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1. Bevezetés és célkitlizések
Az utdbbi iddszakban egyre tobb beszélgetésben meriil fel a kdrnyezetemben beszédtémaként a

kérdés, hogy az altalunk fogyasztott zoldségnovények beltartalmi értékei atalakultak-e a
termelés intenzivitasatol fiiggden, hiszen feltevéseink szerint erésebb szinii és finomabb izii a
haztaji zoldség és gylimdlcs. Dolgozatom elkésziiltét motivalta, hogy feltételezéseinket masok
is kutatjak, igy a sajat szemszogembdl is hozzatehetem a részem az esetleges megoldasok
1étrejottéhez. Mivel a felvetés dsszefiiggésbe hozhat6 a talajjal ezért fontosnak tartom errdl az
oldalrdl is vizsgalni. Mezdgazdasagi talajaink romlasat okozhatjak kornyezeti hatdsok és emberi
tevékenység is, de elmondhatod, hogy az utobbi fokozni tudja tobbek kozt az er6zid és a deflacio
pusztitdsat. Ezen felvetések 0sszefiiggéseinek megismerése interdiszciplinaris kutatdst
igényelne, mert Osszetett és aktivan kutatott témdakat targyalhatunk benniik. Irodalmi
attekintésemben célom a téma lehetséges megkozelitéseinek feltardsa, kisérletemben pedig
megvizsgalom, hogy a talaj biologiai aktivitasanak mértéke hatdssal lehet-e a madarsalata
beltartalmi értékeire. F6 hipotézisem, hogy magasabb talajbioldgiai aktivitasu kozegben nevelt
levélzoldségek kedvezdbb beltartalmi értékekkel rendelkeznek, kimutathatéak kiilonbségek
ennek fiiggvényében. Dolgozatom elkészitése kozben el szeretnék mélyiilni a téma szakmamhoz
kapcsolodo 0Osszefiiggéseiben és megvizsgalni, hogy mik befolydsolhatjdk a novények
tapanyagfelvételét és milyen befolyasa lehet a talajélet mennyiségi, mindségi jelenlétének és
diverzitdsdnak a novények, esetlinkben a madarsalata beltartalmara €s mindségére. Az
eredmények nem befolyasoljadk motivacidomat a tovabbi kutatastol, hiszem, hogy szdmos
civilizacios betegség a taplalkozasunkhoz kothetd, ezért a hipotézisem kutatasat 1ényegesnek
tartom és terveim szerint mesterdiplomam megszerzése soran is tovabb taglalom. Fo
motivaciom az egyensuly megtaladldsa az emberek mennyiségi és mindségi taplalasa kozott,
figyelembe véve, hogy a technologiakkal egyiitt fejlddve, szakmai gyakorlatban is

megvalosithaté megoldéasokat talaljunk egy kozos jobb elérése érdekében.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 A talaj szerepe és helyzete mez6gazdasagban

A talaj 6sszetett és diverz €lettér. Multifunkcios természeti eréforras mely egyben termokozeg,
mivel biomasszat termel, raktarozo, sziird-detoxikalo, puffer, génrezervoar tulajdonsagokkal
bir. Integralo kozege tobb er6forrasnak, mint a 1égkor vagy a viz. Ezeknek a funkcidknak a
fenntartasa okot ad a védelemre, kiemelt kozérdekké valik (Varallyay, 2016). A fold talajainak
36.9%-an folytatunk mezdgazdasagi termelést, a tobbi teriileten szadmos ellehetetlenitd
tényezOrdl beszélhetiink (WB, 2025) Ilyen termékenységet korlatozd tényezok lehetnek a
szarazsag, tapelem -stressz, sekély termoréteg, tul nedves viszonyok vagy allando vizborités,
orokfagy, er6zidé (Varallyay, 2016). Magyarorszag talajainak jelenleg 55,7% tartozik
mezdgazdasagi miivelés ald, ami 1ényeges csokkenés az 1961-es adathoz képest, miszerint az
orszag 78,7%-an gazdalkodtunk (WB, 2025) A csokkenés oka tobb mas mellett lehetnek szintén
termelést gatold tényezdk, mint a magas homoktartalom, szikesedés, felszin kozeli tomor kdzet,
kiemelked6en magas agyagtartalom (Varallyay, 2016). A mezdgazdasagilag miivelt teriileteken
talajdegeneracios folyamatok is felléphetnek. Ezek lehetnek fizikai, mint a tomorodés vagy
cserepesedés, illetve biologiai, mint a mikrobialis folyamatok €s a humusz csokkenése. A nem
fenntarthat6 foldhasznalati és miivelési gyakorlatokra is visszavezetheté a humuszcsokkenés,
de a kornyezeti hatdsok is befolyasolhatjadk az aktudlis mennyiségét. A normalis szint
megtartasara fontos lenne torekedniink, hanyatlasa ellen gyakorlatban is érdemes volna minél
tobb madszerrel, példaul nagyobb gyepboritdsokkal és erddsavok kialakitdsival folytatni a
miivelést (Rusco, et al., 2011). Mivel a talajok érzékenyek a kornyezeti hatasokra és az emberi
tevékenységekre, védelmi stratégidi kozé tartoznak a célorientdlt adatbazisok és stressz-
specifikus érzékenységi térképek is (Varallyay, 2003). Mivel dolgozatomban torekszem aktudlis
problémakkal foglalkozni, és a téma Osszefliggésbe hozhat6 a talaj €ldvilagaval és a tapanyagok
felvételével is, érdemesnek tartom szot ejteni a talajaink mikromilanyag-szennyezésérol
(Ekanayaka, et al., 2022). A talajban talalhato mikroszemcsék komoly stresszfaktorok a
novényeknek, korlatozhatja a viz- €s tipanyagfelvételt. Megfigyelték, hogy hatassal van a
levelek és a gyokerek iondsszetételének megvaltozasara, hormonalis szabalyozasi zavarokat
okozhat. Csokkenhet a klorofill mennyisége a levelekben, ezéltal a fotoszintézis hatékonysaga
is (Jia, et al., 2023). Kozvetve hathat a novények ndvekedésére a talaj termékenységének
befolyasolasaval. A kiilonb6z6 agrotechnikai folyamatok és a talaj organizmusai is szerepet
jatszanak a nano- és mikromiianyagok szétszoroddsaban a talajban, tovabba a nanomiianyagok
mar a novényi sejtfalakba is beépiilhetnek ezaltal (Azeem et al., 2021). Mas kutatdsban
konkrétan a paradicsomnovény vizsgalataval arra jutottak, hogy a miianyag polimerek hatasara
a gyiimolcsben megnovekedett a nikkel €s a kadmium szintje és emellett csdokkent a likopin, a
teljesen oldhatd szérazanyag tartalom, valamint az Gsszes fenolvegyiilet. A termésmindség
romlésa mellett ezek a folyamatok ndvelhetik az élelmiszerbiztonsagi kockézatot. Sziikség van
a témaval kapcsolatban tovabbi vizsgalatokra, mivel a nem megfeleld koriiltekintéssel termelt
¢lelmiszer hatassal lehet egészségiinkre (Dainelli, et al., 2023).
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A Dbiologiai sokféleség tamogatisa nem csupan etikai kérdés. A tdpanyagkorforgas
fenntarthatésaganak, az 6koszisztémak stabilitdsdnak és ezaltal az emberi jolétnek is alapvetd
feltétele (Moore et al, 2001). A talajban szdmos kiillonboz6 szervezet végez nélkiilozhetetlen
munkat. A baktériumok, prokaridtak és eukaridtak tobbek kdzott szerves anyagok bontdsaval és
mineralizaldsaval, hozzéjarulnak a humuszképzddéshez, igy biztositva a tdpanyag korforgast.
Ezeket az élolényeket méretiik szerint rendezhetjliik faunakba. A mikro- és mezofauna esetén
beszélhetiink példdul protozoakrdl, gombaszerii szervezetekrdl, valodi gombdkrol,
fonalférgekrdl, ugrovillasokrol, aszkarakokokrol és szamos mas létformarol, akik fontos
szerepet toltenek be a fizikai apritassal és a szerves anyagok elfogyasztasaval, bontasaval és
uiritésével (Katai, 2021). Itt emelném ki a gombak 1ényeges szerepét. Egyik sajatossaguk, hogy
hifakbol alkotott micéliumrendszeriikkel birtokba vesznek kiilonféle alapanyagokat, atszovik,
kolonizaljak azokat és ezaltal intenziv anyagcsere-folyamatokat képesek mikodtetni (Gyorfi,
2010). Tobb esetben ezeknek az él61ényeknek a rendszertani besorolasuk folyamatosan valtozo,
rendszerezésiik alapja egyes fehérjekddolo gének és DNS-szekvenciak nukleotid sorrendjének
vizsgalatan alapszik. Példdnak okan korabban protisztdk kozé sorolt kissporasokrdl kutatasok
soran kideriilt, hogy kozelebb allnak a valodi gombédkhoz. 148 ezer gombafajt ismeriink
jelenleg, de a kutatok becslései alapjan 2,2-3,8 millio kozott is lehet a szamuk (Papp & Geosel,
2024). A szaprofita életmodot folytatok a lebontds fontos szerepldi, szamos mas faj pedig a
novények gyokerével mikorrhiza-kapcsolat 1étrehozéasara képes, ezzel javitva a stressztlirését,
novekedését, tapanyagfelvételét és a novények kozotti kapcsolattartisban is részt vesz
(Crowther et al., 2014; Smith-Read, 2008). A rizoszféraban a gyokérvaladékok olyan specifikus
mikrobako6zosséget alakitanak ki mely Osszetételében eltér a kdrnyez0 talajtol. Szamos kémiai
folyamat zajlik le a tapanyagok feltarasa és felvétele érdekében és ezekhez a folyamatokhoz
tobbek kozott a baktériumok jelenléte is elengedhetetlen. Téplalkozasuk a gombakéhoz
hasonléan egyedi, mert szintén kiils6, azaz exoenzimekkel bontjdk le a szerves anyagokat,
chilotrof szervezetek (Moore, et al., 2011). Sokuk képes a cellul6z lebontasara, amely az egyik
legnagyobb mennyiségben felhalmozddott szerves anyag a foldon (Jakucs, 2003). A
makrofaundba tartozd foldigilisztdk, csigak jarataikkal javitjdk a talajszerkezetet, novelik a
tapanyagok mennyis€gét. A megafauna gerincesei, mint a vakond vagy kiilonb6z0 ragesalok a
természetes forgatasrol gondoskodnak (Katai, 2021). Ezeknek az €l6lényeknek mind fontos
szereplik van jelentds talaj-folyamatokban, tobbek kozott a humuszképzddésben, de vannak
tanulmanyok melyek kiemelik, hogy a kdrnyezeti tényezdk figyelembevétele elengedhetetlen,
mert példanak okan a hdmérséklet a f6 kornyezeti tényezd, amely a lignin lebomlasat vezérli,
¢s eldsegiti a humifikacios folyamatot a mezdgazdasagi hulladékok komposztalasdban (Zhao,
et al. 2022). A szervetlen anyagokrol itt is szot ejtve, el6zd fejezetben emlitett mikro -és
nanomilanyagok sikeres lebontasara 400 kiilonb6z6 mikroorganizmust azonositottak eddig.
Gombék vizsgalata soran 200 olyan fajrol beszélhetiink, akik képesek erre. Ezek a
milanyagbontd gombdak taxondmiailag rendkiviil sokfélék, lehet koztiik tobbek kozott
ascomycota ¢és basidiomycota torzsbe tartozo faj is. A kutatdsok elérehaladtaval akar arra is



