DIPLOMA DOLGOZAT

Poder Levente

2022



MAGYAR AGRAR- ES ELETTUDOMANY! EGYETEM
KORNYEZETTUDOMANYI INTEZET
BUDAPEST

A talaj mikorrhizaltsaganak hatasa a koriander biomassza produkciéjara
és a talajszerkezetre

Poder Levente

Okologiai Gazdalkodasi Mérnok

Készlilt az Agrarkornyezettani Tanszéken

Kbzrem(ikdd6 tanszék(ek):

Tanszéki konzulens: Dr. Kotroczd Zsolt

Konzulens(ek):

Biralok:

Budapest, 2022

tanszékvezetd/szakiranyfelelés konzulens



TARTALOMJEGYZEK

1. BEVEZETES ES CELKITUZES 4

2. IRODALMI ATTEKINTES 6
2.1 A koriander jelent6sége hazai és vilagviszonylatban............cccoevviriiiininicnnnns 6
2.2 A koriander ndveénytani JelleMZESE........ccueviriiiiiiiiiiiice s 7
2.2.1  SzArmazas €s reNdSZEIEZES ........coviiiiiiiiiii i 7
2.2.2  KOIMYCZELL IZEIY «..vviuviiueiiiiestieree ettt r e sr e r e n e s e e e sre e sreenneanreannenne e 8
2.2.3  BotaniKai IeIrAS . ....cueiuiiiiiiiciiei bbb 8
2.2.4  TaAPANYAGEIIAtAS . ..ocviiiieiiiiiii e 8
P T B (oo FO O TP PSP PPTOPPPU PR SOTRN 9
2.3 Mikorrhiza gombak JElleMZESE .........coveiriiiiiiiiie e 9
2.3.1 Arbuszkuldris mikorrhiza KapCSOItSAZ........covvvirririiiiiii et 11
2.3.2  EKtOMIKOITRIZAK .....coviiiiiiiiiccieci ettt st e 12
24 A mikorrhizak hatdsa a tdpanyagok felvehetGsEgere .........ocvviiviiiiiiininicceees 13
25 A talajmiivelés hatdsa az AM gomba diVerZitdSAra .......ccovoeereerieeireiireniesie e 14
2.6 A vetésforgd hatasa az AM gomba sokféleségére és a talaj bioldgiai aktivitasara........... 14
3. ANYAGES MODSZER 16
3.1 A kisérleti terfilet DemUtatASa..........c.oiiieiieiiieiieii e 16
3.2 A kisérleti teriilet el6készitése €S GONAOZASA ....ccuvvvireiririieiiieie e 19
3.3 Vizsgalati MOASZETEK ......eouveiiiiiiriii i 21
3.3 1 Terepi METESEK ..o.vviuiiiiiiieiieic ittt 21
3.3.2  Laboratoriumi VIZSZALAtOK ........c.erieiieiiiierie e e 22
4. EREDMENYEK 26
4.1 BiOmMASSZA TNETES ...e.viiiieiiiiiie ittt et e bt eene e 26
4.2 GYOKETKOIONIZACIO INETES .....e.vveieiniestietesie ettt sn e 27
4.3 GlOMALIN MEIES .....c.eeitietieiiee ettt e be e b e ne b enr e e 28
4.4 Humusztartalom MEIES .........ccceiiuiiiiiieiiertieiee ettt sb e ne s 29
4.5 Talaj biologiai aktivitds VIZSZALAL .........evireiiiiiiee e 30
4.6 Tapanyagtartalom METES ...........civivirieriiine et 31

5. KOVETKEZTETESEK 33

6. (OSSZEGZES 36

7 KOSZONETNYILVANITAS 37
8. IRODALOMIEGYZEK 38

9. ABRAJEGYZEK43

10. MELLEKLETEK 44



1. BEVEZETES ES CELKITUZES

Kevés olyan népszer( novény létezik a vilagon, mint a koriander (Coriandrum sativum), mely
széles kdrben elterjedt mind fliszernévényként, mind pedig sokrétii gyogyhatasa miatt. Szamos kutatd
és orvos ajanlja a fogyasztasat egészségmegdrzés céljabdl, koszonhetéen a gazdag beltartalmi
értékeinek (Amit, et al., 2022). Antibakterialis, gombadlé és antioxidans hatasanak kdszonhetéen
manapsag egyre gyakrabban eléfordul az élelmiszeriparban (Rumyana, et al., 2022)

Sikerét sokféleségének is kdoszdnheti, mely genetikai diverzitdsabdl és alkalmazkodd
képességébdl ered, mivel mar régota termesztik a vilagon. Azsiaban és a keleti régioban évezredek
Ota ismerik. Az egyik els6 azon filiszerek kozll, amelyek atkertltek Amerikaba, 1670 elétt mar
termesztették Massachusetts allamban. Azonban ma kdztermesztésben f6ként a trépusi teriileteken a
Coriandrum  sativum-ot  részesitik elényben. Ennek valtozatai megtalalhatéak Indiaban,
Oroszorszagban, Mexikdban, USA-ban, Bulgariaban, Lengyelorszagban, Japanban, Torokorszagban.
Magyarorszagon a gybgynovényagazat sajnalatos mddon nagyon visszaesett az utdbbi évtizedekben,
mely a magas energiaarak, termelési koltségek, csokkend jovedelmek kovetkeztében alakult igy. A
koriandert hazankban 1500-3000 ha-on termesztik (2005-o0s adat), melyb6l 12 hektaron biotermesztés
zajlik, azonban ez vilagviszonylatban eltorpiil a nagy termeszté orszagokhoz képest. (Erdész & Kozak,
2008.)

Az évezredek soran, az éldvilag fejlédési folyamataban, az él6lények kozott szamos tipusa
kialakult az egyittm(ikodésnek. Gyakori egytttmikddési formaként figyelhetjik meg példaul, amikor,
a tapanyagok atadasara két egyed kdzOsen egy kiterjedt felllettel érintkez6 szervén keresztll
taplalékot juttat mutualista partnerének. A gombak és ndvények kozotti tapanyagaramlasra szolgald
mikorrhiza kapcsolatnak nevezett co-operacié példaul a névények szarazfoldre [épésétél jelen van az
élévilagban, melynek mara szamos tipusa kialakult. A mikorrhiza kapcsolat mindkét fél szaméra
kélcsdnosen elényds, ugyanis mig a novény az altala megtermelt szervesanyagokat juttatja tovabb, a
gomba cserébe makro- és mikroelemeket tovabbit, valamint hatalmas felllet( talajmicélium haldzatan
keresztll vizhez juttatja a névényt. (Bratek, et al., 2020)

Az 1980-as években a tudomany val6jaban kezdte felismerni, hogy a Féldén él6 Gsszes
hajtasos névényfaj 80-90%-a valamilyen gydkérkapcsoltsagban él a mikorrhiza gombaval, tehat
elmondhato, hogy szerepe alapvetden meghatarozd, a hajtdsos névények és a talaj anyagforgalménak
osszefliggéseit tekintve. Mar az 1950-es években radioaktiv izotdpos vizsgalatokkal bizonyitottak,
hogy a talajbdl felszivott oldatokat a mikorrhiza gomba, a ndvény gyokerébe juttatia, mintegy a
gyokersz6rok munkajat potolva ezzel. A gomba micéliumai elégazoak sokkal hosszabbak, mint a
gyokérszérok, valamint felliletik is kiterjedtebb, igy tehat nem meglepd, hogy sokkal tébb tdpanyagot
tudnak felszivni. Ezen kivil ahhoz is hozzgjarul, hogy a gomba, képes legyen szelektiven valogatva
olyan anyagokat is felszivni, lebontani, tovabbitani, feloldani, amelyeket a ndvényi gyokérszérok nem

képesek felvenni. (Jakucs, 1999)



Az elmUlt évtizedekben érzékelhetd mikorrhiza kutatasok fellendiilésének okai kozé tartozik,
hogy a kutatasi eredményeknek, igen jelentds gazdasagi hasznot hozo alkalmazasi tertiletei is vannak.
Ezek kézil érdemes kiemelni a vezikularis-arbuszkularis mikorrhiza (VAM) szerepét, mely szdmos
kultirndvénnyel, tobbek kozott a paradicsommal, dohénnyal, burgonyaval, szojaval alakit ki
szimbiotikus kapcsolatot és szamottevéen magasabb termést produkal mikorrhizalt kapcsolatban. A
felerGsitett pozitiv hatés egyértelmiien ndvényenként valtozik, a koriander esetében példaul a
koriandermagbdl és biomasszabdl kivont illoolajtermelés mutathat ndvekedést, valamint maga a
biomassza (Jana, et al., 2016) Ennél fogva bizonyos orszagokban példaul Amerikaban nagy
eréfeszitésekkel dolgoznak mesterséges mikorrhizaltsdgon, azonban fontos tudni, hogy steril
taptalajos tenyészetben csak hianyosan jon létre a gyokérkapcsoltsag. (Jakucs & Vajna, 2003)

Az alapveten hasznos és jelents gazdasagi hasznot hozé mikorrhiza gombak, azonban
nem minden esetben jelentenek elényt a talajba juttataskor, és csdkkenthetik a mar jelenlévé honos
AM gombak sokféleségét. Ugyanis Niloufar, et al. (2022) szerint ezen endofitonok parazita életmddra
is valthatnak, nem kedvezd kdrnyezeti feltételek mellett, mely alapvetd problémakat okoz példaul a
nem célzott kultirnévények szamara.

Szakirodalmi adatok alapjan jelentés novekedést lehet tapasztalni, a mikorrhiza piacot
tekintve az egyik legintenzivebben fejlddd régio pedig az eurdpai térség. A mikorrhiza termékek
hasznalatnak a gazdalkodasi formatél (bio, konvencionalis) fuggetlenil meggondolandé ugyanis, a
miitragya arak emelkedése, a talajok foszfor ellatottsaga, és a szélséséges id6jarasi viszonyok okozta
korlatozott tApanyagfelvétel ezt erésen indokolja. Folyamatos ndvénytakaré megléténél, a mikorrhiza
kezelés akar tobb évre is kifejti hatasat.

Szakdolgozatomban egy mikorrhizat tartalmazé termék (MikoMax) ndvekedésre, fejlddésre
gyakorolt j6tékony hatasat vizsgaltam koriander kultiraban. Osszehasonlitasul kontroll novényeket
vettem, melyek rélatast adtak arra, hogy a mikorrhiza gydkérkapcsoltsag egy kortlbelll két honapos
id6 periodus alatt, milyen hatassal lehet a korianderre névényre, valamint a talaj szerkezetére és
tapanyag ellatottsagara. Kisérletemet egy bio-intenziv zoldségtermeszté gazdasagban végeztem,
melynek a talajélete szintén foglalkoztatott.

