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A PROJEKT
CELKITUZESE

A rendszerszemléleti
kutatas fokuszaban az

a stratégia all, hogy

a talajmetagenomikai
eredmeények segitsegevel
hozzajarulunk a

mainal hatékonyabb,
kornyezetkimeld,
fenntarthaté
novenytermesztési
eljarasok kidolgozasahoz.

A talajpiommal kapcsolatos
ismerethianyok kitoltését

a vilagviszonylatban is
egyedulallé tobb évtizedes
kontrollalt mez6gazdasagi
tartamkisérlet(ek) talajanak
elemzeésével vegezzuk.

A kovetkezb teruleteken
varunk eldrelépést:

2 ATK:::‘.’.‘:&’::“:::.‘

@ A talajpiom diverzitasa és a talaj-
funkciok kozotti dsszefuggések no-
vénytermesztési rendszerekben.

@ Hianypotld vizsgalatok a talajfunk-
ciok fenntartasaban kulcsszerepet
jatszo mikro- és mezobiota (baktéri-
umok, gombak, mikro- és mezofau-
na) diverzitdsa és a mezdgazdasa-
gi célokbdl 1ényeges Okoszisztéma
szolgaltatasok kozti kapcsolatok fel-
deritése.

Kutatasaink eredményeképpen

@ Fenntarthaté és nagyhatékonysa-
gu novénytermesztés-technoldgiai
stratégiak kidolgozasa indul meg.

@ A tragyazasi és vetésforgd varian-
soknak a talajbiéta diverzitasara
gyakorolt hatas-elemzésével a no-
vénytermesztés szempontjabol ide-
alis mikrobialis kdzOosségszerkeze-
tet-megtartd kezelés-kombinaciokat
fejlesztlnk.

@ Javaslatot tesziink a mikrobidlis
funkcidkat kiegészité talajoltd ké-
szitmények Osszetételére.

@ Megalapitjuk a Kelet-k6zép-eurodpai
Fenntarthaté Talajeréforras-gazdal-
kodasi Tudaskdzpontot (East-Cent-
ral-European Knowledge Center for
Soil Resource Management)
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MEGVALOSULT BERUHAZASOK,
MUSZERBESZERZESEK

A palyazat lehetévé tette harom laboratérium korszer( felszerelését. A laboratériumok épuletgépészeti
feldjitasat, kifestését az ATK sajat forrasaibdl valdsitotta meg, az Uj butorokat MTA palyazat finanszirozta.
A laboratériumok lelkét, vagyis a miiszerezettséget a palyazatbdl valdsitottuk meg mintegy 180 millié forint

0sszegl beruhazasi forrasbdl. A harom laboratérium funkcidjat a tervbe vett kutatasok aszeptikus munkavég-
zés, ill. nagy ,bioldgiai tisztasag” munkahely igénye alapjan hataroztuk meg. igy az egyikben (,nagytisztasa-
gu munkahely”) a metagenomikai elemzések és az ahhoz sziikséges - nukleinsav kivonast koveté - el6készitd
munkalatok folynak, mig az egymasba nyilé6 masik két helyiségben a tobbi, aszeptikus munkat nem feltétle-
ndl megkovetel6 miveleteket végezzik. Megjegyezzik, hogy a beruhazas részét képezték nagytisztasagu
munkahelyek is (,laminaris box”), ilyen médon mind a metagenomikai laboratériumban, mind a talajokolégiai
laboratériumban lehetéség van a fertézésre nagyon érzékeny miveletek elkilonitett vegzésére.

A METAGENOMIKAI LABORATORIUM kulcsmii-
szere az lllumina MiSeq DNS bazissorrend elemzé
berendezés. A berendezés alkalmas mind un. amplikon,
mind pedig shotgun szekvendlasi technikak megvald-
sitasara, de transzkripcié elemzésére is hasznalhato.
Egy-egy futassal (mintegy 24 6ra) 10-100 gigabit meny-
nyiségl adat keletkezik. Ennek els6dleges gyljtése a
berendezés szamitdogépében torténik, de az adatok
kiértékelésére, bioinformatikai elemzésére, vagy az
egyeéb vizsgalatok soran keletkezett adatokkal (pl. ter-
méseredmények, talajbiokémiai- fizikai paraméterek
stb.) egyittes biostatisztikai elemzésére mar a nagy
llumina MiSeq NGS késziilék a DNS szekvenalashoz. adatbazisok tarolasara és azokon miveletek végzésé-
e re alkalmas szerver szamitégéprendszert szereztiink
be. A ,SuperMicro” gépeket az ATK Uj szamitékoézpont-
jaban helyezhettik el, ahol az lzemeltetés feltételei
hidnytalanul rendelkezésre éallnak. A laboratériumokba
tovabbi berendezéseket vasaroltunk: kiillonb6zé PCR
rendszereket (beleértve a Q-PCR-t is), centrifugakat,
nukleinsav tisztasag-, méret- és koncentraciomé-
[ ryrat - résre alkalmas felszerelést, és egyéb molekularis
' laboratériumi eszkozoket, valamint a reagensek és
mintak tarolasat szolgalé hiité és fagyaszté berende-
zéseket.

