott gumok aranyat. A talajbavetés
elhagyasaval és megfeleld vastagsagl talajtakards alkalmazasaval pedig a fentebbi elénydkon tul
csokkenthetjik a vetés-betakaritds munkaigényét ¢és nodvelhetjik a vagasmentes ép

burgonyakihozatalt.
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5. Uj tudomanyos eredmények

A didavar, a diomentes vegyes avar ¢és a lakossagi eredetli komposzt takaras hatasat vizsgalva
burgonyaban elséként mutattam ki, hogy mind a harom takar6anyag pozitiv hatassal van a
termésmennyiségre és az ¢p gumokihozatalra a szalmahoz, illetve a takaratlan kontrollhoz képest.
Kimutattam, hogy a didavar burgonyatermésre, és €p gumokihozatalra gyakorolt hatdsa nem
kiilonbozik a vegyes avarétol, nem tapasztaltam allelopatikus hatast a burgonyan.
Megallapitottam, hogy a komposzttakaras alatt termett a legtobb burgonya, ezt kovette a didavar
¢€s vegyesavar, a szalma pedig nem ndvelte a burgonya termésmennyiségét. Az ép gumokihozatalt
vizsgalva ugyan ezt a sorrendet allapitottam meg.

Kétféle vetésmad (talajba, vagy talajfelszine vetés) talajtakardssal kombindlt hatasait vizsgalva
burgonyédban elséként mutattam ki, hogy sem a burgonya termésmennyiségében, sem az ép
gumokihozatalban nem volt kiilonbség a két vetésmdd kozott.

Glomus fajokat tartalmazo Symbivit készitmény, Metarhizium anisopliae és a Trichoderma
asperellum hatasat szabadfoldon, kiilonbozé szervesanyagokkal takart burgonyandvényeken
vizsgalva elséként mutattam ki, hogy sem 6nnmagukban alkalmazva, sem kombinaltan Kijuttatva
nem ndvelték a termésmennyiséget és nem csdkkentették a kéarositott gumok részaranyat.
Laboratoriumi kisérletben megallapitottam, hogy amennyiben iddbeli elényt (1224 ora)
biztositunk a M. anisopliae gomba szamara, az képes felvenni a versenyt a T. asperellum

gombaval a telepndvekedésben, igy nincsen akadalya kozos szabadfoldi alkalmazhatosaguknak.
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