A Foldkozi-tenger vidékérbl szarmazo koriander a magyar konyhamiivészetben elsésorban
mag formaban hasznalatos, valamint talan egyre inkabb felkapott a friss hajtas hasznalata is.
Megtalalhat6 kisparcellas zoldségtermeszték, termékpalettajan, azonban hazankban még nem tartozik
a legkdzkedveltebb fliszerek kdzé.

A mikorrhiza alapu készitmények felhasznaldsi teriletei a kertészet, mez6gazdasag és
erdégazdalkodas. Az altalam valasztott termék (MikoMax), kénnyen és j6 aron elérheté volt, valamint
a terméket mar masok is sikeresen alkalmaztak, kulonbozé kisérletekben egyetemi kereteken belll.
Ezért esett erre a valasztas, a tobbi piacon elérhetd termékkel szemben, melyek magas aruk miatt

nem voltak optimalis valasztas.



2. IRODALMI ATTEKINTES

21 Akoriander jelentésége hazai és vilagviszonylatban

A koriander szadrmazasét tekintve egy mediterran névény, mely egyes forrasok szerint a
Foldkozi-tenger vidékérél szarmazik. A koriandernek tobb faja létezik a vilagon (indiai, afrikai, kozép-
azsiai) valdsziniileg a régmultra visszatekinté termesztési hagyomanyoknak kdszonhetden, azonban
kozilliik csak a Coriandrum sativum terjedt el széleskorben a vilagon, legféképpen a mediterran,
trépusi égdvben azonban a mérsékelt égdvben is j6l megterem.

Vilagszerte jelenlevd népszeriiségét, legféképpen a magtermesztés hozta meg, melynek
érleménye kedvelt széritott fliszerként van jelen. Azonban a friss hajtas fogyasztasa is jelentds,
valamint az abbd! el6allitott illdolaj. Alapvetden két 6 tipust kildnbdztetnek meg: Coriandrum sativum
var. macrocarpum és Coriandrum sativum var. microcarpum. Az el6bbit melegebb orszagokban
termesztik, mint, India, Marokké, Spanyolorszag, és legféképpen fliszert készitenek belble. Az utdbbi
hidegebb orszégokban is megterem mint, Oroszorszag, Ukrajna, Romania, Bulgéaria, és foként a
nagyobb illéolaj tartalma miatt termesztik. (Bernath, et al., 2018)

A koriandert a vilag szamos orszagaban termesztik, Eurdpan és Azsian keresztill egészen
Amerikaig (1. abra) A legfébb termeszt6 orszagok: India, Oroszorszag, Mexiko, Olaszorszag, Bulgaria,
Marokkd, Iran, Ukrajna, Kanada, Sziria, Spanyolorszag, valamint Kinaban, Romaniaban,
Lengyelorszagban is eléfordul. India a vilag legnagyobb koriander termesztéje, fogyasztoja és
exportére (468,000ha-on 567,000 t termés (2020-as adat, NHB)), ami talan nem is meglepd hiszen
fogyasztas tekintetében is élen jarnak. Egy tudomanyos kutatas szerint, ami az Economic Affairs-ben

(2014) jelent meg, koriilbeliil a vilag koriandermag termésének a 80%-at India allitja el6.

o

1. abra
Koriander termesztése a vilagban
Forras: (Amit, et al., 2022)

Egyes piackutatok szerint Eurdpa koriander mag fogyasztasa 2022-2027-ig tart6 idészakban

igencsak novekedni fog. Ez tartalmazza az egész, tort és &érolt magot is, szdmos fliszerkeverékbe
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vegyitve. Az eurdpai konyhaban az 6rélt koriander hasznalata kiterjed a kilonbdzd fajta szdszok
levesek és édes siitemények korében, tipikusan a keleti ételek terén. Eurdpaban az Egyeslilt Kiralysag
a legnagyobb koriandermag import6r. Németorszag egy fontos fogyasztéi piac, legféképpen az orszag
jelentds élelmiszerfeldolgozd Uzemeit tekintve. Hollandia, Franciaorszag és Ausztria szintén novekvé
keresletet és fogyasztast mutat. Szintén fontos megjegyezni, hogy az egyre nagyobb szamban
jelenlévé &zsiai emberek igényeinek kielégitése miatt, szintén nd a koriandert tartalmazé ételek,
termékek jelenléte a piacon. (Industry Arc, 2022)

A koriander termesztése Magyarorszagon sohasem volt szamottevd vildgviszonylatban, ami
nem csoda, hiszen hasznalatanak kultiraja sem tekint vissza régi idékre. Ennélfogva termesztési
adatokat is nehéz talalni, kifejezetten olyat, ahol a koriander névény egymaga szerepel a termesztett
ndvény helyén. Rendszeresen emlitik csoportosan (anizs, csillaganizs, édeskdmény, koriander), igy a
koriander termésmennyisége nem ad egyértelm(i képet. Az aldbbi &brén (2. &bra) a magnak

termesztett koriander termésmennyiségét és aranak valtozasait figyelhetjik meg 2006 és 2018 koz6tt.
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2. dbra
A koriander termésmennyisége és ara/ tonna 2006-2018 kbzétt
Magyarorszag koriander termesztése
(Tridge, 2022)

2.2 Akoriander névénytani jellemzése

221 Szarmazas és rendszerezés
A koriander vagy poloskakapor (Coriandrum sativum) az Aralilales (araliaviraguak) rendjébe
az bellll pedig az emnydsok (Apiaceae) csaladjaba, Coriandrum nemzetségbe tartoz6 lagyszard,
egyéves ndvény. Két faj ismeretes a nemzetégen belll, a Coriandrum sativum L és C. melphitense.
Az utébbi egy endemikus faj Dél-Olaszorszagban, melyet nem vontak termesztésbe. (Bernath, 2000)
A masikat, a C. sativum-ot, a mar Dél-Europaban honos ndvényt, melynek két valtozata van

jelenleg termesztésben, egyes forrasok szerint a rémaiak hoztak be a Kozel-Keletrdl (Egyiptom)



Eurdpa északi terlileteire. Mivel igen sok teriileten termesztették szamos fajtaja, tipusa alakult ki:
indiai, észak-afrikai, kozép-azsiai, abessziniai. (Amit, et al., 2022)

Alapvetden két termesztett fajtavaltozatot kilonboztetink meg magméret alapjan: a Marokkoi
koriander Coriandrum sativum L. var. vulgare 3-5 mm-es, és az aprébb szeml 1.5-3mm-es
Coriandrum sativum L. var. microcarpum (Manjesear & Faizan, 2015) A C. sativum var. vulgare
valtozatot tdbbnyire a tropusi szubtrépusi orszagokban termesztik, ebbdl ered a marokkéi koriander
névvaltozatais. A C. sativum var. microcarpum a vildg majdnem haromnegyed koriander vetéster(letét
dominalé fajta. Termesztik a mérsékelt égdvben, ezen beliil Eurépaban, Azsiaban és az amerikai
kontinensen is. (Bernath, 2000)

2.2.2 Kornyezeti igény

A kornyezeti igény tekintetében, befolyasold tényezéként, fontos szem el6tt tartani, hogy a
koriander kelet-mediterran eredetli. A hémérsékleti tényezének nagy befolyasa van a fejlédésre, a
csirazas 4-6 °C-on megindul, azonban komolyabb kelés 10°C felett jellemzd. Az optimalis hémérséklet
a 15-17 °C, azonban egy tanulmény szerint kedvezd feltételek 20-25 °C kdzott biztositottak.
(Pezhman, et al., 2013)

2.2.3 Botanikai leiras

A Coriandrum sativum egy egyéves, lagyszaru, terofiton faj (Th), mely a Foéldkdzi-tenger
partvidékérdl szarmazik. Magyarorszag klimatikus viszonyai kozott nyar elején viragzik. Gyokere
gyengén elagazo, javarészt, a talaj felsé 40 cm-es rétegében. A szara egyenes, gyengén bordazott,
felallo, s(ir(in elagazo, helyenként antocianos foltokkal és koriilbelil 20-150 cm magasra né meg, mely
sokban fligg az éppen aktualis klimatikus viszonyoktdl. A f6 és mellékhajtasok is viragban végzédnek.

A poloskaszagu levelek alternalé helyzetben helyezkednek el és megjelenik néluk a
heterofiliat mutatd jelenség, mas néven kilonbdzé levelliség, mely egyazon névényen eléforduld
levelek alakjanak valtozatossagara utal. Ez a koriandernél a vegetativ hajtas és a magszarba futas
idején kiildnbdzik. A vegetacids idében hosszu nyeld, kerekded levelek fejlédnek, melyek télevélrdzsat
alkotnak. (Bernath, et al., 2018)

A szérlevelek szérnyasan Osszetettek, szortan allnak, szeldeltek és fejlett levélhivellyel
rendelkeznek. Mivel a télevelek idével fokozatosan elszaradnak, a szar idével felkopaszodik. Viragzata
Osszetett ery®, virdgai fehér vagy halvany rézsaszinliek, a nyar elsé felében nyilnak és dsszetett
ernybviragzatot alkotnak. A viragzatokban a kiilsé, meddé altalaban nagyobb szirmu viragok feladata
a beporzd rovarok csalogatasa, amig a bels6 kisebb viragok a terméshozasért felelések. Termése
jellegzetes gombolydedvilagosbarna vagy szalmasarga, és mivel ikerkaszat termésrél van sz6 két
kaszttermésbdl dsszeforrt. Ezen termések nyomasra elvalnak, a kiilsé részik bordazott lregesek.
(Bernath, 2000)

2.24 Téapanyagellatas



A koriander j6 tapanyagellatottsagu talajban érzi j6 magat, az istallétragya hasznalata példaul
egyértelmiien ndveli a termésmennyiséget, az ernybviragzatokon beéré magok mennyiségét, és a
magok tdmegét is. (Dadiga, 2022)

Egy tonna ndvény megtermesztéséhez sziikséges tapanyagmennyiség a koriander szaméra,
42 kg nitrogén, 16 kg foszfor, 40 kg kalium. A legtobbet a ndvény, a levélrdzsa allapot vége, és a
viragzas eleje kozotti idészakban veszi fel.