megoldast talalhatunk majd, hogyan lehetnek ezek az ¢l6lények a segitségilinkre (Ekanayaka, et
al., 2022).

2.3 Kutatas indokoltsaganak hattere

Régota kutatott téma a fenntarthatd fejlodés lehetosége. Mar az ezredforduld kornyékén
szililetett olyan tudomanyos mii, mely 150 orszag okoldgiai labnyomardl késziilt adatelemzést
kovetden kijelenti, hogy az 1980-as évek végétdl tobbet haszndlunk fel az eréforrasainkbdl, mint
ami ujra tudna termelddni. Bar a tanulmany a talajt megajul6 eréforrasnak tekinti, tobbet beszél
arrol, hogy a kordbban jol termd teriiletek a szikesedés, er6zio, urbanizacié és tovabbi okok
miatt kiesnek a termelésbol (Meadows, 2004). Mas forrasok szerint inkabb feltételesen
megujuld erdéforrasként tekinthetiink ra (Jolankai, 2016). Emlitésre méltdé a nemrégiben
napvildgot latott Dasgupta jelentés, amelyet egy indiai szdrmazésu brit kozgazdasz, szakértok
bevonasaval készitett el. A tanulmany szerint a talaj egy olyan lathatatlan része a bioszféranak,
mely kulcsszerepet tolt be az élelmiszertermelésben és a termesztett ndvényeink tapanyag-
ellatottsagaban. A tanulmany szét ejt, hogy a talajnak atlagosan 0.5%-a él6 biomassza
(Dasgupta,2021). Mas forras alapjan azonban megjegyzendd, hogy ez a talajféleségtol fiigg, egy
humuszos homoktalajban alacsonyabb szazalékot realizalhatunk, mint egy csernozjom vagy réti
talajon (Szili, Szegi, 1992). Ez a szam elsére alacsonynak tlinhetnek, de a bioszféra egyik
legfajgazdagabb részét targyaljuk. A talaj funkcidihoz kiilonb6z6 biologiai szervezddések
jarulnak hozz4 és a tapanyagkorforgasban résztvevd detriofag €s koprofag szervezetek lebontd
tevékenységiikkel részt vesznek az dkoszisztéma anyag- és energiaforgalmaban (Jermy, 1977).
A felsorolt szervezetek bontanak, mobilizalnak, alakitjadk a talajmatrixot és a jelentés szerint
nélkiilik a talaj nem tudna fenntartani az altalunk kialakitott élelmiszer-rendszert. A
gyokérzonaban taldlhatdé mikrobidlis kozosségek szabalyozhatjdk a nitrogén-, foszfor- ¢€s
mikroelem ellatasat, ezért a diverzitas csokkenése a tdpanyagfelvétel €s a stressztlirés rovasara
valhat (Dasgupta, 2021). Egy masik tanulmany Ugy fogalmaz, hogy a novények fiziologiai
allapotaban kulcstényezd a gyokérkdrnyezet mikrobidlis kozdssége (Yang, Crowley, 2000).
Ebben az esetben a baktériumok jelenlétét és Osszetételét vizsgaltadk a novények vas
ellatottsaganak fliggvényében. Kiilon emlitésre keriil a termesztett novényeink asvanyianyag-,
vitamin- és antioxidans tartalmara gyakorolt hatdsa, amely kozvetlen hatdssal van az emberi
egészségre, példaul a fitokemikalidk jotékony hatdsa miatt. A targyalt €l6lények segitik a
novények anyagcseréjét, hozzaférhetévé tesznek szamukra kiilonbozd tapanyagokat. A
miitragydk és novényvéddszerek tulhasznélata, a szakszerlitlenség, a rendszeres talajforgatas és
tovabbi intenziv mddszerek kdaros hatdssal vannak a talaj éldvildgara. Mas forras is igazolja,
hogy a kemikaliak intenziv hasznalata kedvezdtleniil befolyasolja a talaj biologiai aktivitasat,
ami a termések mennyiségi és mindségi mutatdiban is meglatszodhatnak. Okologiai
rendszerekben magasabb a mikroszkopikus gombaszam, az aerob cellulézbont6d baktériumok
szama ¢és a biomassza mennyisége is. Azonban hagyomanyos rendszerekben a nitrogén-
korforgasaban szerepet jatsz6 mikroorganizmusok dominaltak (Lukéacsné, Kutasy, 2007).
Visszatérve a jelentésre, egyértelmii iizenete, hogy a talaj biodiverzitdsanak megorzése €s
helyreallitdsa nem csak dkologiai hanem gazdasagi érdek is az élelmiszer-termelési rendszerek
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fenntarthatosdga miatt. A negativ externalidkat csokkentheti a kiilonb6z6 agrotechnikai
modszerek helyes alkalmazasa, mint példaul egy diverz vetésforgd, talajtakaras, az integralt
novényvédelem és a megfeleld tapanyagutanpotlas, amelyek jobb mindséget és stabilabb
hozamot is biztositanak (Dasgupta, 2021).