A TALAJOKOLOGIAI LABORATORIUM két szoba-
A molekuléris labor nélkillszhetetlen elemei a PCR késziilékek. janak felszerelése keét eltéré feladat ellatasat szolgalja.
PCR instruments are essential parts of the molecular laboratory. Az egyik kulcsrendszere egyfajta ,,vizualizacios plat-
form”, amelynek a mikroszkoépjai segitik a mikrofau-
naval kapcsolatos, ill. egyéb mikroszképos szerkezet
feltarasi munkakat. A masik szoba pedig egy hagyo-
manyos talajmikrobiologiai, -biokémiai laboratori-
um. A felszerelés sterilizalé berendezéseket (autoklav
és holégsterilezd), inkubatort, liofilizalé és vakuum-
centrifuga készuléket, az enzimolégiai mérésekhez
sziikséges feltaro és elemz6 berendezéseket tartal-
maz (abszorbancia mikrolemez leolvasé). Ugyanakkor
itt helyeztik el a nukleinsav kivonashoz hasznalt
automata berendezést is. Vagyis a talajmintak ebbe a
laboratériumba érkeznek és a metagenomikai laborato-
A projekt soran beszerzett Nikon mikroszkopok elsésorban riumba csak a mar kivont nukleinsav keril at. A felsze-
a mikro- és mezofauna kutatasban nélkiilozhetetlen eszkozok. relésnek természetesen részét képezik centrifugak,
R mérlegek, valamint itt is a minta stb. tarolasra szolgalo
of the micro- and mesofauna elements. o o . .
hiit6 és fagyaszto berendezések.
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A KUTATASI PROJEKT
MINTAVETELI HELYSZINEI

Martonvasari tartamkisérlet.
AKkisérleti terlilet Martonvasar mellett fekszik, ahol 1960-ban vetésforgos kisérletet allitottak be 7x5 kezeléssel,

4 blokkal (Gyérffy Béla), amit azéta is folyamatosan fenntartanak, tehat egy igazi hosszu tavu tartamkisérlet.
A kutatas soran dsszesen 830 mintat vettiink és vizsgaltunk.

Kontroll mintavételi teriiletek.

Teljesen ép bolygatatlan 16szpusztagyep a tartamkisérlet kérnyezetében nem volt, ezért egy kicsit tavolabb
talaltunk alkalmas teriletet, tovabba a kézelben mas miivelési agba tartozo l16sztalaj tertileteket.

A Martonvasar melletti vetésforgos kisérlet (balra), helyszinének
1égi felvétele, és talajszelvénye (jobbra).
Aerial view of the crop rotation experiment near Martonvasar
(left), and a soil profile.

A Martonvasar melletti vetésforgds kisérlet.
Crop rotation experiment at Martonvasar.

Erdésult I6szpusztagyep kontroll teriilet Rackeresztur hataraban
(6reg tolgyes balra fent, akacos jobbra fent és
fiatal tolgy telepités lent).
Afforested control area on the outskirts of Rackeresztur
(old oak plantation top left, black locust top right and young oak
plantation bottom).

AT K herinugomanyi e \‘ EOTVOS LORAND TUDOMANYEGYETEM
Kutatékézpont y TERMESZETTUDOMANYI KAR

@

. Helyi kontroll (Martonvasar), amely egy ruderalis

elemekkel tarkitott I6szgyep folt, legalabb 20 éve
nem bolygatott parlag. 70 mintat elemeztink.

. Bicskei kontrollteriilet. Natura 2000 védelem alatt

lévé természetes |0szpusztagyep (Bicske-Pocalja).
Jelenleg semmilyen gazdalkodas nincs, régebben
szarvasmarhat legeltettek itt. Meredek lejtése miatt
mez6gazdasagi milvelésre nem alkalmas, igy vi-
szonylag érintetlen. 68 mintat vettink.

. Erdésiilt 16szpusztagyep kontroll teriilet Racke-

resztur hataraban, 3 kilénb6zé erdérésszel (6reg
tolgyes, akacos, fiatal tolgytelepités). 96 mintat vizs-
galtunk.

. Battonya Tompapusztai 16szpusztagyep. A Bé-

kés-Csanadi-hat 16szpusztagyepeinek egyik utolsé
maradvanya, a Koros-Maros Nemzeti Park foko-
zottan védett egysége, az orszag legnagyobb 6sz-
szefliggd, loszhaton fekvé Osi 16szpusztarét-allo-
manya kimagaslo botanikai és zooldgia értékekkel.
A mez8gazdaséagi tajban szigetszerlien fennmaradt,
viszonylag nagy kiterjedés( (20,9 ha) gyepet hosz-
szu ideig marhakkal legeltették, tdbb évtizede mar
csak kaszaljak. 18 minta reprezentalja talajat.

. Orbottyan, humuszos homoktalaju teriilet, kar-

bamidos mutragyakezeléssel beallitott kisparcellas
kisérlet kukorica névénnyel. Az el6bbi l6sztalaju te-
ruletekhez képest egy kontrasztosan kiilénb6zé ho-
moktalajt is szamitasba vettiink.
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kukorica monokultura
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=X E felvett NPK (kukorica: 230+110+200 kg/ha/év; buza: 175+35+70 kg/ha/év)

Vetésforgd kisérleti kezelések.

Treatments in crop rotation experiment. Numbers 1-7 indicate different crop rotations,

while A-E show different fertiliztion treatments with I-IV experimental blocks.