Foszfor-felvétel javulasa: A foszfor a kidregedd” tapelem, ami az agyagasvanyokhoz és a
talaj szerves anyagaihoz erdsen kapcsolddik, igy a ndvény nehezen jut hozza, még a miszeres
vizsgalatok szerint ,igen jol ellatott talajokban” is. Mind a baktériumok, mind pedig a gombak kdzott
talalhatunk azonban foszfor-oldasra és/vagy -mobilizalasra is képes organizmusokat. Az arbuszkularis
mikorrhiza (AM) gomba a ndvény belsejében (mint endofita) adja le, nemcsak az oldhato foszfort, de
a nagyobb felvett vizmennyiséggel, egyéb &svanyi elemeket is. A mikorrhiza mellett szamos baktérium
képes olyan szerves savak kivalasztasara, amelyekkel a foszfor oldhatéva és igy felvehetévé valik.
Ismert tény az is, hogy ha esetleg az AM gomba nincs jelen, vagy nem jol mikadik, akkor a foszforoldd
baktériumok (pl. a sporas bacilusok) aktivitdsa lesz nagyobb. Mindkét mikrobacsoport jél vizsgélhato,
mennyiséguk és a tényleges miikodéképességuk is kimutathatd egy-egy talaj-ndévény-rendszerben.
(Biro, 2020)

2.2.5 Drog

A drog a Coriandri fructus néven ismert, a koriander érett ikerkaszattermése. Ezen kivil

fontos megemliteni a leparolt illdolajat Aetherolium coriandri, mely szintén hivatalos drogként van

nyilvantartva.
2.3  Mikorrhiza gombak jellemzése

A mikorrhiza kapcsolat szimbiotikus kapcsolatot jelent kilonbozé él6lények k6zott, mely
mindkeét fél szdmara kdlcsdnbsen segiti az életben maradast. Manapsag, ezt egyre inkabb felismeri a
tudomany, hogy minél magasabb rend(, komplexebb felépitési egy él6lény, annal fontosabb szaméra,
més él6lénycsoportokkal valé egyuttmiikodés, melyet az evolucios folyamat sorén is meg lehet figyelni.
(Dahlberg, 2001)

Létezik egy un. paros-diverzitas hipotézis, mely azt mondja ki, hogy a taplaléklanc egy
szintjén él6 organizmusok sokfélesége, feltételezi egy masik szinten él6 organizmusok diverzitasat.
Ez a mikorrhiza szimbiotikus kapcsolatra telies mértékben rahizhaté. A ndvények nagy mértekben
fliggenek a mikorrhiza gombaktdl, melyek segitenek a tapanyag- és vizfelvételben. Ezenkivil
kiegyensulyozzak a kornyezeti sresszhatasokat és egyben egy kommunikacios halot is képeznek a
novények kdzott. (Songlin, et al., 2022)

Egyes forrdsok szerint a mikorrhiza gombak fontos szerepet jatszhattak a szarazféldi
névények térhoditasaban, (Pirozynski & Malloch, 6.) melyre egyes rank maradt fosziliak is utalnak.

Ezek kdzll egy tobb mint 400 millio éves Devon-kori Rhynia lelet képezi a legrégebbi fosziliat, melynek



szeptum nélkili gombatarulas nyomai lathatdak a citoplazmajaban és arbuszkulumokat tartalmaznak
a gombak altal kolonizalt sejtek. (Remy, et al., 1994). A szarazfoldi k6zosségekben altalanosan
elterjedt a gombék és a ndvények kozotti mutualista kapcsolat. A ndvénytérsulasok fajai kdzll a
nyitvatermék 100%-a, a zarvaterm6k 85%-a és a harasztok 52%-at jelenti, melyek mikorrhizat
képeznek kulonbdzé gombafajokkal. (Wang & Qui, 2006). A gyokérkapcsoltsag attol fuggden alakul ki
gyengébben vagy erésebben, hogy a névény milyen mértékben mikotréf, tehat mennyire van sziiksége
erre a kapcsolatra. (Posta, 2013)

Vannak olyan ndvénycsaladok, amelyeknél természetes korliimények kdzott egyaltalan nem,
vagy csak részlegesen alakul ki a gyokérkapcsoltsag. llyenek példaul a keresztesviraglak
(Brassicaceae), a libatop félék (Chenopodiaceae), sasfélék (Cyperaceae), szegfiifélék
(Caryophyllaceae), szitty6félék (Juncaceae), nvény csaladba tartozé fajok. Ezen novényeknél egyes
feltételezések szerint a gydkérkapcsoltsag hidnya masodlagosan alakulhatott ki, ami azt jelenti, hogy
mikorrhiza képzésre vald képességuket elveszitették. (Mark, 2002)

Egyes kutatdsok szerint a mikorrhiza gombaknak monofiletikus szarmazasa van az
Ordovician korszakbdl, kérilbeldl 480 millié évet foglal magéba, a szarazfoldi ndvények legtdbbjében,
szamos taxonban és alapvetéen minden dkoldgiai él6helyen. A legtobb ndvény a mikorrhiza gomba
fakultativ szimbiontaja, azonban egyes forrasok szerint nagy energia bevetéssel tudnak élni nélkiile.
(Chen, et al., 2018). A gomba és a ndvény egylttesen képes olyan fehériek szintézisére is
(mikorrhizinek), melyet kulén-kulén egyikiik sem termel. Ez annak a bizonyitéka, hogy a két partner
idegrendszere valamelyest 6sszhangban mikodik. (Jakucs & Vajna, 2003).

A mikorrhiza gombak névénytermesztésben vald hasznélata mar viszonylag régéta bevett
gyakorlat. A névények hasznos gombakkal val6 beoltdsahoz szamos mddszer étezik. Ezek lehetnek
steril és nem-steril eljarasok, kutatasi vagy gazdasagi célbdl. Minden ndvény és gombafaj csak
meghatarozott csoportokkal tud kapcsolatot kialakitani. A névények beoltdsa kilonbozd fizioldgiai
stadiumban torténhet, mint csirazas utan vagy kozben, palantazas el6tt vagy utan. (Niloufar, et al.,
2022).
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3. dbra
Ekto- és endomikorrhiza felépitése
(Eaglerock wiki, 2013)
2.3.1  Arbuszkularis mikorrhiza kapcsoltsag

Az arbuszkularis mikorrhiza (AM) a Foldon elterjedt leggyakoribb mikorrhiza tipus (3. abra).
Mivel a gomba, a gydkérsejtekben intracellularisan ndvekszik, alapvetéen endomikorrhiza fajtarol van
sz0. Viszonylag szlik rendszertani csoportba tartoznak a Zygomycota térzs Glomales rendjébe
(Glomus, Scutellospora, Gigaspora, Acaulospora, Entrophospora). (Jakucs, 1999)

Wang és Qui szerint (2006) ezen gombak gyakran a ndvény gyokereit és rizomajat
kolonizéljak. A magasabb rendii edényes ndvényeknek és a koran diverzifikalodo ndvényeknek név
szerint majmohak (Marchantiophyta)és becésmohéak (Anthocerotophyta) talluszat.

Tehéat ez a fajta szimbiozis filogenetikai szempontbol igencsak gyakori a ndvények kozott.
Névénypartner nélkil ezek a hifak csak rovid ideig képesek életben maradni, és taptalajon nem
tenyészthetbk, ami azt jelenti, hogy obligat biotréfok. Korabbi elnevezés szerint a Vezikularis
Arbuszkularis Mikorrhiza (VAM) volt hasznalatos, azonban kideriilt, hogy ez nem mindegyik faj
esetében igaz, igy a hivatalos elnevezés szerint ma Arbuszkularis Mikorrhizanak (AM) hivjuk. (Jakucs
& Vajna, 2003)
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4. abra
AM gomba mikroszkopos képe, arbuszkulumokkal és hifakkal
(Benning, 20195)

A gombak a talajbdl kiindulva kolonizaljak a névény gydkereit, a gomba csak akkor fejleszt
kiterjedt micéliumhalézatot, ha sikeres volt a gyokérkolonizacié. A hifafonal bekuszik a sejtek koz6tti
un. apoplasztikus térbe, majd a sejtekbe behatolva arbuszkulumokat és vezikulumokat formal (4.
abra), melyek szerteagazo képzédmények, szereplk a tapanyagcsere folyamatokban van. (Smith &
Read, 2008) Az arbuszkulomok révid életl elagazé képzédmények melyek, a ndvény kéregsejtjeibe
behatolva, a plazmalemmaval 6sszekapcsolddva, az apdplasztikus matrixbdl és membranbdl alld
interfacen keresztil, anyagok atadasaért felelések. A vezikulumok tapanyag raktarként szolgalnak,
melyben a ndvény sejtfalanyagokat valaszt ki (Jakucs & Vajna, 2003)

2.3.2 Ektomikorrhizak

A masodik legelterjedtebb mikorrhizatipus, mely késébb alakult ki, mint az arbuszkularis
mikorrhiza, jelentésen elterjedt féként az erdei dkoszisztémaban. Gombapartner oldalardl nagyobb
diverzitast figyelhetlink meg, azonban a ndvénypartnerek szamat tekintve sokkal kisebb a diverzitas.
Jelent6sége foként az erdészeti fafajok korében fontos, ez kérilbelul 8000 fajt jelent. Olyan csaladok,
mint a Betulaceae, Pinaceae, Fagaceae, és Dipterocaraceae. (Dahlberg, 2001)

Az ektomikorrhizak felépitését tekintve 3 fontos funkcionalis alapelemrél kell emlitést tenni.
Az elsd a gyokércsucs felszinét boritd alszbvetes kdpeny (5. &bra), a Hartig- halé mely a gyokér

kéregsejtjeit veszi korbe, valamint a kdpeny felszinérdl a talajba kiagazo hifak rendszere.

Mantle
(fungal sheath)
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5. abra
Ektomikorrhiza mikroszképos képe
(Benning, 2015)

2.4 A mikorrhizak hatasa a tapanyagok felvehetéségére

A mikorrhiza gombak gyokérkolonizacioja, meglehetésen gyorsabb  folyamat,
dsszehasonlitva a gydkérndvekedéssel. Ekkor a gomba meglehetden rovid id6 alatt képes a ndvényt
tapanyagokhoz juttatni, melyek lehetnek atmeneti jellegliek, mint névényi magok, termések, elhullott
élélények. A gombak képesek a gybkerek altal exudélt tipanyagokat djra felszivni. Fiatal névényeknél
fontos szerepe lehet a hajszalgydkerek kifejlesztésében (Niloufar, et al., 2022).