2.4 Mikro -és makroelemek felvehet6sége, beltartalmi értékek

A mikroelemek a novények szamara elengedhetetlenek, a bor kivételével az dsszes életforma
szamara esszencialis nyomelemeket targyalunk. Ezek az elemek alacsony koncentracidoban
vannak jelen, igy utanpotlasuk és felvehetOségiik is kritikus kérdés, de hidnyuk esetén
csokkenthetnek a biologiai funkcidk, talzott jelenlétiik viszont toxikus hatassal lehet. A mikro-
¢s makroelemek felvételét kiilonbozo tényezok befolyasoljak, tobbek kozott a talaj kémhatasa,
a szervesanyagtartalom ¢és a talaj tdpanyag-szolgéltatdé képessége is. A ndvények mikro- és
makroelem-sziikségletét a genetikai polimorfizmus, a ndvény kora is befolyasolja, de egyben
fajspecifikus is (Szabd, 1987). Fontos, hogy a talaj mikroelemkészlete szorosan Gsszefligg az
alapkdzettel de a talzott miitragyazas ezt a természetes rendszert felboritja (Li, et al., 2007). A
mitragydk talzott hasznédlatdnak elkeriilése érdekében érdemes lehet a szerves
tapanyagutanpotlasi rendszerek fejlesztése. Folyamatosan zajlanak fejlesztések a szerves
anyagokkal torténd tapanyagutanpotlasrol, mint példaul a komposzt. Egy ilyen kutatasban
példaul megoldando feladatként szerepel a megfigyelés, hogy a komposztban felszabadulo
nitrogén mineralizdcioja idében eltolodik a ndvény nitrogén igényétdl, korlatozhatja a
hozamhatést, de eredményben a komposztos kezeléstdl nétt a talaj 6sszes nitrogénje (Reimer et
al., 2023). Ezek a kutatasok mind alapvetden azt bizonyitjdk, hogy mennyire indokoltak a
tapanyagutanpotlds elvégzése elotti talajvizsgalatok, amelyek laborkorilmények kozott
polarografias, spektrofotometrias és tomegspektrofotmetrids modszerekkel is kivitelezhetdek,
szervezett rendszerekkel és a gazddkkal vald kapcsolattartassal. Human vonatkozésat tekintve,
mint emberi 1ények a bioldgiai lanc végén vagyunk, igy szervezetiinkre kozvetlen hatéssal
lehetnek a tapanyagutinpodtldsi modszerek és ezaltal a termesztett ndvényeink beltartalmi
értekei (Szabd, 1987). Az alacsony nyomelemszint mar magzati korban hatassal lehet az
idegeink fejlédésére (Bouchard, 2011).

A termesztett ndvényeink szdmos tovabbi beltartalmi paraméterét meghatarozhatjuk.
Szdmunkra embereknek rendkiviil fontos vegyiiletcsoportok példaul az antioxidansok. Ezek a
ndvényekben tobbnyire kiilonbdzd anyagcsereutvonalakon jonnek létre (Liga, et al., 2023).
Olyan vegyiiletek megkdtésére képesek, melyek a szervezetiinkben végbemend oxidativ
folyamatok sordn jonnek létre. Ezekkel a szabadgyokokkel szemben antioxidativ védekezést
nyujtanak (Blazovics,2015). Mas forras megemliti, hogy ezekre a gyokokre bizonyos mértékig
sziikséglink van, de tulzott felhalmozodasuk oxidativ stresszhez, kronikus betegségekhez
vezethetnek. Beszélhetiink itt olyan vegyiiletekrdl, mint polifenolok, anthocianok, karotinoidok,
E — és C-vitamin, melyek fontos étrendi komponensek. Az antioxidéans étrendkiegészitok helyett
érdemes a valtozatos, sz6 szerint értendd szines taplalkozas (Chandimali, 2025). A ndvényekben
talalhato anyagcsereuton 1étrejott antioxidansok mennyiségét a fény, tapanyag-/abiotikus stressz



¢s fitohormonok szabalyozzédk (Ruiz-Sola, Rodriguez-Concepion, 2012). Kisérletiinkben
megvizsgaljuk, hogy a talajélet is hatassal lehet-e ezekre az értékekre.

2.5 Talajmiivelés megvalasztasanak jelentosége

A talajmuvelés megvalasztasa befolyasolja a talaj természetes mukodését. A konzervacios
talajmiivelést a hagyoményos szantdsos miiveléssel szembe allitva egymassal megfigyelték,
hogy elébbinél sok esetben a talajszerkezet javulasat, vizbefogado- és megtartd képességének
novekedését tapasztaltak, ezzel is csokkentve a belviz-aszaly és az er6zi6 szélsdségeit. Emellett
a talaj diverzitdsa nd, gyorsabb tapanyag-korforgast és potencidlisan magasabb foku
novényvédelmi szolgaltatast nyajt. Ugyanakkor ez nem feltétlen alkalmazhaté minden esetben,
az okozott hatasok kornyezet- €s talajtipus fiiggok. El6fordulhat, hogy bizonyos talajtipusokon
a forgatas hidnya tomorodést idézhet eld, a felszinen maradt foszfor felhalmozdodhat. Hiivos
klimaban a szarmaradvanyok lassithatjak a talaj felmelegedését, nedvesebb esetekben a csigak
¢s mas kartevok, korokozok felszaporodasidt eredményezheti (Holland,2004). Arra
kovetkeztetek, hogy a miivelés tipusat kiilonbozé esetekben a kornyezet magas szintli
feltérképezésével lehet idedlis termelési rendszerbe allitani. A takarondvények jelentdségérol is
érdemes itt szot ejteni, mely kialakult rendszerekbe is konnyen beilleszthetd tapanyag-
visszapo6tlasi modszer (Varga, 2023).

Mas tanulmany szerint ezek a ndvények, legjobb esetben pillang6sok, kornyezeti haszna
kozvetlen, mivel szimbiozist alakitanak ki a Rhizobium baktériumokkal, ezaltal jobb
nitrogénfeltarast és -megkotést eredményezve. Jelenlétiik jotékonyan befolydsolhatja a talaj
mikrobialis kozosségét (Baddeley, 2014).