Martonvasar melletti parlag és a Bicske-Pdécalja 16szpusztagyep,
mint kontroll teriiletek.
The fallow near Martonvasar and the loess grassland
at Bicske-Pocalja as control sites.
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Orbottyan, karbamid miitragyazasos kisérlet kukorica névénnyel. Szegély terilet (talajszelvény helye)
N-fertilization experiment with maize at Orbottyan. gely ) Yy hely

Y
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A TALAJHASZNALATES A
MUVELESMOD HATASA A

TALAJ SZERVES ANYAGAINAK
MENNYISEGERE ES MINOSEGERE

soc | sTD soc Bolygonk talajtakardja globalis léptékben nagyobb
(tha) deficit (tha) mennyiségl szenet tartalmaz szerves kotésben, mint
Referencia gyep [a] (Bicske) | 56,70 | 1,87 - az atmoszféra és a szarazfoldi 6koszisztémak Osszes
Nincs tragyézas [b] 12,31 | 0,96 44,40 széntartalma. A mezégazdasag intenzifikacidjanak hata-
ziifi]sta,”étrégya q Ezgg g:g‘; :ifz séra szerves szénkészletiik jelentds részét elvesztették.
Ugar (@yep) ] 2538 | 1.14 31.32 E szénmennyiség legnagyobb része a légkdri szén-

dioxid szint emelkedéséhez jarult hozza. E folyamat
A vizsgalt talajok becsiilt szerves szén (SOC) készlete és annak megforditdsa egyben az éghajlatvaltozashoz térténd
- ddeﬁcitjeaszolu;n eg(ngge von:tkozctlaglaf- o alkalmazkodas egy eleme (pl. a talaj vizbefogadasa-
stimated soil organic carbon stocks and deficits for the 2 [y L LA P . ) e
whole solum at the grassland (a), arable not fertilized (b), arable nak e,s VIZ’EaFOIO, kepe§sqgenek emelese)' A kilonboz6
NPK fertilized (c), arable NPK + manure fertilized (d) and fallow (e). gazdalkodasi modok, ill. Gzemrendszerek ebben a folya-
matban, énmagukban is jelent8s szerepet jatszhatnak.

A talajer6 utanpdétlasi szerepe azonban még nem ismert.

a o] A martonvasari tartamkisérleti terlileten (NPK mtragya
e O hasznalata, szerves targyazas kombinalva NPK mtra-
= gya hasznalataval, kukorica és buza monokulturak, ill.
. enin dikultura) csernozjom talajon vizsgaltuk a talajhasznalat-
¥ nak a szerves anyag készlet egészére, illetve a kulon-
e b6z6 funkcioju és stabilitasu pool-okra gyakorolt hatasat.

A féldhasznalat megvaltoztatédsa, valamint a szantéfoldi
-ﬁ gazdalkodas intenzifikacidjanak eredményeként a tala-

H/C (molar ratio)
o o
o
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jok mind a mai napig netté CO: kibocsatok. A folyamat
megfordithatd, amelyet a martonvasari ugaroltatott tera-

e
N

o e en s 0 10 1 leten vizsgalni is lehetett.
0/C (molar ratio)
Ao fINPICH S NOKiM) 8 GRASS A bicskei gyepet referenciaként hasznalva a martonva-
sari talajok szerves szén deficitie meghaladja a 40t/ha
b. *° celllen értéket. A mintegy husz éve ugaroltatott tertletre vonat-
. O kozo érték 31 t/ha, ami 0.6 t/ha/év szerves szénkészlet

ndvekményt jelent. Az altalunk tapasztaltak a nemzet-
kdzi szakirodalomban talalhaté értékekkel 6sszhang-
ban vannak. A talajmlivelés a szervesanyagokra tobb
. uton is hatassal van. Ezek kozll az egyik legfontosabb
= a talaj szerkezeti elemeinek rombolasa. A szantott ta-
‘2“-'.. lajokon a tragyazas hianya a talajok vizbefogadasat
° és a szerves anyagok stabilizaciojat seqgité szerkezeti
elemek (aggregatumok) aranyanak tovabbi csokkené-
00 02 o4 06 08 10 12 sét eredményezte. A szervesanyagok talajokban tor-

O/ tmolar el ténd stabilizalodasaban a szénllési folyamat az egyik
kulcselem. A vanKrevelen diagramon abrazolt H/C és
O/C aranyok alapjan az ugaroltatott terllet szerves
anyagai gyorsan a referencia talajokéra emlékeztetnek.

14 lignin

H/C (molar ratio)
o
&
L]

ANo EINPK ENPK+M OGRASS

A vizsgalt talajok szerves anyaganak H/C és O/C aranyai (a) a
talaj egészére vonatkoztatva; (b) a talaj aggregatumainak szerves

anyagaban. Grass = gyep és ugar, NPK = NPK miitragya kezelés, A talajeré utanpétlias tekintetében mind a H/C, mind az
NPK*'V'NZ r-nL,j,ti:,igsy;;?;fgadltzt;f)%z:ezeles’ O/C aranyok alapjan megindult a szerves szén stabi-

H/C and O/C ratios of soil organic matter in (a) whole soil; (b) in soil IlzaIOd_aS%- A ’talaj sz'erves 'any’ag'amak mlnoseg?re
aggregate organic matter. Grass = grassland and fallow, a talajmuvelesnek es a tragyazasnak volt hatasa.
NPK = NPK fertiliser treatment, NPK+M = fertiliser and manure A haszonnévények kozott kimutathato kﬁlénbséget

treatment, No = no soil amendment.

nem tapasztaltunk.
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A MUVELESMOD HATASA
A KUKORICA ES AZ 0SZI BUZA

PRODUKTIVITASARA
ES TERMESSTABILITASARA

Az érdemi koérnyezeti kulturaval bird tarsadalmak
valédi nemzeti kincsként kezelik a sokévtizedes tar-
tamkisérleteket. Sokasodnak a fenntarthatésaggal,
az életmindséggel 0sszefliggd tarsadalmi kérdések,
melyekre lehetséges valaszadd forrasok ezek a
szantofoldi laboratériumok.