A mikorrhiza gombak kiilénbdz0 tapelemek felvételéhez kisebb vagy nagyobb mértékben
jarulnak hozza. Vannak, melyeknél fontos a gombak szerepe, mint a Foszfor, Cink Réz, azonban
masok, példaul a Kalium és a Kén a legkisebb mértékben tudjak mobilizalni. A ndvények jobb P
ellatasanak oka, hogy a ndvények szamara a mikorrhiza gomba elérhetévé teszi a szervetlen foszfort,
és mobilizalja, valamint hatékonyabban szallitia a gydkerekhez. Egyes forrasok szerint (Niloufar, et
al., 2022) a foszfor felvétel akkor is megtérténik, ha kiilsé jele nincs a novényndvekedésnek.
Abbaspour (2010) kutatdsai nyoman mas tapanyagok elérésében is kozrejatszanak a mikorrhiza-
gombak, Zn, Fe, Ca, K, Cu.

A hifa halézat korilbellil 6tszdr nagyobb teriletet képes lefedni gydkerével a talajban, mint a
névény gydkérrendszere, mely a talajrétegek hatékonyabb feltarasat is magaba foglalja. Cserébe a
gazdandvény asszimilatumokat kild a gombaknak. Eléfordul, olyan a mikorrhiza-gombak altali
ndvekedés gatlas, bar a ritka esetek kdzé tartozik, ekkor a gazdandvény célzottan képes csdkkenteni
az asszimilatumok gombaknak valé juttatasat. Azonban cserébe, azonban a gombak is csokkenthetik

a tapanyag-transzfert a gazdaszervezet szamara.

1. tablazat: Egyes tapelemek felvetdsgének aranya kultdrnévény-mikorrhiza-kapcsolatban (Baum,
2019 nyomén) (Baum, 2019)

Tapelem neve Hasznosulasi arany
N 20-40%

P 30-90%

K 0-10%

S 10-20%

Cu 20-60%

Zn 30-80%

A jobb tapanyag-és vizellatottsag mellett, a kulturndvények mikorrhizalasa nagyobb stressztoleranciat
eredményez, valamint rezisztenciat a patogének ellen, és ennek kovetkeztében nagyobb

hozambiztonsagra is szamithatunk. Novénytaplalds és nOvényegészség szempontjabol,
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tapanyagszegény talajban, és abiotikus stressz hatasara (példaul aszaly) jelentenek elényt a
mikorrhiza gombak, mivel ingermentes kérnyezetben nem feltétlen tmaszkodnak rajuk a ndvények
jelentds mértékben. Ezért is lehetnek fontos eszkozok a mikorrhiza készitmények talajok
rekultivacidjara, rehabilitacidjara, a kertészeti szubsztratok Ujratelepitése kapcsan. A szant6foldek
ebbdl a szempontbdl kivételek, mivel helyspecifikus potenciéllal rendelkeznek, melyeket helyes
mezBgazdasagi gyakorlattal tovabb lehet tamogatni. llyenkor célzott talajrendezés éltaldban nem is

szlkséges.
2.5 Atalajmiivelés hatasa az AM gomba diverzitasara

A talajmiivelés soran végzett kildénb6zé munkalatok (forgatas, lazitds, porhanyitas, keverés,
tomorités, felszinalakitas) a megfeleld talajszerkezet kialakitasaval, a szervestragyak,
tarldbmaradvanyok és kémiai anyagok talajba juttatdsaval, mind hatassal vannak a talajban élé
mikroorganizmusok diverzitdsara, homogenitasara és aktivitasara. Miller & McGonigle (1996)
kutatdsai alapjan a talajmivelés jelentdsen csokkentette a gombék spdraszamat, extraradikalis
micélium (ERM) hosszét, és ezen kivil a glomalin koncentraciot is, melyet mérsékelt- és tropusi
talajokban figyeltek meg. Csokkentett talajmegmunkélas esetében azonban nagyobb kolonizécios
potencialt és annak gyorsabb alakulasat irtak le.

Az AM gombék altal termelt glomalin vagy GRSP (Glomalin Related Soil Protein), alapvetéen
befolyasolja a talaj szerves szén készletét, mely 12-22 éven keresztiil marad a talajban, ezzel a talaj
szerkezeti felépitését er6sen meghatarozza. Stabilizalja, 6sszekoti a talajrészecskéket mint egy
ragasztd elem, mely fontos szerepet jatszik a talaj termékenységében. Harom fajtaja ismeretes a
GRSP-nek: konnyen kivonhaté (EE-GRSP), nehezen kivonhaté (DE-GRSP) és a teljes glomalin
tartalom (T-GRSP), melyek a vizsgalt paraméterek kdzé tartoznak. (Zou, et al., 2020). Az AM gombak
4-20%-4t taroljék a ndvényi fotoszintézish6l szarmazd szénnek, melyet a talajban tarolva halmoznak
fel, akar 54-900 kg/hm?2.

A szantassal torténé talajmunkék forgatjék fel leginkabb a talajt, egyes megfigyelések szerint, ha
mélyebb rétegekben torténik az AM gomba diverzitas csokken a mélységgel, azonban, ha csak 25 cm,
es mélységig sekély szantas alkalmazasakor, lefelé haladva né a fajgazdagsag. A mdivelt és
miiveletlen talajokban jellemzé kilénbség figyelheté meg a fajosszetétel szempontjabdl. A mivelt
talajokra jellemz6 a Glomus etunicatum és a G. caledonium, mig miveletlen teriileteken a Glomus
occultum, Scutellospora pellucida, Acaulospora paulinae és Entrophospora infrequens dominalnak.
(Sasvari, 2012)

2.6 A vetésforgd hatasa az AM gomba sokféleségére és a talaj bioldgiai aktivitasara

Mivel a vetésforgd névényekre és a talajra gyakorolt hatasa komplex, igy a gombaknak is
fontos szereplik van ebben a rendszerben. A gydkérkapcsoltsag csak bizonyos névényeknél alakul ki,

ezért a gombakdzOsség dinamikajara nagy hatassal van és ezaltal a soron kdvetkezd ndvény
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tapanyagfelvételét és terméshozamat is befolyasolja a mikorrhiza-kapcsoltsag. Az alacsony gomba-
diverzitas egyik eléidézdje az alacsony ndvényi diverzitas, melynek egyik megjelenése a monokultiras
ndvénytermesztés. A vetésforgdban szerepld valtozatos fajosszetétel hatasa sokféleséget okoz az AM
gombak kozott is. Ennek hatasara kialakulhat egy olyan gombak6z0sség a talajban, mely elGsegiti a
novény produktumait egyoldalian kihasznalé un. ,cheaters” gombafajok kiszelektalodasat. (Sasvari,
2012).

A biolégiai aktivitas, a talajok egyik alapveten jellemzé paramétere, melynek ismeretében
megfigyelheté a talajpa kerlld szerves anyagok (SOM=Soil Organic Matter) atalakulasanak
sebessége, a novény szamara is felvehetd szervetlen formakka. Tovabba képet kaphatunk a talaj
tapanyag-szolgaltatd képességérdl, és termékenységérél. A kildnbdzd gazdalkodasi modok, az
agrotechnika tevékenysége (monokultiras termesztés, vetésvaltas, vetésforgd), talajmivelés,
tapanyag visszajuttatas, mind-mind befolyasold tényezok. A fentebb emlitett mikorrhiza gombaknak itt
kulcsszerepik van. Az egyik jellemz6 kisérleti paraméter a biologiai aktivitas kutatasoknal az enzim
aktivitas. Akik konvencionalis és Okoldgiai gazdalkodasba vont talajokat hasonlitottak dssze, a
foszfatdz, dehidrogendz és cellulaz enzimek aktivitisa az okoldgiai mlvelésl talajokon volt
szamottevébb. (Lukacsné & Kutasy, 2007)

Szamos kornyezeti tényez6nek van befolyasold hatasa, mint a nedvességtartalom, oxigén-
ellatottsag, hémérséklet, évszak, nehézfém szennyezés, miitragya hasznalat (Veres, et al., 2013)
azonban egyértelm(, hogy az adott novénykultira jelenléte, szerves-, tapanyag termelése szintén
befolyasold tényezd.

Munkam soran arra kerestem a valaszt, hogy a koriander mikorrhizaltsaga milyen hatéassal
van a nfvény ndvekedésére, és a talaj szerkezeti valtozasara, mely utébbi nagyban befolyasolja az

egész dkoszisztémat.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1 Akisérleti teriilet bemutatasa

Diplomamunkamhoz tartozo kisérleteimet a Zsamboki Biokertben végeztem el, amely Godall6tél 25 km-
re talalhatd Zsdmbok telepllésen a Hatvani-siksag részeként (6. abra).

A csaladi vallalkozas 2011-ben indult Zsadmbokon, ahol egy 3,5 hektaros terilleten zajlik a
novénytermesztés. A f0 termelési profil a bio intenziv zdldségtermesztés, amit mindig az éppen aktualis
szenzonalis zoldségfélék Gkoldgiai termelési mddszerekkel torténé elballitasa képez. A z6ldségtermesztés
mind szabadf6ldon, mind féliasatoraban térténik, amely egész éves termelési ciklust tesz lehetévé. Télen a
foliakban (8. abra) legféképpen hideg tlir6 leveles zoldek (téli porcsin, Salanova-salata, spenot, koriander stb.)
teremnek. Az év melegebb napjaiban félidban és szabadféldi parcelldkon, melegigényes zéldségfélék
(paradicsom, cukkini, burgonya, tok, bab, sargarépa stb.) vannak termesztésbe fogva évente tdbb mint 60 fajta
z0ldséggel. A zdldségeken kivil talalhaté a terlleten egy gyimdlcsds is almaval, kértével, szilvaval,

cseresznyével, mely a szezonban j6 kiegészitése a féként piacra termelt zéldségféléknek.

Boldog

Vacszentlaszlo ; .
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6. dbra
Zsambok teleplilés elhelyezkedése
(Forras: sajat kép)

A gazdasagban fontos szerepet jatszik a szerves istallotragyabdl érlelt komposzt helyben
torténd eléallitasa, mely folyamatosan visszakerllve a talajba, biztositja a szervesanyag utanpotlast.

A Zsamboki Biokertben az emberi erével torténé munkavégzés kap a legfontosabb szerepet,
a gépek hasznélatanak elkerilésével, amennyiben lehetséges. A gazdasagban azonban talalhaté egy
16, mellyel lehetéség nyilik a talajt és a krnyezetet kevésbé karositva bizonyos emberi erét kivaltod

feladatok elvégzésére (krumpli toltdgetés, kultivatorozas). (Magyar Biokultira Szdvetség, 2020)
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A ndvénytermesztés mellett fontos szerepet a kap a kozdsségteremtés is a fogyasztokkal,
mas bio termelékkel. Emelett a bio mozgalomban val6 aktiv részvétel, kutatasokban, oktatasban valé

gyakorlati tevékenység, folyamatosan lendiletet ad a tovabb fejlédésre.