Végeredményben viszont kijelenthetd, hogy tobb tanulmény fokuszal a talajeréforrés
megtartasara a miivelés behatdsanak mérséklésével. Egy 6szi mélymiivelés, 25-30 centiméteres
szantds és egy talajkimélé sekélyebb 8-10 centiméteres tarcsdzas kozott is szignifikéns
kiilonbségeket mérhetiink. A teriileteken nagyobb biomassza, 1ényegesen tobb foldigiliszta
talalt menedéket a mechanikai bolygatas elkertilésére. Kijelenthetd, hogy a talaj szerkezete nem
elhanyagolhat6 tényezd sem az er6zio, sem a deflacido vagy barmilyen kornyezeti hatds
pusztitasanak mértékét tekintve. Erdemes a rendszereinket koriiltekintéen kialakitani (Badonyi,
2008).

Egyetemiinkon késziilt szakdolgozat is foglalkozott mar azzal, hogy a talaj szervesanyag-
tartalmanak és szerkezetének jellemzdi 0sszefiiggésbe hozhatok a vizgazdalkodasaval, melyben
kiemeli a talaj stressztlirését befolyasoljak az emlitett tényezdk. Ebbdl a forrasbol is az érthetd
kovetkeztetés, hogy tajléptékli, termohely specifikus, viz- és talajhasznalati megoldasok
sziikségesek. Kornyezetbardt modon mukodé gazdalkodast csak integralt szemléletben
végezhetiink (Varga, 2023). Osszefoglalhato, hogy a talajmiivelés hatassal van a talaj
¢lévilagara.

2.6 A madarsalata bemutatasa

A Valerianella locusta a Valerinaceae csalddba tartoz6 egynyari lagyszara ndvény (USDA,
2025) Finom, zsenge salatanovény, amely beltartalmi értékeivel tdmogatja az egészségiinket.

9



Oszi vetés esetén télen is valtozatosabba tehetjiik vele az étrendiinket (Kolton, et al., 2014).
Természetes él6helyén Eurdpaban, Eszak-Afrikdban, Nyugat-Azsidban parlagon hagyott
terlileteken taldlhatunk ra. A 17. szazadban keriilt bevezetésre a termesztése, a vilagtermelés
nagyrésze Franciaorszagban taldlhato. A fejlett technologidknak koszonhetéen egész évben
termeszthetd (Péron, Rees 1998). Rovid csirdzasi ideje miatt remek kisérleti névény. Vizsgaltak
mar mindségét talajos, illetve hidroponikus termesztés 6sszehasonlitas kapcsan is. Eredményeik
szerint a hidroponikusan termesztett madarsalata eltarolhatosdga tobb mint harmadannyi idére
csokkent, mint a védett helyen, de talajban gyokerezo egyedeké. Tovabba kideriilt, hogy a
sziliclum tapoldat hozzdadasa jo hatdssal van a hozamra és segit a nitratfelhalmozodas
elkertilésében (Manzocco, et al., 2011). Egy masik dsszehasonlitd kisérletben is hidroponikusan
termesztett madarsalatdkat hasonlitottak Ossze talajon termesztettekkel és tigy talaltak, hogy a
talajbol kel6 ndvények beltartalmi értékei magasabbak. Ez a tanulmany kiemeli a
madarsalatdban rejlé potenciadlt, jotékony hatdssal van a szervezetre részben az
antioxidanstartalma miatt is (Bounaouara, 2024).

3. Anyag és modszer
3.1 Kisérleti beallitas

3.1.1 Talajmintak bevizsgaldsa és kezelése
A talajmintakat két kiillonbozd teriiletrdl szereztem be. Az elsé talajmintat taci

gylimolcsosiinkbdl emeltem ki. Ebbdl szarmazoé mintak a H jelolést kapjak. A mintat egy par
éve magara hagyott részrdl, 10 és 20 cm kozotti mélységbdl vettem egy asé segitségével. A
masodik minta egy agyagos valyog talaj érdi kertlink egyik magéra hagyott részérdl, szintén a
mar megadott mélységbdl kertiltek kiemelésre. Ezek a mintak az A jeldlést kapjak. A mintakat
tiszta vodorbe gylijtottem be a mérések elvégzeése elétti napon. Mindenekeldtt a talajokat 3 centi
atmérdjii drot rostan atszitaltam, ezt kovetden kémhatdsat és elektromos konduktivitasat
vizsgéltam. Minden mintabol 4 ismétléses mérést végeztem. A poharakba az 50 ml jeldlésig
talajmintat tettem, majd kiilon mérélombikba 100ml desztillalt vizet mértem ki minden
mintahoz. Alaposan Osszekevertem és fél orat hagytam iilepedni. (Thunjai, 2001) (1.4bra) A
mérést Adwa AD32 EC mérdvel és szintén Adwa AD12 pH mérével végeztem. Arany-féle

kotottségi probat végeztem.
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1. abra: EC/pH mérés (sajat kép)

A begylijtott talajokat ezutan ketté osztottam kontroll és kezelt mintdkra és utdbbiakban
hokezeléssel gyéritettem a talajéletet. A hékezelés otthoni konyhai siitémben végeztem, 180 °C-
on, 60 percet kezeltem (Wentao, 2019). A siitdbe helyezés el6tt a talajok sulyat lemértem, siités
utan visszanedvesitettem. A kezelt talajok 1 liter vizet vesztettek 1 ora alatt. igy kaptam H, Hh,

A és Ah kezelt mintékat, ahol a h jel6léssel a hdkezelést tlintettem fel.

3.1.2 H6kezelés eredményének tesztelése
Ezekb6l a mintdkbol PDA taptalajra helyeztem, mindegyikb6l 2 ismétlést, hogy

megfigyelhessem a hokezelés eredményét. (2.4bra) A PDA (potato dextrose agar) taptalajt én
készitettem. A felhasznaldsi itmutato szerint 19.5grammot kevertem 500ml desztillalt vizhez,
majd az autoklavban 121 °C-on, 20 perces programon fertStlenitettem, steril fiilkében
petricsészékbe Ontdttem, hagytam megszilardulni. 1 gramm talajmintdkat szélesztettem a
taptalajon, parafilmmel lezartam a petricsészéket €s 21 °C-os inkubatorba helyeztem. Ezutan

mindennapos megfigyelést végeztem.
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2. abra: Taptalajok kozvetleniil szélesztés utan (sajat kép)

3.1.3 A vetés
Ezek utan a vetés kovetkezett. A két kiilonbozd talajhoz, kiilon, de azonos paraméterekkel

rendelkez0 sejttalcakat hasznaltam, amelyeknek egyik felébe a kontroll, masik felébe a kezelt
foldet toltottem. A sejtalca 104-es sejtszamll hungarocell, kdzépsé oszlopa mindkét esetben
kihagyva elkiilonités gyanant. Ide vetettiik el konzulensemmel k6zdsen a Valerianella locusta,
madarsalata magokat, 2025.09.22-én. A Kiepenkerl gyartd Vit fajtaja madarsalata vetomagjat
hasznaltunk. (3.4bra) A gyartd jellemzése alapjan sotétzold, hosszikas levelekkel rendelkezd
madarsalata fajta, amely julius végén - oktober elején vethetd, 0,5-1,5 centiméter mélyre.
Viarhat6 csirdzasa 7-14 nap. A magokat duplikaltan vetettiik a sejtekbe. A képeken feliratként

lathat6 ‘steril’ megegyezik a hokezelt mintaval és a ‘sima’ pedig a kezeletlennel. (4.-5.4bra)
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3. dbra: a magok csomagolisa (sajat kép)

5. abra: ’Hh’ és "H’ mintak kozvetlen vetés utan (sajat kép)
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3.2 Mérési protokollok

3.2.1 Beltartalmi mérések
A méréseket a MATE, Budai Campus, Zoldség- ¢s Gombatermesztési Tanszék kutatolaborjaban

végeztem. A Brix mérést Atago PAL-1-es digitalis refraktométerrel 3 ismétlésben mértem, friss
mintabol, gézlapon atsziirve az eldtte keramia dérzsmozsarban homogenizalt mintat. (6.-7.4bra)

Meértékegysége Brix%. A tobbi méréshez a fennmaradt roncsolt mintat hasznaltam.