A martonvasari vetésforgd vs. monokultira tartamki-
sérlet kdzel hat évtizedes eredménysorai is igazoljak,
hogy a talaj mez6gazdasagi hasznalatéanak tavlatos-
sagara a vetésszerkezet, vagyis az adott tertleten
fejlédd kulturnévények, a termesztett fajok sorrend-
je, annak id6tartama, ciklikussaga is hat. A vetés-
forgdnak és a ndévénytaplalasnak a produktivitasra
gyakorolt, egymashoz viszonyitott dominancigjat a
termesztett ndvényfaj is meghatarozza. A kukorica
termbképességét tekintve azokban a vetésszerke-
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I1Vetésforgd

lj 56

zetekben, amelyekben a faj részaranya elérte, vagy
meghaladta az 50%-ot (lucerna-kukorica és buza-ku-
korica dikultura), a dominédns termesztési faktor a
tragyazas volt (84-85%). A fajok eltéré reakcidtipusat
igazolja, hogy a buza teljesitményére a vetésforgd
— minden vizsgalt kezeléspart tekintve — jelentésebb
hatassal volt, mint a kukorica produktivitasara. Inverz
dominanciaviszonyok érvényesek a buza norfolki-ti-
pusu vetésforgéban térténd, valamint a kukorica lu-
cernas-dikulturaban val6 termesztése soran.

A stabilitasvizsgalatok eredményei szerint a tra-
gyazott kezelésekben a monokulturas termesz-
téshez viszonyitva a kukorica produktivitasat a
lucernas dikultiira 7, a buzas dikultara és a lucer-
nas-buzas trikultura 4,5, mig a norfolki négyes
forgo 3,8 t/ha kornyezeti atlag felett haladta meg.

f2]
39 36
70
61 64

88
30
LB BK LKB BoBKTa
Oszi buza (B)
M Tragyazas

A vetésforgd és a tragyazas hatasa a kukorica és a blza termésére di- (LK, LB, BK) és trikulturaban (LBK), valamint norfolki-tipusu vetésforgéban
(BoBKTa4). Martonvasar, 1960-2016

Effects of crop rotation and fertilization on maize and wheat yields in di- (LK, LB, BK) and tri-cultures (LBK) and in a Norfolk-type rotation (BoBKTa)
between 1960-2016. B — szi blza (winter wheat); Bo — borsé (peas); K — kukorica (maize); L — lucerna (alfalfa); Ta — tavaszi arpa (spring barley).

Tartamkisérleteink eredményei arra hivjak fel a figyel-
met, hogy talajaink minéségromlasanak megakada-
lyozasa, terméképességének fenntartasa, javitasa
elképzelhetetlen a tudatos szervesanyag-gazdalko-
das, a viz- és szénmegdbrz6 talajmivelési eljarasok
alkalmazasa nélkul. A Green Deal altal kitlizott célok
megvalositasa sziikségszer(ivé teszi, hogy a hazai
névénytermesztési gyakorlatba, az intenziv techno-

(@) ATK ssiomion (78 corvos osno runomnveoverew

2 "\
)
Kutatékdzpont | //1 TERMESZETTUDOMANYI KAR

l6giakba is beépllienek Uj szemlélettel kifejlesztett
készitmények. Az Uj mikrobiologiai készitmények,
biopeszticidek, ndvekedésszabalyozé anyagok ok-
szerl és eredményes alkalmazasa elképzelhetetlen
azok mikodési feltételeinek, esetleges hatastalan-
saguk okainak felderitése nélkil. Ezeknek az 6ssze-
fluggéseknek a felismerésében szereppel birnak a
tartamkisérletek is.

https://pak.elte.hu/GINOP-2_3_2-15-2016-00056



A TALAJ MIKROBIOTA

DIVERZITAS VALTOZASA

A modern mezégazdasagi mivelési modok és az
ezekkel egydtt jaro talaj termékenységet fokozé el-
jarasok a termesztett névények talajaban jelentésen
csOkkenthetik a mikrobakdzdsségek taxondmiai
sokféleségét. Kutatasunk soran a Bacteria és az
Archaea kozOsségek Osszetételének elemzésé-
vel arra kerestiink valaszt, hogy milyen valtozas
kovetkezett be a mezdgazdasagi miivelésbol
tobb évtizede felhagyott kontroll talajhoz képest
a tobb mint 60 éve intenziv miivelés alatt allo ta-
lajokban a névény faja, valamint a tragyazasi és
a miivelési médok fiiggvényében. A martonvasari
kukorica és buza monokultura és dikultura tartam-
kisérletek tragyazas nélkili (kezeletlen), kizarolag
szervetlen (NPK) tragyazott, valamint szervetlen és
szerves (kombinalt) tragyazott talajainak és a kont-
roll talajnak az dsszehasonlitd mikrobialis diverzitas
elemzését 16S rRNS gén alapu amplikon szekve-
nalassal végeztik el. A baktériumtérzsek antimikro-
bidlis hatéanyag teszteléséhez tenyésztésen alapuld
mddszert alkalmaztunk. Eredményeink alapjan szig-

A talajmintak teljes halmazaban azonositott OTU-k abundanciaja
alapjan rajzolt Bacteria (0) halozat. Végpontok: baktériumrendek.
A korok mérete az adott taxon abundanciajanak négyzetgyokével
aranyos. Szinnel kiemelt térzsek:1: Patescibacteria; 2: Armatimo-
nadetes; 3: Actinobacteria; 4:Cyanobacteria; 5: Bacteroidetes; 6:
Chloroflexi; 7: Proteobacteria [a: 3-Proteobacteria; b: a-Proteobac-
teria; c: y-Proteobacteria]; 8: Firmicutes; 9: Gemmatimonadetes;
10: Planctomycetes; 11: Elusimicrobia; 12: Verrucomicrobia;
13: Acidobacteria.