Csapadék (mm)

Csapadékmennyiség és hémérsékleti v?é;fnr;ok 2021.12.31-2022 kbz6tt Zsambokon
(Meteoblue, 2022)

Az altalam vélasztott kisérlet terillet, egy 6,4 m2-es (8*1 szakasz) szabadfoldi parcella, mely
nincs mivelés ala vonva. Ezen a terilleten a mérsékelten meleg, szaraz éghajlat dominal. Az 1950-
2000 édra évi napfénytartam jellemzd, a napsUtéses orak szama a nyari id6szakban 780 éra. Az évi
kozéphdmérséklet 10 °C koril mozog, a vegetaciés idészakban jellemzé a 17-17,5 °C
atlaghdmérséklet. Az évi atlag csapadékmennyiség 520-560 mm, melybél a vegetécios idészakban
300-320 mm a lehullé mennyiség.

Jellemzbek a teriletre a valyog mechanikai 6sszetételll, kedvezd vizgazdalkodasu és jo
termékenységi, mély termdrétegl, csernozjom barna erdétalajok 3-3,3 m/m% humusztartalommal. (

(Becse, et al., 2010)

8. abra
A gazdaséag elhelyezkedése
( Google, 2022)

A ’Caribe’ koriander fajtat egy holland szérmazdsi cég a Bejo nemesitette, friss

felnasznalasra. Erés, kiterjedt lombozat jellemz6 ra (9. abra), intenziv iz és aromaanyagokkal.
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Felmagzasra nem hajlamos, a fajtak teljesitménydinamikaja kiilénbdzd klimatikus viszonyok mellett
eltéré.

Szara felfelé allo, magassaga kdzepes méret(i. A levelek er6sen szeldeltek, vilagos zéldek,
fellletik sima, puha érintés(, kissé rancos. A kelést (kdrilbelll 10-15 nap) kdvetd 40-45. napon friss
fogyasztasra alkalmassa valik a novény zold hajtasa. 1 m2-rél kortlbelul 1.5 kg z6ld tdmeg szedhetd

le, de ez természetesen fiigg a vetés sor-és t6 tavolsagtol.

9. abra

‘Caribe’ koriander fajta
(Forras: sajat kép)

A kisérletemhez a MikoMax nevii mikorrhiza készitményt hasznaltam. Osszetétel:
Funneliformis, Claroideoglomus, Rhizophagus nemzetségekbél szarmaz6 arbuszkuléris mikorrhiza
gombafajok (szaritott kolonizalt gyokérfragmensek, sporak, micéliumok) (10. &bra). Novényi eredetii
biostimulansokat is tartalmaz (melasz, amindsavak szarmazékok). A hektaronkénti ajanlott
kijuttatand6 ddzis: 10kg/ha. 10kg-os kiszerelésben elérhetd a termék, melynek a gyartdja a PlantWorks
Ltd. (UK) magyarorszagi forgalmazoja pedig a Danuba Kift.

A MikoMax termék mikrogranulatum és granuldtum formaban elérhetd a piacon, tehat
elsésorban a rossz vizoldhatésaga miatt, vetéssel egy menetben kijuttathato a talajba. Ez szamomra
nem okozott problémét mivel kisparcellas kisérletet végeztem. Mind a talajélet mind pedig a ndvény
fejlédésére tett hatas szamottevd, informéaciok egy készitmény értékelésénél és gazdasagi értékénél.
A biomassza mennyiség, a névekedés, a talajpan megjelend valtozasok (mikorrhiza mennyiség,
elérhetd foszfor (Thomas, et al., 2017)) mind déntéek lehetnek.

Felhasznalasa:

-Ultetvényekben, mint sz6l6 gylimolcs, melyet érdemes az (j telepités alkalmaval a
gyokerekhez tenni az iltetégddrokbe. Ha megfeleld koncentracioban torténik a kijuttatas a sz8l6- és
gyumolcs gyokerét a MikoMax-ban talalhatd gombak akar élete végéig is tdmogatjék. Kivétel, ha olyan
vegyszereket adagolnak a talajpa melyek a gombat karosithatjak, valamint, ha tulsdgosan savas a

talaj pH-ja, mely nem kedvez a gombaknak. (Zsambokon 7-7,5 a pH tartalom).
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-Szantofoldi kulturakban a cukorrépa és repce kivételével vetés elétt, vagy azzal egy
menetben felhasznalhatd, akar takarénévény keverékben is.

-Kertészeti kuturakban kaposztafélék kivételével vetés, palantazas, ltetés elétt, vagy azzal
egy menetben kell kijuttatni.

-Kiskertekben gyep, diszndvény vagy egyéb ndvények esetében a gydkerekhez kell kijuttatni.
(Danuba, 2022)

10. &bra

MikoMax készitmény
(Boros, 2020)

3.2 Akisérleti terilet elokészitése és gondozasa

A Kkisérleti terllet alapvetéen egy termesztés aldl kivont zéna melyen zdldségtermesztés
alapvetéen nem tortént, korabban biodiverzitas savnak hasznalt, kilénb6zé gydgyndvényekkel
betelepitett kertrész. Azonban a kisérletemet megel6zé évben szintén egy egyetemi kisérlet keretében
hasznéltak kapor termesztésre a nyar egy részében.
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A talajel6készitéshez, mely megfelelt a gazdasagban hasznalt protokoll mddszernek,
tolikapat (single wheel hoe), és gereblyét hasznaltam (11. abra). (A mélylazité villa (broadfork) is
hozzatartozhat a mddszerhez, ha a talajszerkezet nagyon kotott, azonban nalam ez nem mertilt fel,

valamint minél kevésbé akartam a talajéletet megbolygatni.)

11. 4bra

A vetéshez és gondozashoz sziikséges eszk6zok
(Forras: sajat kép)

A talajelékészitést kovetben kovetkezett a vetés (11. abra)A vetdbardzdakat sorhuzdval
huztam meg. A teriiletet 8 parcellara osztottam fel melybél 4 parcella kezelt terllet volt, 4 pedig
kezeletlen. A kezelt terliletre a gazdasagban termelt komposztbol (marha + 16tragyabdl) szértam ujjnyi
vastagon, majd arra a MikoMax készitménybdl, majd pedig a 'Caribe’ koriander fajta magjat. A
kezeletlen terletek kdzul 3-ra csak a koriander mag ker(lt, és 1-re pedig komposztot is szortam. Vetés
utdn betakartam, majd gereblyével témdritettem a vetébardzdakat, ezutdn pedig bedntozem a
terlletet. Tehat az els6 vetés alkalmaval 3 ismétlést csinaltam a kezelt és kontroll teriletekrél (az
utdbbi nem kapott komposztot), mig a masodik vetésnél egy ismétiésre kerilt sor mindkét, esetben és

a kontroll terletre is kertlt komposzt.

A kisérleti terllet elrendezése (Erdékertes, 2022)

Kezelés
-m kontroll m kontroll kezelt kontroll kontroll
Vetésidd

2022.04.08 Mikomax MikoMax MikoMax
Komposzt Komposzt komposzt

2022.04.11 MikoMax  komposzt
komposzt

A kelés a vetés utan 8-10 nappal volt lathaté (Minimalis eltéréssel a két idépont miatt).

Kapalas-gyomlalas:
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-kortilbelll 15 naponta

-2022.04.26

-2022.05.10-24

-2022.06.15

Ontdzés: ha nem volt elég esé 2-5 naponta

-Betakaritas:

Ez is két részletben tortén meg a vetésiddvel aranyosan. A koriander novényeket konyhai
késsel vagtam a fold folott kortilbelll 5-8 cm-rel, azonban a novekedéssel aranyosan, figyelni kellett,
hogy ne legyen tul mély a vagas, ami a ndvény kiszaradasat okozhatja. A névényeket csokorba
szedtem (mivel piaci minéségliknek koszénhetéen masnap eladasra kerlltek), majd bef6ttesgumival
fixaltam.

1. Szedés 2022.06.08.-06.11.

2. Szedés 2022.06.21.-06.24.

3.3 Vizsgalati médszerek

3.3.1  Terepi mérések

Talajmintavétel

A talajvizsgalathoz valé mintakat minden parcellabdl véletlenszeriien 5 egymastol tavol esé
pontbdl, 0-10 cm mélységbdl vettem a gydkérzonabdl, majd homogenizalas utan kivettem beldle
10g/parcella talajt melyet a laboratériumi mérésekig hiitve taroltam a talaj biologiai aktivitds méréshez,
valamint szaritva a tapanyagtartalom, glomalin, valamint humuszmennyiség és min6ség mérésekhez.
A talajminték tartalmaztak null kontrollt is melyet csak a talaj biologiai aktivitas mérésnél hasznaltam
és kozvetlen a kisérleti tertilet mellett talélhato talajb6l 0-10 cm mélységbdl vettem.

Novényi biomassza mérése

A koriander biomassza mérését a Zsdmboki Biokertben végeztem. Szedés utan a mintakat
(friss zdld koriander hajtasok) helyben ACS-E 30 kg-os digitalis mérlegen mértem le (12. &bra), majd

az adatokat excel tablazatban rogzitettem.

12. abra
Masodik biomassza mérés
Forras: sajat kép)
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3.3.2 Laboratériumi vizsgalatok

A laborvizsgalatokat a MATE Kornyezettudomanyi Intézetének Agrarkdrnyezettani tanszékén
végeztem, ahol a szlikséges laboratériumi eszkdzok mind elérhetéek voltak a munkafolyamatok
elvégzéséhez.