7. abra: keramia dorzsmozsarak (sajat kép)

6. abra: refraktometer (sajat kép)

A FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) mérés a teljes antioxidans kapacitasat vizsgalja
a mintdinknak. A protokoll szerint eljarva, a mintdkbol 0,2 grammot 70%-o0s etanollal,
dorzsmozsarban homogenizaltam, eppendorf-csébe toltdttem és 13000 rpm-en 10 percig
centrifugaltam. A tovabbi méréshez az igy kapott feliilliszo6t hasznaltam. Kvarckiivettaba
pipettaztam 1:5 arany szerint a mintaoldatot és a FRAP reagenst. A reagenst Natrium-acetatbol,
ecetsavbol és desztillalt vizbdl kevertem. (8.abra) A vas (I1I)- kloridot desztillalt vizzel, a TPTZ-
t sosavas desztillalt vizben oldottam fel a megadott ardnyban. Ezeket az oldatokat 10:1:1
aranyban kevertem. A mintdkat a reagensekkel vald 6sszekeverést kovetden 10 percig sotétben,
szobahdn allni hagytam, hogy a sziikséges reakciok megfeleléen végbemenjenek. 593nm-en
mértem Thermo Scientific Genesys 50-es spektrofotométerrel a keverékem abszorbanciajat.

Vak ebben az esetben a reagenst €s a minta helyett 70% etanolt tartalmazott, ugyanabban az
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aranyban, mint a mintaink keveréke. Az abszorbancia, azaz az oldat fényelnyelésének értékébdl
a kalibracios egyenes alapjan szdmitom vissza az eredményt és igy megkapom az antioxidans

kapacitast pg/mL mértékegységben (Benzie és Strain, 1996).

A C-vitamin mennyiségét a levelekben szintén friss mintdbdl mérem, mivel foto- és
thermoreaktiv vegyiilet. Homogenizalt mintat foszforsavval roncsoltam dérzsmozsarban, majd
desztillalt vizzel higitottam, alaposan Osszekevertem. Miutan 10 percig allni hagytam sotét
helyen, sziir6papirral mérélombikba sziirtem. Ez a szlrlet lett a mérési oldatom, amelyhez
foszforsavat, vas (IlI)-kloridot, és a, o'-dipiridilt és desztillalt vizet adtam. (9.abra) A vak
mintdkbol kihagytam a dipiridil reagenst. Szobahdmérsékleten, sotétben 30 percet allni
hagytam, hogy a reakci6 megfeleléen végbemenjen. Ezutan 540 nm-en spektrofotométerrel
mértem az értékeket. Az abszorbancia értékébdl képlet segitségével megkaptam a C-vitamin

mennyiségét pg/mL-ben (Spanyar, 1953).

9. abra: C-vitamin reakcio (sajat kép)

8. abra: Reagens (sajat kép)

3.2.2 Talajvizsgalatok

A talajvizsgéalatokat a Kornyezettudomanyi Intézet talajkutat6 laborjaban végeztem.
Talajnedvességet a mintak elézetes bemérését kdvetden szaritdszekrénybe helyeztiik, 24 ora
mulva sulyukat visszamértiik, ebbdl kiszamolva az elparolgott viz mennyiségét (Buzas, 1988).
(10.4bra)

15



10. abra: Talajok szaritas elott (sajat kép)

F6 mérésiinkben a talaj biologiai aktivitasat vizsgaltuk, FDA mddszerrel. (Varma, 2007). Nevét
a fluoreszcein diacetat torzsoldat hasznalata utan kapta. Ezt a vegyiiletet bontjak le és alakitjak
at a talaj mikrobdi. Az 4talakitott anyag sargas- neonzold szinii, mikrobaszamtdl fliggden.
(11.4bra) A vizsgalatot azzal kezdtem, hogy 3x1 gramm talajmintat mértem ki tubusokba. Ebbdl
2 db szamitott a duplikalt mérésnek, 1 pedig vak mintanak. Mindegyik mintdhoz 7 ml foszfat
puffert adtam, majd a vakon kiviil mindegyikhez 180 mikroliter FDA-t. Osszeraztuk, majd 30,8
°C inkubaltuk 90 percet. Ekdzben 2 ml-es eppendorf-csovekbe 700 pl 50%-os acetont
pipettaztam. Az inkubéciot kdvetden 3000-es fordulatszamon, 4 percig centrifugaltuk majd a
feliiliszobol tovabbi 700 ul adtam a kimért acetonokhoz. Ezt atpipettaztuk kvarckiivettakba és
Biochrom Libra S22-es spektrofotométerrel 490nm-en mértiik az oldatunk abszorbancidjat.
(12.abra) A nettdé abszorbancia kalkuldldsa utan kiszamolhatjuk a felszabadult fluoreszcein
mennyiségét, amihez sziikséglink van a talajnedvesség vizsgalat eredményére.
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11. abra: Mintéak az eljaras utan

12. abra: Minta kvarckiivettaban

3.3 Statisztikai vizsgalatok

A mért talaj- €s beltartalmi paramétereket tobbtényezds varianciaanalizissel (MANOVA)
elemeztiik. A mért paramétereket talajtipuson beliil, paronként hasonlitottuk Ossze, 95%-o0s
szignifikancia szint alkalmazasaval. A hibatagok normalitasat a pH és EC értékek esetében a
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ferdeség (<1) és csucsossag (<1) értékiik alapjan fogadtuk el, mig a beltartalmi paraméterek

srer

Pearson-féle korrelacios egyiitthatd szamitasaval végeztiik. A statisztikai vizsgalatokat IBM
SPSS 27-es programcsomag segitségével végeztiik.

Fokomponens analizist (PCA) végeztiink a talajok mért paraméterei esetében, ennek
eredményét biploton abrazoltuk az elsé (PC1) és masodik (PC2) fokomponens fiiggvényében.
Az els6 két fokomponens egyiittesen 70,5%-ban magyarazza az adatsor variabilitdsat. A PCA
szamitdsa és a biplot elkészitéséhez a Past 5.2.2-es statisztikai program (Hammer, 2025)
segitségével végeztiik.

4. Eredmények és értékelésiik

4.1 Talajmintak bevizsgalasanak eredményei
Az Arany-féle talajvizsgalat alapjan H homokos valyog, A pedig agyagos valyogtalaj.