Osszesen: 9059 OTU; 1711 taxon; 34 baktériumtorzs.
Bacteria network drawn based on the abundance of OTUs identifi-
ed in the total set of soil samples. Endpoints are orders. Alltogether

9059 OTUs, 1711 taxa; 34 bacterium phyla. Numbers refer to the
most abundant bacterium phyla.
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nifikans kildnbséget mutattunk ki a mivelt talajok és
a parlagon hagyott (kontroll) talaj mikrobiotajanak
Osszetételében, mind a Bacteria, mind az Archaea
taxonok vonatkozasaban. Minden mintaban a Pro-
teobacteria, a Bacteroidota és az Acidobacteriota tor-
zsek képviseldi voltak a leggyakoribbak. A dominans
kbézosségalkotd taxonok és a gyakori talajpaktérium
nemzetségek aranyaban a mivelési médok szerint
nem volt szamottevd kildnbség. Bizonyos taxonok
relativ gyakorisaga egyértelmlen a kulénb6z6 tra-
gyazasi tipusokhoz volt kothetd. A kezelési modok
k6ézll a baktériumkodzosségek szerkezetére és az
antimikrobidlis hatéanyag termelésére legnagyobb
mértékben az NPK mdtragyazas hatott. A vizsgalt
talajok baktériumkozosségének Osszetételét a
hosszutavu (szervetlen) tragyazas jobban befo-
lyasolta, mint az eltéré miivelési médok vagy a
termesztett névény faja. A szervetlen miitragyak-
nak a miivelt talajok mikrobiétajara gyakorolt
erételjes diverzitascsokkenté hatasat szerves
tragya kijuttatasaval azonban mérsékelni lehetett.

tragyazas

kezeletlen

kukorica

22
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¢

Q%L’“

monokultira

E3g

A
Ao

dikultdra
] A
»
|3 §§
. 2,
‘l

A tragyazas, a buza és kukorica monokultira és a buza-kukorica
dikultura hatasa a baktériumok diverzitasara.

Effect of fertilization, wheat and maize monocultures and
wheat-maize dicultures on bacterial diversity.

non fertilized maize monoculture;
non fertilized wheat monoculture;
non fertilized maize-wheat diculture;
e Am the same cultures with mineral fertilization;
the same cultures with manure and
added mineral fertilizers.
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ERDOTALAJOK METAGENOMIKAI

ELEMZESE

A Martonvasar és Rackeresztur hataraban kijel6lt ha-
rom erddterilet talajtipusa megegyezik a mezégaz-
dasagi terlletek talajaval, igy ezek az erddtalajok,
mint bolygatatlan kontroll tertletek, kivalé alanyai a
talajban lejatsz6dd folyamatok és a mikrobidlis di-
verzitas kapcsolat elemzésének. A harom Kkijelolt
erd6allomany 20 éves elegyetlen akacos, 2 éves
csertdlgy elegyes kocsanyos tolgy fiatalos, ill. egy
80 éves csertdlgy és viragos kdris elegyes kocsa-
nyos tolgyes volt. Az erdétalajokat 4 éven keresztul
vizsgaltuk, mely soran elvégeztik az évente a vege-
tacios idészakban 3, ill. 5 alkalommal, harom ismét-
Iésben, 2 talajrétegbdl gydijtott talajmintak talajfizikai,
- kémiai és mikrobiolégiai elemzését (amplikon szek-
venalassal). A mikrobidlis kdzésségek katabolitikus
aktivitds-mintazatanak vizsgalatara mikrorespiracios

tesztet végeztink, emellett elemeztik a kdrnyeze-
ti (talajtani) valtozoknak a mikrobiom d&ssszetételre
gyakorolt hatasat.

Megallapithattuk, hogy mindharom erdétalaj ese-
tében az Acidobacteria, Actinobacteria, Proteo-
bacteria és a Verrucomicrobia torzsek dominaltak.
A talaj-mikrobiom Osszetétele alapjan a Bray-Curtis
index felhasznalasaval készitett NMDS abra elem-
zésével megallapithato, hogy a két télgyes talaj-mik-
robiom Osszetétele kozotti kuldbnbség nagyobb a
tolgy-akac viszonylathoz képest. Ez arra enged ko-
vetkeztetni, hogy a talaj mikrobialis 6sszetételére
az erddallomany szerkezete nagyobb hatassal
van, mint annak fafajosszetétele (legalabbis,
a vizsgalt fajok esetében).
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Akéc Fiatal tolgyes

B Actinobacteria
H Chloroflexi

M Acidobacteria
" Bacteroidetes
B Gemmatimonadetes
W Myxococcota

® Planctomycetes

M Egyéb torzsek <1%

B Firmicutes

B Methylomirabilota

m Patescibacteria
Verrucomicrobia

B unclass. Bacteria

B Candidatus Dependentiae
M Latescibacteria

B Nitrospirae

m Proteobacteria

I A talaj baktréiumkozosségek relativ abundan-
cidja torzsi szinten a harom erdéterlleten
2018-ban. A: 0-10 cm mélység,
B: 10-40 cm mélység.
Relative abundance of soil bacterial commu-
nities at the phylum level in the three forest
stands in 2018.