Gyakeérkolonizacié

A hajszalgykémintakat (2 db ndvényrél) minden parcellabdl véletlenszeriien valasztottam ki
egymastél kb. 40 cm-es tavolsdgban, majd a gydkerek kozott 1évd talajt a helyszinen bé
desztillaltvizzel kimostam. A mintékat a vizsgalat napjaig 70%-os etanolban fixaltam. A vizsgalatokat
Phillips és Hayman (1970) Utmutatasai alapjan végeztem. Az alkoholos oldatbol valé kivétel utan a
gyOkerek felapritasa tortént kb. 1-2 cm-es darabokra, azutan, a fragmentumok bekeriltek egy
gyokérfestd kazettdba (13. abra), melyben bd desztillalt vizzel lettek &tmosva. Ezutan a
gyokérmintakat 10% -os KOH-ba aztattam majd rogton bekerlltek a vizflirdébe korlbelil 45 percre,
melyet 15 percenként ellenériztem, hogy elegendGen atpuhultak-e. Miutan a vizflrd6bdl kikerlltek a
KOH oldatot kiontottem és a gyokereket desztillalt vizzel joI atmostam 3 ismétléssel. Ezutén a
gyOkerekre 1%-0s HCI oldatot dntéttem, hogy azt ellepje, és 3 percig allni hagytam. Ezutan kdvetkezett
a gyokérfestés. A gydkerekre 0,04%-o0s tripankék- oldatot dntdttem, hogy ellepje azokat, majd a
vizflirdében 90 °C-on 15 percig melegitettem, amig a gydkereket megfeleléen megfestette az oldat. A
gyokérfestést kvetden, a szintelenités kdvetkezett, melyhez laktofenol-kék oldatot hasznaltam.

Utols6 |épéshen minden egyes mintabol véletlenszerlen kivalasztottam 30 db kb. 1 cm
hosszlsagu gyokérdarabot, melyeket egy skalazott Petri csészébe tettem, majd egyenletesen
elosztottam az edényben. A mikorrhiza kolonizaltsag, akkor 100%, ha a gyokér teljes hosszaban és
mindkét oldalan eléfordul a mikorrhiza valamelyik képlete (arbuszkulum, vezikulum, hifa) Az
eredmények fejezetben talalhatd abrén (18. abra), 6sszesitve lathatd a kolonizéciés arany, minden
mikorrhiza fragmentumot beleértve. A becslési rendszer szubjektivitdsabdl fakaddan, kulonbdzd

eredményeket hozhat.
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13. ébra
Gybkérfest6 kazetta
(Forras: sajat kép)
Glomalin vizsgalat
A talaj glomalin mennyiségének kivonasat Wu, et al. (2014.) modszerének segitségével
végeztik. A protokoll szerint a szaritott talajt 8 ml 20 mM citrét pufferrel (pH 7,0) 121 °C-on és 0,11
MPa nyoméason 30 percig inkubaltuk, majd 10 000G-vel 5 percig centrifugaltuk. A feldluszét a kénnyen
kivonhat¢ talajfehérjékhez kapcsolodd glomalin fehérie (EE-GRSP) elemzéséhez hasznaltuk. A
kivonas utan megmaradt talajt tovabbi 8 ml 50 mM citratpuffer oldattal (pH 8,0) elegyitettlik, majd Ujra
121 °C-on és 0,11 Mpa nyomason 60 percig autoklavoztuk, és 10 000G-vel centrifugaltuk 5 percig. A
mésodik felllusz6t hasznéltuk a nehezen kivonhato talajfehérjékhez kapcsolddo glomalin fehérje (DE-
GRSP) szintjének meghatarozasara (14. abra). A fehérjekoncentraciot a két feliluszéban Bradford
(1976) szerinti spektrofotométerrel hataroztuk meg, standardként szarvasmarha-szérumalbumint
hasznélva. Az EE-GRSP és a DE-GRSP 6sszegeként fejeztik ki a teljes glomalin tartalmat (T-GRSP).

14. dbra
Minték elkészitése glomalin méréshez
(Forras: sajat kép)
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Humusz mindség vizsgalatok

A Hargitai-féle két oldoszeres vizsgalati mddszerben a talajbdl 0,5% NaOH-os és 1% NaF-os
kivonatot készitlink (Hargitai, 1963). A NaOH-ban a savi karakter( valodi humuszanyagok oldédnak
(fulvosavak, huminsavak), mig a NaF-ban a stabilabb szerkezet(, kondenzaltabb humin anyagok. A
fotometrélas 4 hullamhosszon is elvégezhetd (400, 480, 540, 670 nm), amelyeket atlagolnak, vagy
csak egy atlagos 533-540 nm-en mérik. A tdbb hulldmhosszon valé mérést az indokolja, hogy a
humuszanyagok molekulatdmege, és igy fényelnyelése igen széles spektrumon valtozik. Az Un.
Hargitai féle humuszmin@ség index a NaF-os és a NaOH-os szirlet abszorbanciainak hanyadosa
(Q=EnaF/EnaOH). A humuszstabilitasi index pedig a kdvetkezd képlettel szamithatd: K=EnaF/ (H x
EnaOH), ahol a H a humuszmennyiséget jelenti.

Dehidrogenaz enzim vizsgalat (Talaj biolégiai aktivitas)

Sziikséges oldatok

Tris-HCI puffer (100 mM=0,1M): Feloldottam 3,0285 g Tris (hidroxy methyl) -aminomethane-
t 250 ml deszt. vizben beéllitottam a pH-jat HCI-dal 7.6-ra 6-7.5 pH-ju semleges talaj esetében 250
ml-re egészitjuk ki desztillalt vizzel.

TTC oldat. 2,25 g TTC-t feloldottam 80 ml Tris-pufferben, majd 150 ml-re egészitettem ki a
pufferrel:

Metanol

TPF standard oldat: Feloldottam 25 mg TPF-et 40 ml etanolban (500 ug TPF ml-1) és 50 ml-
re egészitettem ki etanollal.

Meghatarozas menete: A TTC és TPF fény érzékenysége miatt az egész vizsgalatot szort
fény alatt szlkséges végezni. 1 g nedves talajt mértem ki a kémcsovekbe és 1 ml TTC-t adtam hozza,
vortexeltem. A kémcsoveket lezartam és inkubéltam 24 h-an at 30 °C-on. A kontroll csak 1 ml tris-
puffert tartalmaz (TTC nélkil). Az inkub&cios id6 lejarta utdn minden kémcs6be 4 ml metanolt adtam
majd alaposan 0sszerazzuk, és tovabb inkubaljuk szobahOmérsékleten 2 h-an at soététben
(id6kozonként dsszerazzuk a kémcesoveket). A talaj szuszpenziét (6 ml) leszlrtem és a tiszta feliilusz6t
mértem blankkel szemben 546 nm-en (piros szin).

Kalibracios gérbe: Pipettazta 0, m 0.5, 1.0, 2.0, 3.0 és 4.0 ml TPF standard oldatot
mérdlombikba (50 ml), hozzadadtam 8,3 ml tris-puffert (pH 7,6) és kiegészitettem 50 ml-re etanollal,
hogy a kdvetkezb koncentréciokat kapjam: 0, 5, 10, 20, 30 és 40 ug TPF ml-1.

Szamolas: Leolvastam a TPF koncentréciokat (g/ml) a kalibracios gorbébdl a kontrollhoz
igazitva, és a kdvetkezdk szerint szamoltam:

Dehidrogenaz aktivitds TPF ug/szaraz talaj g=TPF (ug/ml) x V/dwt x m

ahol: dwt: 1g nedves talaj szaraz tdmege; m: a kimért nedves talaj témege (g); V: a vizsgalat
soran a talajhoz adott oldat térfogata.

Dehidrogenaz enzim vizsgalat (TTC médszer) Thalmann (1968) médositott mddszere alapjan
(Veres, et al., 2013).
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Talaj tapanyagmennyvizsgalatok; foszfor-és kalium mennyiség meghatarozasa

A P és K mérésnél 5¢ talajhoz 100 ml AL-oldatot adtam, majd 1 6ra razatas utan lesz(irtem
a mintakat (15. &bra). A sziirletbdl kdzvetlendl langfotométerrel mértem a K-tartalmat.

A P tartalmat is ebbdl a szlrletb6l mértem, némi eldkészités utan: Kivettem 10mi-t,
hozzaadtam 15 ml ammaonium-molibdenatot és 1 ml aszkorbinsavas énkloridot. Ezutan 15 perc allas
utdn spektrofotométerrel mértem a transzmittancidt 438 nm-en. Ezeket az értékeket is be
helyettesitettem a standard sor egyenletébe, és megkaptam a koncentraciot (mg/L) értékben. Az
egyenlet: y = 0,0076x2 - 1,2169x + 82,36 (standard sort kell késziteni, és polinomialis egyenletet
kivalasztani.) Ide behelyettesitettem a kapott transzmittancia értéket az x helyére és a kapott értékek

lesznek a koncentracio értékek. A P tartalom mérésnél 2 ismétiést csinaltam, a kalium esetében 1
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ismétlésre volt lehetéség.

-

15. abra
Oldatok elkészitése tapanyagtartalom méréshez
(Forras: sajat kép)
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4. EREDMENYEK

Ebben a fejezetben dsszefoglalom a kisérletem eredményeit, grafikonon szemléltetve a
mérési adatokat. A jobb atlathatosag érdekében a kezelt és kontroll parcellakat kiilon betlivel jeloltem.
A=kezelt; B=kontroll.

Az elsd szedésbdl mért adatok, 3 ismétlés atlagat tartalmazzak, mig a masodik szedésnél
egy ismétlést szemléltetnek az eredmények, mivel idé hijan erre volt lehetdség. Tehat az mérések

dsszehasonlitasakor, ezt is figyelembe fogom venni.

41 Biomassza mérés

Biomassza mérés
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16. dbra
Az els6 koriander biomassza mérés eredményei.
2022.06.01 vetés=kék oszlop
2022.06.04 vetés =sarga oszlop

Az 16. &bra a koriander z6ldtdmeg mérésének elsd szedésbél mért adatait mutatja. A kék
szinnel jeldlt a korabbi, mig a sérga szinnel jel6lt oszlopok a késébbi vetésre utalnak. A fent lathato
eredmények alapjan a mikorrhiza gombaval kezelt talajon, a névényi biomassza témege alacsonyabb
volt, a kontroll parcelldk eredményeivel Gsszehasonlitva. A masodik szedés alkalmaval mér
egyeértelmiien latszodik az oltéanyag hatasa, ugyanis 0,17 kg-val magasabb a biomassza témege.

A mikorrhiza gombak pozitiv hatdssal vannak a ndvény biomassza produkciéjara, ezért
alapvetéen a kezelt parcellakon varhaté az intenzivebb ndvekedés. Ezzel szemben a kezelt parcellak
esetében (A1-A2) a korabbi vetésnél 0,14 kg-mal alacsonyabb eredmény figyelheté meg, mig a
késébbi vetésnél a kontroll parcella esetében 0,37 kg-mal alacsonyabb az eredmény. Osszességében
az els vetés eredményei magasabb érétkeket mutatnak a masodik vetéshez képest, kifejezetten a
kontroll parcellaknal, ahol 0,41 kg-mal alacsonyabb a késébbi vetésbél szarmaz6 mintak biomassza

tdmege.