Az elektromos konduktivitas mérésének eredményei az alabbi abran lathatoak. (13.4bra)

EC H A Celsius

1 minta 0,13 0,29 25
2 minta 0,13 0,31 25
3 minta 0,1 0,28 25
4 minta 0,1 0,26 25
Atlag 0,115 0,285

13. abra: EC eredmények (sajat abra)
A kémhatas a homokosabb talajnal enyhén lugos, mig az agyagosabb talaj esetén enyhén

savanyu. (14.4bra)

pH H A Celsius

1 minta 8.09 6.6 25
2 minta 7.92 6.7 25
3 minta 8.3 6.7 25
4 minta 8.3 6.91 25
Atlag 8.15 6.75

14. abra: pH eredmények (sajat abra)

A két talaj pH és EC alapjan nem kiiloniil el szignifikansan.
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4.2 A h6kezelés ellen6rzésének eredményei

A téaptalajokon az S jeloli a hokezelt és az N jeloli a kezeletlen f6ldbol vett mintat. I-el és I1-vel
jeloltik az ismétlést. A kezelt tenyészetekbdl tilnyomodrészt csak baktériumtelepek képzddtek,
mig a kezeletlen talajokban mar masodik naptol megfigyelhetdek voltak micélium szalak. A
kiilonb6z6 telepek szinei miatt is megfigyelhetd a kezelt és kezeletlen kozotti diverzitasbeli
kiilonbség. A kezeletlen mintdkat tartalmazd petricsészéket par nap alatt elfedte a fehér
szovedék, mig a kezeltekben vegetald baktériumtelepeket figyelhetiink meg. (15.-18.abra)

16. abra: Taptalajok harmadnap alulrél (sajat kép)
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18. abra: Taptalajok hatodnap alulrél (sajat kép)
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4.3 Palantak megfigyelésének eredményei

Gyomosodas csak a kezeletlen talajokon figyelheté meg. Az elsé sziklevelek 09.30-4n jelentek
meg, 10.10-én az elsé lomblevelek, az allomany egyenletesen fejlodott. 10.29-én tortént a
betakaritas az abrakon lathat6 fejlettségi szintben. (19.-20.4bra)

S S SR

19. abra: A’ és >’Ah’ betakaritas el6tt (sajat kép)

20. abra: "H’ és Hh’ betakaritas elott (sajat kép)

Ekkor megszamoltam, hogy hany sejt maradt iiresen, amelybdl csirazasi %-ot szamitottam. Egy
mintdhoz 48 sejtszdm kapcsolodik, duplikalt vetés miatt 96 db ndvényre szamitottunk.
Tablazatban bemutatom a kelési aranyt. (21.4bra)

Csirazas (db) Csirazasi %

H 67 69.79
Hh 40 41.67
A 60 62.5
Ah 39 40.63

21. abra: Csirazasi eredmények (sajat abra)
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Betakaritas kozben 10 db random mintat kivalasztottam és képet készitettem roluk
Osszehasonlitds céljabol. (22.-25.abra) Az alabbi abrakon lathatoak, az alloméanyok kozotti
kiilonbségek. Mindegyikbdl 3 db-ot megtisztitottam, hogy gydkereiket is Osszehasonlitsam.
(26.-29.abra)

23. abra: ’Ah’ minta (sajat kép)
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25. abra: "Hh’ minta (sajat kép)

23



|

0 8 A 5 O

)
el L L L e —

1

L = "i-l(.

T N O R R T o

28. abra: "H’ minta gyokérzete (sajat kép)
29. abra: "Hh’ minta gyokérzete (sajat kép)

A lemért gyokereik hosszait 6sszehasonlitottam és abran szemléltetem. (30.4bra)
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30. abra: Gyokérhosszok mérésének eredménye (sajat abra)

A gyoOkérhossz kezelések szerint nem mutatott szignifikans kiilonbségeket (p <0,05) a
kiilonbozo talajtipusokban és kezelésekben.

Az 8sszes novény friss lombtomegét kozvetlen betakaritas utan a laborban mértem. Tablazatban
lathatd a mérés eredménye. (31.4abra)

Friss tomeg (g)
H 6.079
Hh 2.345
A 5.894
Ah 7.4689

31. abra: Friss tomeg eredményei (sajat abra)

4.4 Palantak beltartalmi értékméréseinek eredményei

A Brix (%) értéke a kiilonbozo talajtipusokban és kezelésekben. eltért. A paronként
Osszehasonlitasban a homokos talaj esetében a hokezelt, mig az agyagos talaj esetében a
kezeletlen talaj esetében mértem szignifikansan magasabb BRIX értéket. (32.4bra)
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32. abra: Brix% statisztikai 6sszehasonlitasa (sajat abra)

A FRAP kezelések szerint a kiilonbozo talajtipusokban és kezelésekben eltért. A paronkénti
Osszehasonlitdsban a homokos talaj esetén a hdkezelt mintdnal mértem szignifikdnsan magasabb
FRAP értéket, mig az agyagos talaj esetében nem volt szignifikans a kiilonbség (33.4bra).
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g 3.22
S~
2 32
3.18
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31
H Hh A Ah

33. abra FRAP eredmények statisztikai dsszehasonlitasa (sajat abra)

A C-vitamin kezelések szerint eltért a kiilonb6z6 talajtipusokban és kezelésekben eltért. A
paronként Osszehasonlitasban a homokos talaj esetében a hdkezelt, mig az agyagos talaj

esetében a kezeletlen talaj esetében mértem szignifikdnsan magasabb C-vitamin mennyiséget.
(34.4bra)
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34. abra C-vitamin mérés eredményeinek statisztikai 6sszehasonlitasa (sajat abra)

pHg/mL

4.5 Talajvizsgalat eredményei

A talajnedvesség vizsgalat eredményeképpen nem kiillonboztek szignifikdnsan a kezelések.
(35.4bra)
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35. abra: A talajnedvesség eredményeinek statisztikai 6sszehasonlitasa (sajat abra)

%

Az FDA-aktivitas kezelések szerint eltért a kiilonb6zd talajtipusokban és kezelésekben. A
homokos talajok nem kiiloniiltek el, de agyagos fold esetén a kezeletlen szignifikdnsan
magasabb értéket mutatott. (36.4bra)
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36. abra FDA aktivitas vizsgalat eredményeinek statisztikai 6sszehasonlitasa (sajat abra)

4.6 Korrelacioé analizis és fékomponens analizis (PCA)

A mért talaj paraméterek egyiittes értékelése korrelacio elemzéssel és fokomponens analizissel
tortént. A korrelacio analizis eredményei szerint a C-vitamin és a Brix% szignifikansan korreal
p<0.01-es megbizhatosaggal, mig az FDA a C-vitaminnal p<0.05-0s szinten. (37.4bra) A
biploton lathatd vektorok kozotti szog a korrelacio jele: a parhuzamos nyilak erds pozitiv, a
kozel derékszogliek gyenge vagy nem szignifikans, az ellentétes irdnyliak pedig negativ
kapcsolatot jeleznek. Egyes kezelések adatfelh6i elkiiloniilnek kezelések és talajtipusok szerint
is. A feltiintetett abran (38.4bra), a felsd két negyedben a homokosabb talajokat, az also
negyedekben az agyagosabb talajokat talaljuk. A bal felsé negyedbe a talaj EC a legmagasabb,
a jobb felsében magasabb FRAP és FDA eredményeket és magasabb C-vitamin szintet
realizalhatunk. A jobb alsé negyedben a talaj pH és a gydkerek hossza domindl. A felsd két
negyedben 0sszességében nagyobb antioxidans-aktivitds/enzimaktivités, alul pedig jellemzden
hosszabb gyokér. A jobbra esd mintdk (kiilondsen az A és a Hh) a jobb beltartalmi statusz
iranyaba rendezddnek, mig a balra elhelyezked6k (Ah és H) inkdbb a magasabb pH/EC
viszonyokkal jellemezhetok. A mintankra jellemzd a hosszabb gyokér és magasabb pH. Hh
mintan megfigyelheté magas Brix, C-vitamin, FRAP és FDA. H esetében magasabb a pH, EC,
FRAP ¢és az FDA, de alacsonyabb a Brix érték és gyokerek hossza. Ah esetében is magasabb a
pH és az EC, de itt alacsony FRAP ¢és az FDA, és jellemzobb a rovidebb gyokér. Ez
fliggetlenséget mutat a pH, EC-nek az enzimaktivitasra. A korrelacié alapjan is lathatd az
Osszefiiggés, de az abran is megfigyelhetd, hogy a C-vitamin a Brix%-kal, és az FDA-vel
pozitivan korrelal. Ezek alapjan elmondhat6, hogy ahol magasabb a Brix% ¢s a C-vitamin, ott
altalaban magasabb az FDA aktivitas. FRAP f6leg a PC2-t hatarozza meg (fliggdleges tengely),
igy az antioxidans-kapacitas kiilonosen a ,,fel-le” iranyban valasztja szét a mintakat. {gy latszik,
hogy a homokosabb mintdkon magasabb antioxidans kapacitast allapitottam meg, amely a
gyokérhosszusaggal negativan korreal, ahogyan a C-vitamin és a talajaktivitas is.
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Correlations