888 8888% : ;
2SS gS3a3 A: 0-10 cm soil depth,
el B: 10-40 cm soil depth;
A B akac = black locust,
1d6s télgyes fiatal télgyes = young oak plantation,

idds télgyes = old oak plantation.
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Az egyes erd6allomanyok talajbidta 6sszetétel
alapjan (Bray-Curtis index) szerkesztett
NMDS abréja (2018). ET1: Fiatal télgyes;
ET2: idés télgyes; EA1: Akacos.
NMDS plot of the soil biota composition
(Bray-Curtis index) of the forest stands in

: ',ﬁu; 2018.
= Fiatal tlgyes m: young oak;

e: old oak;
A : black locust.
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KATABOLIKUS AKTIVITAS-
MINTAZATOK ELEMZESE

A foldhasznalat megvaltoztatasa erd6- vagy gyep- nem valt el egymastol. A vizsgalt Multiresp és Mic-
gazdalkodasroél szantéfoldi gazdalkodasra, tovabba roresp modszerek eredményei 6sszhangban vannak
a szantofoldi gazdalkodas intenzifikacidja a biodi- egymassal, az eltérd talajhasznalat mindkét médszer
verzitds csokkenéséhez és a talajfunkcidk seérule- esetén elkulondlt. A talaj kémiai tulajdonsagai kozul
séhez vezethet. Jelen kutatési megkozelitésink a a talaj szerves-C, nitrat-N és pH szignifikans modon
talajmikrobiota katabolikus aktivitas-mintédzatanak az befolyasolta a katabolikus aktivitas-mintazatot.
elemzésére iranyult. Osszehasonlitottuk a kataboli- Ezt kdvetben 6sszehasonlitottuk a katabolikus ak-
kus aktivitas-mintazat meghatarozasara alkalmazott tivitas-mintazatokat kukorica és buza monokultu-
Multiresp és Microresp modszereket. A martonva- ras rendszerekben harom tragyazasi moéd mellett
sari tartamkisérlet és a kontroll tertiletek 16sz talajan (kontroll; NPK kezelés; NPK + istallétragya), tovab-
a kovetkez6 mintakat elemeztik: 1) természetes b4 vizsgaltuk a szezondlis hatasokat két év alatt.
I6szgyep Bicske-Pocaljan (LG), 2) ugar (UG) és bu- Eredményeink alapjan a mikrorespiracios (Micro-
za-kukorica dikultura 3) helyi kontroll (A12), 4) NPK Resp) modszer alkalmazasa igéretesnek tinik a talaj
mtragyazott (A6), 5) istalld + mitragyazott (B12) mikrobialis kozosség in situ katabolikus aktivitas-min-
parcellak. A talajmintakhoz 15 kilénb6zd szerves tazatanak elemzésére eltéré talajok, miivelési mo-
szubsztratot adtunk, majd az ezek mikrobialis bonta- dok vagy egyéb kezelések hatasanak kimutatasara.
sa soran bekovetkezd talajlégzés valtozasat mérve A novénykultara hatasa (kukorica vagy buza)
Osszevetettik a kilonboz6é kezelések katabolikus alig kimutathato valtozast okozott. Ennél joval
aktivitas-mintazatat. A gyep, ugar és a NPK mditra- markansabb kiilonbségek jelentkeztek az eltéré
gyazott terlletekrél szarmazoé mintak katabolikus ak- tragyakezelések hatasara. A szezondlis hatas a
tivitds-mintazata szignifikansan elktldnult egymastol, kukorica monokultura talajaban volt nagyobb.

de a kontroll és a csak istallétragyaval kezelt talaj

Katabolikus aktivitds-mintazat (respiracios
aktivitas) elemzése (Microresp modszer)
a talajmintakbadl.

Analysis of catabolic activity patterns
(respiratory activity) with the Microresp
technique in soil samples.
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Katabolikus aktivitdas-mintazatok redundancia-analizise a talajkémiai valtozok hatasanak feltlintetésével.
Redundancy analysis of catabolic activity patterns by detecting the effect of soil chemical variables.
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GYOKERKOLONIZALO ENDOFITON

GOMBAK VIZSGALATA

A ndévények szamos nem-patogén mikroorganiz-
mussal élnek egyUtt, tobbek kozott a talaj biom és
a novényi mikrobiom egy fontos tagjaként jelenlé-
v gyokérkolonizald endofiton (DSE) gombakkal.
Ezek a gombak gyakoriak természetes él6helyek f-
féléiben és a mez&gazdasagban fontos kalaszosok
(példaul a buza) és kukorica gyokereiben, az éléhe-
lyek talajaban is. A DSE-kdzdsség tagjai pozitiv ha-
tassal lehetnek a gazdandvények produkcidjara és
tulélésére, mely hatast toébbek kozt a talaj tapanya-
gellatottsaga és az adott névényfaj is befolyasolja.
Mindezek ellenére kevés vizsgalat iranyult mezégaz-
dasagi teruleteken Ultetett gazdasagilag fontos gabo-
nafélék/fifélék DSE gombaira, ezek kozosségeire és
a fontosabb dominans csoportokra. Ezek vizsgalata-
hoz megfeleld teriletet biztositottak a martonvasari
talaj-tartamkisérlet parcellai, melyen hosszu ideje
nevelnek monokulturdban ndvényeket. Vizsgalata-
ink soran évente tobb alkalommal gyokér mintakat
gyUjtéttink a tartamkisérleti tertletekrél. Ezek egy
részében fluoreszcens és klasszikus fénymikrosz-
kopos eljarasokkal vizsgaltuk a gombakolonizaciot.
Szaznyolcvan minta esetén azok felszinsterilizalasa,