26



Biomassza mérés

A2
PARCELLAK
A=KEZELT
B=KONTROLL

17. &bra
Az masodik koriander biomassza mérés eredményei.
2022.06.01 vetés=kék oszlopok
2022.06.04 vetés =sarga 0szlopok
Az abran (17. abra) a koriander z6ldtomeg mérésébdl szarmazé adatok lathatéak a mésodik
szedés utan. It jol latszik, hogy mind a két vetési idészakbdl szarmazd minték esetében
0sszességében kevesebb volt a zéld tdmeg, amely a koriander esetében az egyik legfontosabb
paraméter felnasznalasi szempontbdl. Masrészt lathatd az eredményekbél, hogy az elsd vetés
esetében gyakorlatilag nem volt kilonbség a kezelések kozott a kontrollhoz képest (0,25 kg),

ugyanakkor a masodik vetésnél a mikorrhiza kezelés esetén tobb volt a z6ld tdmeg 0,05 kg-mal.

4.2 Gyokérkolonizacié mérés

Mikorrhiza kolonizacio

H

50

A2
PARCELLAK
A=KEZELT
B=KONTROLL

18. abra
Mikorrhiza kolonizacio mértéke a kezelt és kontroll parcellakon
2022.06.01 vetés=kék oszlop
2022.06.04 vetés =sarga oszlop
Az 18. abra-n lathato, hogy a kezelt parcelldkon latvanyosan nagyobbak a szézalékos
értékekek, mint a kontroll parcellakat jeldlé oszlopok esetében. Alapvetben a vetési id6k kdzott

minimélis (0,2 %) eltérést lehet megfigyelni, a kontroll parcellakat 6sszehasonlitva szintén csekély
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eltérés lathatd a vetési idék kozott. A legmagasabb értéket az elsd vetéskor tortént kezelések hozzak

(52,76 %), mig a legalacsonyabb mérések (25,08 %) az elsé vetések kontroll terliletein torténtek.

19. dbra
Arbuszkularis-(jobbra) és vezikularis (balra) mikorrhiza
fénymikroszkopos képe
(Forras: sajat kép)

4.3 Glomalin mérés

Glomalin mérés

T-GRSP (%)

B1

PARCELLAK
A=KEZELT
B=KONTROLL

20. abra
Glomalin mérés eredményei
2022.06.01 vetés=kék oszlop
2022.06.04 vetés =sarga oszlop

A talaj glomalin tartalmanak mérési eredményeit a 20. abra szemlélteti szazalékos
eloszlashan. Az elsd vetésbdl mért adatok atlagaban lathatéan alacsonyabbak az eredmények, mint
a masodik vetés esetében. Az utdbbinal a kontroll parcellaknal magasabb a glomalin tartalom (0,8%),

mig elsd vetés esetében a kezelt parcellék atlagaban lathato kiugrobb eredmény.
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4.4 Humusztartalom mérés

Humusz mennyiség

A2

PARCELLAK
A=KEZELT
B=KONTROLL

21. bra
Humuszmennyiség mérés eredményei
2022.06.01 vetés=kék oszlop
2022.06.04 vetés =sarga oszlop

A fenti (21. abra) abran lathatak a kisérleti parcellék talajabdl mért humuszmennyiség
értékei szazalékos eloszlasban. Az elsd vetésbél szarmazd eredmények homogén képet mutatnak
3,87 H (%) -kal, mig a masodik vetésbdl tértént méréseknél magasabb (0,32 %) humusztartalmat

figyelhetiink meg a kontrolinal (B2).

Humuszmindség

=

0,5

HUMUZMINGSEG (Q)

Bl A2

PARCELLAK
A=KEZELT
B=KONTROLL

22. dbra
Humuszmindség mérés eredményei
2022.06.01 vetés=kék oszlop
2022.06.04 vetés =sarga oszlop
A humuszminéség mérés eredményeit az 22. abra szemlélteti. A grafikon alapjan
egyeértelmdi, hogy mindkét vetési idét tekintve a kezelt parcelldkon nagyobb a humuszminéség mint a
kontroll tertileteken. A kezelt parcellék esetében, magasabb alig eltér eredményeket figyelhetiink

meg mindkét vetés esetében, mig a kontroll terlletek 6sszehasonlitasaban szintén minimalis a
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vetések kozti eltérés. Ugyanakkor az adatokbol jél latszik, hogy a talajok humusz minésége
kifejezetten jonak mondhato, amely dsszefiiggésben all a rendszeres szerves anyag utanpétlassal. A
legmagasabb eredményeket a masodik vetés kezelésekor figyelhetjik meg (1,57) mig a

legalacsonyabb érték a masodik vetés kezelt érték esetében van.

4.5 Talaj biolégiai aktivitas vizsgalat

Dehidrogenaz enzim aktivitas
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Null kontroll B1
PARCELLAK
A=KEZELT
B=KONTROLL

23. dbra
Talaj biologiai aktivitas mérési eredményei
(Dehidrogendz enzim aktivitas (DHA))
2022.06.01 vetés=kék oszlop
2022.06.04 vetés =sarga oszlop

A talaj biolégiai aktivitasanak mérési eredményeit, a fenti (23. abra) abran tlintettem fel,
ahol lathaté egy null kontroll csoport is mely a viszonyitési alapot képezi. Az elsd vetésbél szarmazo
mintak esetében a kontroll, mig a masodik vetésnél a kezelt parcellakrdl vett talajmintak értékei
magasabbak. Az els6 vetésnél lathatjuk, hogy a kontroll és kezelt parcellak kdzétt nem jelentés a
kulonbség, azonban a masodik vetésnél mar a DHA emelkedésének hatésara a kezelt parcella
jelentds kiugrast mutat a kontroll tertilethez képest (9,06 TPFg/szaraz talaj g) A null kontroll az elsé

vetéshez hasonlo értéket mutat.
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4.6 Tapanyagtartalom mérés

Foszfortartalom mérés

1147,02

A2
PARCELLAK
A=KEZELT
B=KONTROLL

24. dbra
Foszfortartalom mérés eredményei
2022.06.01 vetés=kék oszlop
2022.06.04 vetés =sarga oszlop
A kovetkezd abran lathatdo (24. &bra) adatok a foszfortartalom mérés eredményeit
szemléltetik. Az els6 szedéshdl szarmazé kezelt teriiletek eredményei alacsonyabb értéket mutatnak
a kontrollhoz képest, mely a masodik szedésnél pont forditva figyelheté meg. A legkiugrébb eredmény
a masodik szedés kontroll terlletén 1147,02 mg/kg P.Os, mig a legalacsonyabb érték az elsd vetés

tertiltérdl szarmazo talajmintak atlagabdl szarmazik (684,45 mglkg P20s).

Kaliumtartalom meérés

K,O MG/KG

B1

PARCELLAK
A=KEZELT
B=KONTROLL

25. &bra
Kaliumtartalom mérés eredményei
2022.06.01 vetés=kék oszlop
2022.06.04 vetés =sarga oszlop
A kélium mérés eredményei (25. abra) szintén valtozatos képet mutatnak. Az els vetés adatai a kezelt
parcellak atlagaban magasabbak mig pont a forditottja lathaté a masodik vetésnél. Az utdbbinal
minddssze 0,1 K20 mg/kg a kilénbség a kontroll teriilet javara, mig az elsé vetésnél a kezelt terlletek

egyértelmiien magasabb értéket mutatnak, a kiildnbség 215,5 0,1 K20 mg/kg. A talaj kalium tartalma
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a foszfortartalomhoz hasonldan alakult; a kezelt terllet K tartalma kezdetben magasabb volt, de a
masodik vetés esetén azonban mar nem volt jelentds kiilonbség a kezelések kdzott. Ebben az esetben
is megfigyelheté az, ami a foszfor esetében, hogy a masodik vetéskor a K tartalom mindenhol

meghaladta az els vetésnél mért értékeket, de ez nem a kezelések hatasa.
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5. KOVETKEZTETESEK

Ahogy az eredmények fejezetbdl is kidertlt, két alkalommal ker(lt sor koriander biomassza
mérésre. A mikorrhiza gombak pozitiv hatassal vannak a koriander biomassza produkcitjara, ezért
els6sorban a kezelt parcellakon volt varhatd az intenzivebb ndvekedés. Az abran (16. abra) lathatd,
hogy az elsd vetés alkalmaval, felteheten tdbb id6re volt még szikség, amig az oltdanyag hatasa
érvényesll és meg tud indulni a gyokérkolonizacio, azonban a masodik vetéskor mar egyértelmiien
latszédott az oltbanyag hatasa a kezelt terilleten. A masodik szedéskor (17. abra) lathato egységes
eredmények az oltbanyag hataséat a késdbbi vetésnél szemléltetik, ahol a kontroll alacsonyabb a kezelt
parcella értékeinél. De természetes nem kizarolag az oltdanyagnak volt szerepe a novény zoldtomeg
termelésében.

Ha a két szedés eredményeit 6sszehasonlitjuk, lathatd, hogy az els6 szedéskor jelentdsen
magasabb a biomassza tdmege. Ennek oka a korianderre jellemzd heterofilidban keresend6, az-az a
levélmorfoléga atalakulasaban, a novény élettani valtozasaiban. Az els6 szedés alkalmaval jelen lévé
fiatal hajtas, még lédus, vastag husu, er8s szaru volt, mig a masodik szedéskor a ndvény magszarat
nevelt a levelek szeldeltebbek lettek, a névény nedvtartalma erésen lecsokkent. A biomassza
csokkenésben szintén szerepet jatszhatott a 2022 nyaran tapasztalt kiugré héség, mely
Magyarorszagon és Eurdpa szerte kordbban nem tapasztalt aszalyt, jelentds vizproblémakat okozott.
(7. &bra)Tovabba a biomassza mérési eredményei alapjan arra kivetkeztethetiink, hogy a komposzt
kezelés hatasa nem befolyasolta jelentdsen a névény zdldtdémeg ndvekedését. Tervezett harmadik
szedésre és mérésre mar nem volt lehetdség mivel a terilet teljesen kiszaradt.