Talajnedvesség Gybdkérhossz
Brix% FRAP (ug/mL) | Cvitamin (Jg/mL) (%) FDA (ug/g) (cm)

Pearson 1 0.332 875" 0.282 0.501 0.346

Brix% Correlation
Pearson 0.332 1 0.374 0.358 0.297 -0.447

FRAP (pg/mL) Correlation
Pearson 875" 0.374 1 0.160 817 -0.009

Cvitamin (pg/mL)  Correlation
Pearson 0.282 0.358 0.160 1 0.164 0.283

Talajnedvesség (%) Correlation
Pearson 0.501 0.297 617" 0.164 1 -0.113

FDA [pg/g) Correlation
Pearson 0.346 -0.447 -0.009 0.283 -0.113 1

Gyokérhossz (cm)  Correlation

Component 2

37. abra: Korrelaci6 analizis eredményei (sajat abra)
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38. abra: Fékomponens analizis eredményei (sajat abra)
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5. Kovetkeztetések

Az irodalmi attekintésben bemutatottak szerint a talaj biologiai sokfélesége kulcsszerepet jatszik
a tapanyagkorforgasban, a stressztlirésben ¢és a novények masodlagos anyagcseréjének
szabalyozasaban (Moore et al, 2001; Crowther et al., 2014; Smith-Read, 2008). Ezzel
0sszhangban a kisérletben tapasztaltuk, hogy a mikrobialis aktivitas (FDA) szintje egyiitt jarhat
a mindségi mutatokkal. Ahol magasabb volt az aktivités, ott jellemzéen magasabb BRIX% ¢és
C-vitamin értékeket kaptunk. Ez a mintdzat nem ellentétes azzal a szakirodalmi képpel,
miszerint a fokozott anyagcsere és a mérsékelt kdrnyezeti stressz antioxidans-tdbblettel is
tarsulhat (Ruiz-Sola, Rodriguez-Concepion, 2012).

Fontos, hogy a két talaj pH-ja és EC-je kozott érdemi kiillonbség nem mutatkozott, igy a
beltartalmi eltérések nem magyarazhatok egyszertien a s6- vagy sav-bazis viszonyokkal. Ez arra
utal, hogy az eltérések hatterében inkabb a talaj szerkezete és a gyokérkornyezetben zajlo
folyamatok allhattak. A gyomosodas és a csirazas eredményei is ezt tdmasztjdk ala. A hokezelés
visszavetette a kelést, mikozben a gyomok csak a kezeletlen talajokon jelentek meg, ami a
mikroflora és a kompeticids viszonyok megvaltozasat jelenti.

A PCA-eredmények szerint a BRIX%, a C-vitamin és az FDA egy iranyban mozogtak, pozitivan
korrelalnak, amibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a magasabb talajaktivitas kedvezden hathat
az oldott szdrazanyagtartalomra ¢és a C-vitamin mennyiségére a madarsalata leveleiben. A
szakirodalomban leirt talajkiméld miivelés és a talajélet tdimogatasa ezért igéretesebb 1t lehet a
mindség javitisara, mint a megfontolatlan gazdalkodas okozta mikrobidlis kozosség
ellehetetlenitése (Lukacsné, Kutasy, 2007; Holland,2004; Badonyi, 2008).

Osszességében a két fokomponens a rendszer két fo gradiensét rajzolja ki: BRIX/C-
vitamin/FDA ¢és a pH/EC, valamint a FRAP/FDA ¢és a gyokérhossz 0sszefiiggéseit, amelyek
egyiittesen a variancia tobb mint kétharmadat magyarazzak, és konzisztensen tdmasztjak ala a
kisérleti megfigyeléseket.

Gyakorlati szempontbol a madarsalata termesztésében a talajélet megdrzése, a szervesanyag-
gazdalkodas és az enyhe, kiegyensulyozott stresszkontroll kedvezhet a szamunkra jelentds
beltartalmi értékek mennyiségi jelenlétének (Bounaouara, 2024). Mas ndvények esetében is ez
lehet részben az oka, hogy hasonl6 témaban zajlé kutatasban is sok esetben mértek magasabb
beltartalmi értékeket a haztdji zoldségekben (Racz, 2023). A megallapitasok kisérleti
kortilmények kozott, de korlatozott ismétlésszdmmal sziilettek, ezért a pontos ok-okozati
viszonyok feltdrasahoz nagyobb mintaszamu, tobb tenyészidot lefedd vizsgalatok sziikségesek,
kiilon figyelemmel a mikrobialis kozosségek Osszetételére €s a tdpanyag-dinamikara. Ettdl
fliggetleniil a hipotézisemet részben alatdmasztva érzem, feltételezhetd, hogy az attekintésben
emlitett tényezOket befolyasolhatja az aktivitds, igy indokoltnak latom tovabbi kutatasok
elvégzését (Chandimali, 2025).
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Visszautalva az attekintésre, kovetkeztetésképpen megjegyzendd, hogy a modern, intenziv
technologidban tobb milanyaggal talalkozhat a termesztett novényiink, ezért ilyen kdrnyezetben
fokozottan megfigyelhetd lehet a mikromiianyagok jelenléte, amik ilyen esetben
kiszamithatatlanul befolyasolhatjdk a tapanyagfelvételt (Jia, et al., 2023; Azeem et al., 2021).
Jelen esetben a sejttalcak azonos anyagbol késziiltek, igy messzemendleg a témaban jelen
kisérletben kovetkeztetés nem vonhatunk le.

6. Osszefoglalas

Az irodalmi attekintés 6sszegzéseként megallapithatd, hogy a talaj, mint multifunkcids eréforras
nem csupan fizikai-kémiai kozeg a ndvénytermesztéshez, hanem ¢16, dinamikus rendszer,
amelynek bioldgiai sokfélesége a tdpanyagkdrforgés, a szerkezet- és vizgazdalkodas, valamint
a ndvények stressztlirésének és masodlagos anyagcseréjének alapvetd meghatirozdja. A
szakirodalom ramutat a talajdegradéacios folyamatokra és az intenziv miivelés, illetve kemikalia-
hasznalat a mikrobiomra gyakorolt hatdsara, ugyanakkor kiemelik a konzervacios talajmiivelés
¢s a szervesanyag-gazddlkodas elényeit. A mikro- és makroelemek felvehetdségét és a
beltartalmi értékek alakuldsat szdmos természeti tényezd — tobbek kozott pH, szervesanyag-
tartalom, mikrobidlis k6zosségek — egyiitt befolyasoljak. E folyamatok az emberi taplalkozés
mindségére is kihatnak tobbek kozott mikro- és makroelemek, antioxidansok és vitaminok
révén. A madarsalata (Valerianella locusta L.) j6 kisérleti novény rovid tenyészidejd,
beltartalma érzékenyen reagal a kdrnyezeti és technologiai tényezdkre; a talajos termesztés
elényei tobb vizsgalatban megmutatkoztak a mindség és eltarthatdsag tekintetében is.