majd taptalajra helyezése utan izolaltuk a gyoke-
rekbél a gombakat. A gombakat DNS kivonas utan
molekularis biolégiai mddszerekkel, az adott gom-
bacsoport faj szintl azonositasat lehetove tévé DNS
szakaszok vizsgalataval azonositottuk. Osszesen
tobb mint 350 DSE torzset sikerdlt izolalnunk és azo-
nositanunk, melyek a filogenetikai elemzések alap-
jan legalabb 21 leszarmazasi vonalat reprezentaltak.
Jelentds részik a Setophoma terrestris és Periconia
macrospinosa fajokhoz tartozott, melyek altalanosan
ismert DSE gombak. Néhany kisebb gombacsoport-
tol eltekintve a gyakori és dominans DSE csoportok
altalanosan jelen voltak az eltéré kezelési terilete-
ken is. Munkank soran azonositottuk a terileten
jelenlévé dominans csoportokat, melyek tovabbi
vizsgalata alapvet6é fontossagu, hiszen igy meg-
alapozott informaciokat kaphatunk a mezégaz-
dasagi teriileteken is nagy jelentéségil gyakori
gombacsoport funkcidjarol. A torzsgyljteményiink
lehet&séget ad arra, hogy a gazdandvény és a kilon-
b6z6 kezelések hatasat az alkalmazasok szempont-
jabdl is fontos kérdésekben vizsgalhassuk.

A kukorica endofiton izolalashoz mintazott gydkere (balra), a gyokeret kolonizalé fluoreszcensen festett hifak a gyokérben (kdzépen)
és egy a gyOkerekbdl izolalt tenyészet (jobbra).
A maize root sampled for endophytic isolation (left), fluorescently stained hyphae colonizing the root (centre)
and a culture isolated from the roots (right).
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A MEZOFAUNA OSSZETETELE AZ 0SzI

BUZA ES KUKORICA TALAJABAN

A talajban él6 (mikro)izeltlabuak mintazatképz6 paramétereinek feltarasa az egyik legjobban kutatott kérdés a
talajokolégiaban. A martonvasari hosszu tava mez8gazdasagi tartamkisérlet egyedulallé lehetéséget biztosit
arra, hogy tanulmanyozhassuk a talajban éI6 atka- és ugrovillas kozésségek mintazatformald valtozoéit. Buza és
kukorica mono- és dikulturat vizsgaltunk, amelyek tébb mint 60 éve miitragya és istallétragya kezelés alatt alinak.
Két éven keresztll gy(jtottik tavasszal és 6sszel a mintakat, hogy a talajban él6 mezofauna tagjait kinyerjik.
Az atkakat és ugrovillasokat rend szintig hataroztuk, majd a talajtulajdonsagokkal egyltt elemezve dsszehason-
litottuk a k6zOsségeket az egyes kezelések kozott.

A legfontosabb kdzdsségformald valtozok a ter-
mesztett névény és a vizsgalati év voltak. A legtdbb
atka és ugrovillas csoportot a buzafdldeken talaltuk,
bar voltak olyan atkacsoportok, amelyek a kukoricat
preferaltdk. Az egyes évek valtozatos abundancia
eredményeket mutattak, amely kapcsolatba hoz-
haté a két vizsgalt év eltér§ csapadékdsszegével.
A tragyazasnak nem volt kimutathaté hatasa a talaj-
lako éllatokra, pedig a talaj pH értéke és foszfat tar-
talma eltért az egyes kezelések kdzott. Emellett bizo-
nyos atkacsoportok térbeli mintazatokat is mutattak,
amelyek fliggetlennek tekinthet6k a kezelésektdl és
Atalaj mezofa.una kinyerése a talajbdl !Ber!ese-tipusﬂ futtatokkal. a termesztett n6vényt6|. Néhény mezofauna cso-
Recovery of soil mesofauna from the soil with Berlese-type funnels. port a dikultara parcellékban nagyobb abundan-
ciaval fordult el6, mint a monokultiraban.
A hosszu tavu kisérletet tartalmazo tertlet lehetévé
tette, hogy nagy bizonyossaggal feltarjuk a tragya-
zas kozvetlen, hosszu tavu hatasat a talajlaké alla-
tokra, és emellett kimutassuk a tovabbi mintazatkép-
z6 faktorokat a szantofoldon.

% * kukorica
pH o * buza
nitratok
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A vetésforgd talajmintakbdl kinyert ugrévillasok.
Collembolans extracted from the soil samples of the crop rotation
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RDAT1; sajatérték = 4.416 ; a variancia 82.6 %-a

Kulénboz6 rendekbe tartozé talajatkak abundanciajanak redundan-
cia-analizise a kezelések és a talajkémiai valtozok hatasainak
feltlintetésével.
Redundancy analysis of the abundance of soil Acari belonging to
different orders, revealing the effects of treatments
A vetésforgo talajmintakbol kinyert atkak. and soil chemical variables. ® maize, ewheat.
Acari extracted from the soil samples of the crop rotation.
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A NOVENYZET
DIVERZITASMUTATOINAK
VALTOZASA A TERMESZETKOZELLI,

ILL. ANTROPOGEN GYEPEKBEN

A vetésforgd monokulturak vizsgalatahoz valasztott
harom kontroll gyepterileten mértik fel a hajtasos
novények diverzitasat. Martonvasaron a szanto-
foldi kisérleti parcellak szomszédsagaban fekvd
masodlagos gyepben, és Bicskén a taj természe-
tes novénytakarodjat képviseld 16szpusztagyepben
2018 és 2021 kozott négy éven at tavasztdl 6szig
nagy részletességgel kovettik a névényzet allapo-
tat. A délkeleti orszaghatarnal fekv® Battonyan egy
orszagosan kiemelked§ természetességi értékl
I6szpusztai 6sgyepet egy alkalommal mértink fel
2021 nyaran. A hagyomanyos noévénytarsulastani
felvételezés moddszerét hasznalva 4 m x 4 m-es
mintanégyzetekben rdgzitettiik az eléforduld fajokat
és tdmegességlket Battonyan és Bicskén 4, Mar-
tonvasaron 2 ismétlésben.