A biomassza tomeg eredményeivel dsszehasonlitva, arra kdvetkeztetésre jutunk, hogy az
oltéanyaggal térténd kolonizacié (18. abra) sikeresnek mondhaté a névény és a mikorrhiza gomba
kézott. Mivel a nyari idészak kedvez a mikorrhiza jelenlétének, melyet Fizy et al (2014) is
alatdmasztottak, azonban ez nem mindig jar egyltt a névény esetében szamottevé valtozassal (pl.
nagyobb biomassza tdmeg). A talajoltas soran eléfordulhat olyan is, hogy a bevitt mikrdbak szamat oly
mértékben megndveljuk, hogy az a ndvény szamara terhet jelent és a tul sok exudatum miatt inkabb
hatrany, mint elény a kezelés. llyen fordulhat el mikorrhiza gombaval térténé korai ndvényoltaskor,
amikor a ndvénynek bizonyos idére van szilksége, hogy a gomba megtelepedését tulélie” és az
egylttm(kddés késdbb hasznos szimbidzissa valjon. (Bird, 2017). A vizsgalat soran, arbuszkulum,
hifa és vezikulum részeket is figyelembe vettem (nem jelenitettem meg adatsorba), melyek koziil az
arbuszkulumok szadma mutatkozott a legmagasabbnak. Brundett (1991) szerint, a mikorrhiza altali
kolonizaltsag egész évben nem valtozik, ezzel szemben a szezonalis dinamika az arbuszkulumok
gyakorisagaban jelenik meg, ezek a gazda-mikorrhiza kapcsolat funkcionalitaisat mutatjak.
Osszességében a kisérlet sikeres volt azonban érdemes egy masik alkalommal hosszabb
idéperiodusban megismételni, mely tartalmaz tébb (3-4) szedési alkalmat is.

A talaj glomalin tartalma, habar érzékeny, tartéssdga révén a talaj mikorrhizaltsag

megallapitdséhoz stabil indikatorként van jelen. Az arbuszkularis mikorrhiza gombak (AM), mely a
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legdominédnsabb talaj mikrobialis kdzosség, a szarazfoldi ndvények akéar 80-90%-val alakit ki
szimbiotikus kapcsolatot (Jakucs, 1999). Az AM gombak altal termelt glomalin alapvetd dsszetevéje a
talaj szervesanyag tartalmanak és aranyosan van a jelen az AM gombak mennyiségével. (Zou, et al.,
2020). Eredményeink (20. abra) alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az elsd vetéshdl mért
adatok atlagaban alacsonyabbak az értékek, mint a masodik vetés esetében, ami azzal magyarazhatd,
hogy kezdetben kevesebb gomalin képz6dott a talajpan, majd a késébbiekben emelkedett a
mennyisége, de ez sem hoz jelentds kiilonbségeket a kezelések kdzott. Mivel a glomalin tartos a
talajban, arra a kovetkeztetésre a jutunk, hogy ezen mennyiségek mar jelen voltak a kisérlet
beallitasakor is, mely nem valtozott a kisérlet idéperidédusa alatt. Azonban tovabbi vizsgalatokra lenne
szlkség, mely a zart, esetleg labori kérlilmények kdzott vizsgalja a talaj T-GRSP tartalmat.

A talaj humusztartalma egy meglehetdsen lassan valtozd paraméter, ezért az eredmények
alapjan jol lathato, hogy a kisérleti talajok humuszellatottsagban igen jok. Ennek feltehetéen, azaz oka,
hogy a gazdasagban (Zsamboki Biokert), folyamatos a szervesanyag utanpotlas, (szerves tragya,
komposzt, névényi z6ldhulladék), valamint a talajok bolygatasa is minimalisra van korlatozva. Ezen
tényezdk fontosak (tdbbek kdz6tt), a talaj humuszgazdélkodasaban. A talajban 1évé humuszanyagok
szerkezeti sajatossagaikban, tulajdonsagaikban eltéréek, a legjobbak a zart szemlancu, polimerizalt,
nagy molekula sulyt humuszanyagok. (Kocsis, 2012)

A talaj humusz (szerves anyag) tartalma és humusz mindsége az egyik legfontosabb talajtani
paraméter gazdalkodasi szempontbol. A talaj szervesanyag tartalma, meghatarozza a talaj kémiai
tulajdonsagait (Juhos, et al., 2021) bioldgiai tulajdonsagait (Kotroczd & Fekete, 2020), azonban a
talajm(ivelésnek is nagy szerepe van a szerves anyag tartalomra, valamint a fentebb emlitett
tulajdonsagokra. (Madarasz , et al., 2021)

A talaj bioldgiai aktivitds (DHA) altalanosan hasznalt érzékeny indikatora a dehidrogenaz
enzim aktivitds. Csak az élé sejtek mutatnak dehidrogenaz aktivitast, tehat a talaj aktualis mikrobilis
aktivitasanak legjobb mutatéja. Irodalmi adatokkal valé dsszehasonlitas utan eredményeinkbdl arra
kdvetkeztethetiink, hogy a vizsgalt talaj bioldgiai aktivitisa nagyon jonak mondhaté. (Kotroczd, et al.,
2022). A kiindulasi (null kontroll) mintahoz képest kezdeti csdkkenést figyelhettiink meg az elsé
vetésbdl vald mintavétel soran. Ez azzal magyarazhato, hogy a talaj tapanyagkészlete, elégnek
bizonyult a névény szamara, igy nem volt sziksége a ndvénynek, hogy fokozza a talaj bioldgiai
aktivitast. A glomalin vizsgélat eredményeinél ez szintén lathatd, ahol hasonld értékeket kaptunk.
Késébb a tapanyag csokkenésével (foszfor), kismértékben emelkedett az aktivitis. Tovabba a
mésodik vetésnél jelentdsen megemelkedett a DHA a kontrollhoz képest, ami a kontroll parcella
komposzt kezelésével magyarazhato, mivel feltehetben elegendd tapanyag volt a talajban. A jo
min6ségil érett komposzt azon kivll, hogy onmagaban szamottevd aktivitassal rendelkezik, mint
szervesanyag, tapanyagforras, a talajban lejatsz6d6 biolégiai folyamatokhoz hozzajérul, tdpanyagot
szolgaltatva a mikrobak szaméra, emelve a talaj vizmegtartd képességét, valamint a talajszerkezetet,

ezzel a talaj levegbzottségét is javitja. (Rubia, et al., 2021).

34



A mikorrhiza gombak egyik jelentds tulajdonsaga, hogy fontos szerepet téltenek be a talaj
foszfor ellatasaban. Eredményeink ezt nem igazoljak, ugyanis az elsé vetésbdl szarmazé MikoMax
oltéanyaggal kezelt minték értéke alig haladta meg a kontroll talajét, valamint a masodik vetésben a
kontroll talaj foszfortartalma volt magasabb. Ezzel kapcsolatban azt feltételezhetjik, hogy a talaj
foszfor ellatottsaga megfeleld volt, ugyanis a foszforban gazdag talajok esetében nincsen szikség a
mikorrhiza gombék segitségére a tdpanyag szallitasban.

A kalium mérés esetében hasonld megfigyelésekkel arra kovetkeztethetiink, hogy szintén a

terilet talajanak megfeleld kalium ellatottsaga miatt nem volt szignifikans kiilénbség a mérések kozott.
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6. OSSZEGZES

Szakdolgozatomban egy mikorrhizat tartalmazé termék (Mikomax) novekedésre, fejlédésre,
gyakorolt jotékony hatasat vizsgaltam, koriander kultiraban. Osszehasonlitasul kontroll nvényeket
vettem, melyek rélatast adtak arra, hogy a mikorrhiza gydkérkapcsoltsag egy korlbelil két hdnapos
idéperiodus alatt, milyen hatassal lehet a korianderre ndvényre, valamint a talaj szerkezetére,
tapanyag ellatottsagara.

Szakdolgozatomban alapvetéen harom f6 csapasvonal figyelhetd meg, melyek
iranymutatasul szolgaltak a legfontosabb kisérlek elvégzésében, ezek pedig a Coriandrum sativum
ndvénnyel kapcsolatos mérések, mint a biomassza mérés, a talajallapothoz kapcsolédd mérések, mint
a humusztartalom és mindség mérés, talaj bioldgiai aktivitds (dehidrogenaz enzim (DHA)) mérés,
tapanyagtartalom mérés, valamint az AM-val (mikorrhiza gombéval) kapcsolatos mérések, mint a
glomalin vagy a gyokér kolonizacié mérés. A terepi méréseket a Zsamboki Biokertben végeztem, ahol
a kisérleti parcellat a termesztési protokoll (agyasel6készités) alapjan készitettem el6 és gondoztam.

Alapvetéen elmondhatd, hogy a talajjal és a koriander névénnyel kapcsolatban vizsgalt
mutatok és eredményeik egyértelmi képet adnak arrdl, hogy a novénytermesztésben, van-e és lehet
e létjogosultsaga a mikorrhiza készitményeknek érdemes-e alkalmazni 6ket. Mivel a kisérleti parcella
egy szabadfoldi terilet, feltételezhetéen a helyi korilmények (a talaj mikorrhiza tartaima,
tapanyagtartalom) befolyasoltak az eredményeket, A gydkérkolonizacidval bebizonyosodott, hogy egy
két honapos periddus alatt, képesek a gombak kolonizalni a gyodkereket, azonban a ,valds’
szimbiotikus kapcsolat létrejétte idét igényel, a zdldtdmegndvekedésben ez nem feltétlendl jelenik
meg. A koriander névény fizioldgiai valtozasai (magszarnevelés) szintén csokkentették a zoldtdmeget.
Erdemes megemliteni az 2022- ben tapasztalhatd hatalmas aszalyt, melynek hatarozottan hatasa volt
a biomassza produkciora, valamint nem kétséges, hogy az egyéb vizsgalt mutatokat is befolyasolta. A
talaj, a tajegységre jellemzé j6 minbségl mély terméréteg, tdpanyagban gazdag csernozjom barna
erdétalaj, melynek humusztartalma ezéltal igen magas. Ebbél kifolyblag a glomalin, humusz és
tapanyagtartalom mérési eredmények dsszeségében ezt tamasztjak ala, mivel a kezelt és kontroll
parcellék eredményei nem hoztak egyértelmii differenciat. A humuszmindség adataibél azonban
kitlinik, hogy a kezelt terlleteken egyértelmiien jobb eredmény mutatkozik, melyben feltehetéen
szerepe van a mikorrhiza készitménynek is.

Osszességében elmondhatd, hogy a vizsgalt paraméterek alapjan az altalam vizsgalt
MikoMax készitmény hasznos szerepet tolthet be egyes novénykulturak termesztésénél, azonban a
kisérlet megismétlése mas talajtipuson szabadféldon, vagy esetleg zart korilmények kozott, tovabbi,

teliesebb képet mutatna ezen témaban.
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