Az anyag és modszerek tekintetében két eltérd talajtipust (homokos valyog — H; agyagos valyog
— A) vizsgaltunk, melyeket kontroll (kezeletlen) és hdkezelés utdn kezelt (h) valtozatban
hasznaltunk a magvetéshez (H, Hh, A, Ah). A hdkezelés hatdsit PDA taptalajokon is
ellendriztiik. A kezeltekben foként baktériumtelepek jelentek meg, mig a kezeletlenekben gyors
gombakolonizaciot figyeltiink meg. A hdékezelés sikerességének precizebb ellendrzése végett
talajbiologiai aktivitas vizsgalatot is végeztiink. A vetés azonos paraméterii sejttalcakba tortént,
a palantdkat altalunk kijelolt idopontban betakaritottuk. A talajok kémhatasat (pH) és
elektromos vezetOképességét (EC) mértiikk, a ndvényi mintdkban BRIX%-ot (oldott
szarazanyag), teljes antioxidans kapacitast (FRAP) és C-vitamin tartalmat hataroztunk meg. A
talajbiologiai aktivitast FDA-probaval jellemeztiik, tovabba gyokérhosszt és csirdzasi aranyt is
értékeltiink. Az egylittes mintdzatok feltarasdhoz korrelacio- és fékomponens-analizist (PCA)
alkalmaztunk.

Az eredmények szerint a két talaj pH-ja és EC-je kozott nem mutatkozott szignifikans eltérés,
ugyanakkor a biologiai és mindségi mutatok jol elkiiloniiltek. Gyomosodas csak a kezeletlen
talajokon jelent meg; a hdkezelés a gyomok kelését teljesen lekorlatozta, de a kezelt foldbe
vetett magok is alacsony aranyokban csiraztak ki. A gy6kérhossz a talajtipust kdvette: A-ban
volt a leghosszabb, H-ban a legrovidebb. A BRIX% az A és Hh mintdkban volt magasabb, mig
H ¢és Ah alacsonyabb értéket adott. A FRAP a Hh mintdban érte el a legmagasabb értéket. A C-
vitamin-tartalom Hh és A esetén volt a legnagyobb, Ah-ban a legalacsonyabb. Az FDA-aktivitas
a homokos talajokban (H, Hh) volt a legmagasabb, az agyagos kezelt (Ah) mintdban jelentdsen
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alacsonyabb, ami megerdsiti a hdkezelés tartds biologiai hatasat. A PCA a BRIX%, C-vitamin
¢s FDA pozitiv egylittjarasat tarta fel.

Kovetkeztetésként a talajtipus és a mikrobidlis aktivitds egyarant befolydsolja a madarsaléta
mindségi profiljat. A talajélet mesterséges csokkentése csak részben bizonyult stabil
stratégianak: bar az agyagos kozegben tartds aktivitascsokkenést okozott, amely gyengébb
beltartalmi eredményekkel tarsult, addig a homokos talaj kezelése sikertelennek mindsiil. Ennek
ellenére eredményképpen a magasabb bioldgiai aktivitas — kiilondsen a homokos, kezelt talajban
— kedvezett a Brix%-nak, magasabb C-vitamin- és FRAP-értékekkel jart. Az irodalmi attekintés
lizeneteivel Osszhangban a talajkiméld, szervesanyag-kézpontu gyakorlatok, a mikrobialis
diverzitas megorzésére vald torekvés és a kiegyenstlyozott stresszkontroll kindlnak igéretes
lehetOséget a beltartalmi mindség javitasara.
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazasarol

1. Altaldnos adatok

Hallgaté neve:

ool I S KocziAN REXA
Neptun-kédja: SIGAHD

® BSc/BA [0 MSc/MA [ Doktori (PhD)
ELEgYébs ok il i

Képzési szint (a megfelelst jelolje X-szel):

Tarts PR ;
antargy neve/kédja*: SZAKDOLECRAT WS \TES

A munka cime: A TRASECET YWATASA A HADARSACATA
(VAL ERIANBIALOCUSTA L) BELTARTAL NI LeRRYEIRE

* doktori értekezés esetén nem kitdltends

2. Nyilatkozat az Ml hasznélatarél

Alulirott, etikai felelgsségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetSségek koéziill)
[J A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast.
(Amennyiben ezt jelSlte, a tovabbi tablizatok kitéltése nem sziikséges.)
E B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast.

(Kérjiik, toltse ki a vonatkoz6 téblazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia haszndlatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vélaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkoz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)
FORDITA'S CUATCPT IRIOAL M ATTEK)KSTE'S

Il. TABLAZAT: Jelentés tartalmi hozzdjarulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében vald csatoldsa sziikséges.)

i S . A rompt-naplot
Alka.l.mazott M Az érintett fejezet / P . P ,p
eszkéz neve, | |, S o tartalmazd melléklet
abra / tablazat : o
verzidja, bejegyzésének

z s pontos sorszama ,
elérhet6sége sorszama

A felhasznalas célja




3/A. Oktato altal el8irt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatéja vagy témavezetSje az Ml-eszkdzok hasznalatara

vonatkozéan kiilén szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltéré hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcids forma stb.

Oktato vagy témavezet§ altal el6irt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI éltal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
feltilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkabaillesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytalldsagaért teljes korl felelésséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

............................
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Hallgatd alairasa Konzulens/Témavezetd alairdsa




MATE Szervezeti és Miikodési Szabdlyzat

Il. Hallgatéi Kévetelményrendszer

lIl.1. Tanulmdnyi és Vizsgaszabadlyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zérédolgozat / portféli6 készitési atmutatéja
4.1. sz. melléklete: Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

V.&.ZM‘U QéU (név) (hallgaté Neptun azonositéja: S{GAWD )
konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a
zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét‘ attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A zérédolgozatot/szakdolgozatot/dipIomadolgozatot/portféliét a zardvizsgdn torténé
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: &rcﬁa{:wf Misew M he_AO . nap

Gl

belsé konzulens

* A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendé.
2 A megfelel6 alahtzando.
3 A megfeleld aldhizando.




MATE Szervezeti és M(ikodési Szabélyzat

11l. Hallgatéi Kévetelményrendszer

IIl.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fliggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélié készitési Utmutatdja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zdrédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos

.....

NYILATKOZAT
.Y/szakdolgozat) . - S e nyilvanos hozzaférésérdl és
eredetiségérdl
A hallgaté neve: Léd(-l.\ A N K\EKA
A Hallgaté Neptun kddja: S \ GAHWD
A dolgozat cime: A TAM'SE\Le’T HATASA A MADARSALATA (V'“EEWJEU"{ L“""STAL)
K iodlelends b 200 < BELTARTALM |‘ ERTEKE IRE
A konzulens intézetének neve: Vl oéKFﬂLEé?_TéS £S FEMNNTARTHATO GCAZDASAG

A konzulens tanszékének a neve: AGU\Z-(;KQ_&G\AI ES OKCLOGIA GAZDA‘LMODA‘S

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié? egyéni,
eredeti jellegd, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at,
egyértelmien megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a .
dolgozat elkészitése soran alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkzdk (pl. széveggeneralas, nyelvi *
javitds, forditas, adatelemzés) haszndlata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotéi munkamat,
azok alkalmazasét a forrasok kozétt vagy a mddszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai
elvardsoknak megfelelSen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsig a
zardvizsgdbol kizér és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznélasara,
hasznositaséra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltoltésre keriil a Magyar Agrér- és
Elettudomanyi Egyetem kdnyvtari repozitori rendszerébe. Tudomdsul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kbveten

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és kereshet6 lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

kelt: BUDAPEST  év AA hé _AC  nap :
[

/ /Hﬂlgaté alairasa

1 A megfelel dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfelel dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlend.