Novénytarsulasok felvételezése a Bicske melletti 16szpusztagyepen.
Survey of the plant communities in the natural grassland
near Bicske.

Mintanégyzetenként atlagosan 54 ndvényfaj for-
dult eld 154% Osszesitett boritdssal a bicskei ter-
mészetes gyepben, mig a martonvasari masodla-
gos gyepben az atlagos 23 faj 125% boritast ért el.
A 2021 nyari mintaban a battonyai és a bicskei ter-
mészetes |0szpusztagyep fajszama hasonlé volt
(32, ill. 34), akarcsak a fajok Osszesitett boritasa
(113%, ill. 105%). A Shannon- diverzitas értéke a ter-
mészetes referencia gyepekben 2,46-3,18 (Bicske)
és 1,88-2,15 (Battonya, csak nyari adat) volt, mig a
martonvasari masodlagos gyepben 1,43-1,76 kozott
alakult. A fajok rang-tdmegesség diagramjanak me-
redek lefutasa er8s dominanciat jelez a masodlagos
gyepben (az 6sszes boritas tdbb mint felét egyetlen
faj, a réti perje [Poa pratensis] adta), mig a természe-
tes gyepeknél kapott kisebb meredekségl 6sszeflig-
gés a nagyobb fajszam és a fajok kozotti kiegyenli-
tettebb tdmegességi viszonyok eredménye.

Bicske, Martonvasar; 2021 julius
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A névényfajok rang-tdmegesség diagramja a természetes l6szpusz-
tagyepben Bicskén (B1-B4) és a masodlagos gyepben Martonva-
saron (M1-M2) 2021 juliusaban. A fajok tdmegességét boritasuk
méri, a vizszintes tengelyen a fajok tdmegességiik szerint csokkend
sorrendben allnak.

Rank-abundance diagram of plant species in a natural loess grass-
land in Bicske (B1-B4) and in a secondary grassland in Martonvasar
(M1-M2) in July 2021. Species abundance is measured by ground
cover, on the horizontal axis the species are ranked in decreasing
order of abundance.

A fajkészlet floraelem megoszlasat Bicskén nagyfoku stabilitas, valamint az europai és a kontinentalis
fajok dominanciaja jellemezte, mig Martonvasaron a bolygatott gyepben az eurépaiak mellé kozmopo-
lita elterjedésiiek zarkoztak fel. Az életformak kozil a bicskei gyepet az évelb lagyszaru fajok uraltak, mig
Martonvasaron az ével6k mellett jelentds volt az 1-2 éves fajok szerepe is. A fajok ezermagtémeg eloszlasa
az éveld gyepre jellemzé képet mutatta Bicskén. A bicskei természetes gyep nagyobb stabilitasat jelzi, hogy
az egymast kovetd évek kozott a fajok 14-17%-a cserél6dott ki, mig a martonvasari masodlagos gyepben ez
az érték 19-23% volt.
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TALAJBIOM KUTATO TRANSZDISZCIPLINARIS
KIVALOSAGI KOZPONT LETREHOZASA

A FENNTARTHATO TALAJEROFORRAS

BIZTOSITASA ERDEKEBEN

Osszefoglal6 és tovabblépés

A projektben mintegy 180 millié forint értékl eszkoz-
beszerzéssel korszerl laboratoriumot hoztak létre
a talaj-mikrobidta-névény rendszer vizsgalatahoz.
Toébb mint 20 kutatdé és megkdzelitbleg ugyanennyi
hallgat6 és technikai munkatars vett részt a projekt
megvalésitasaban az E6tvos Lorand Tudomanyegye-
tem és az Agrartudomanyi Kutatékézpont (ELKH)
részerél. A tobb tudomanyterileten ativelé kutatas
a fenntarthaté novénytermesztés mellett a talajmi-
néség megdrzését szolgald kutatas soran végzett
mérésekkel jelentds adatbazist hoztak létre (talajke-
mia, szerves szén, mikrobiom diverzitas, mezofauna,
fléra és termésadatokkal). Az eredmények gyakorlati
hasznositasara is torekedtek a j0 mezdégazdasagi
gyakorlatot tamogatd szaktanacsadas fejlesztésére,
a vallalati egyuttmiikédések kialakitasara, példaul a
fenntarthaté névénytermesztés tamogatd termékek
hazai fejlesztésében. A Kelet-Kézép-eurépai Fenn-
tarthatd Talajer6forras-gazdalkodasi Tudaskozpont
kialakitasa is kuszdbon all.
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Summary and the way ahead

In the project, state-of-the-art laboratories have
been established to study the soil-microbiota-plant
system by allotting around HUF 180 million for
asset purchase. More than 20 researchers and
approximately the same number of students and
technical staff from E6tvos Lorand University and the
Centre for Agricultural Research (ELKH) participated
in the project. Through transdisciplinary research, a
significant database has been built of data obtained
at the investigation of soil chemistry, organic carbon,
microbiome diversity, mesofauna, flora and crop
data of the Martonvasar Long-Term Experiment
and is analysed in order to help sustainable crop
production and maintenance of the soil quality.
Efforts are also being made to put the results into
practice by the development of expert advice to
support good agricultural practice and to developing
business partnerships, for example in the domestic
development of products to support sustainable crop
production.

Eurépai Unio R
Eurdpai Regionalis R <
Fejlesztési Alap oAl

—

MAGYARORSZAG
KORMANYA

SZECHENYI

BEFEKTETES A JOVOBE



