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1. AMUNKA ELOZMENYEIL, A KITUZOTT CELOK

1.1. Bevezetés

Kilmank valtozasa, szélsdségesebbé valasa komoly kihatassal
bir a kertészeti és a mezdgazdasagi termelésre. Mind gyakrabban
szamithatunk csapadékban rendkiviill szegény, szaraz, aszalyos
nyarakra, melyekkel a sz6létermesztéknek is szembe kell nézniik. A
vizhiany okozta stressz kiilondsen a sz016 fejlédésének korai
szakaszaban okozhat karokat. Szarazsag hatasara csokken a levelek és a
bogyok fotoszintetikus aktivitdsa. A mikorrhiza kapcsolat rendkiviil
fontos azon ndévények szamara — igy a sz6l6 szamara is -, melyek
gyokerei nem halézzak be intenziven a talajt, hajszalgydkereik
viszonylag vastagok, s egyuttal kevés szamu, rovid gyokérszéroket
fejlesztenek. A gombak elésegitik a sz616 viz- és tapanyagfelvételét, a
gomba pedig anyagcsere folyamataihoz sziikséges szénhidratokban
részesiil. A sz016 esetén ugynevezett endomikorrhiza kapcsolat épiil ki,
melyre jellemz6, hogy a gazdandvény gyodkerében, a kéreg sejtjeiben
arbuszkulumokat hoznak 1étre, melyek fak korondjara emlékeztetd
hifaclagazasok. Egyidejlileg tobb novény kolonizacidjara, kozos
mikorrhiza halozat 1étrehozasara is képesek. E halozat segitségével
tapanyag- és vizszallitas valosulhat meg a szOl6iltetvény egyes
névényei kozott. Az arbuszkulumok jelentés méreti feliilete biztositja a
novény és a gomba kozti kolcsonds tapanyageserét, S a szimbidzis
funkcioképességét tulajdonképpen nem is a kolonizaltsag, hanem a
kolonizalt gyokérszakaszokon fellelheté arbuszkulumok gyakorisaga
jelzi. A vizfelvétel novekedése a kiilsO gombafonalak kiterjedt

héalozataval magyarazhato, mely hatékonyan aknazza ki a talaj



vizkészletét. Szaraz koriilmények kozt a sz616 hajszalgydkereinek a
fejlédése visszaesik. A talaj nedvességtartalmanak csokkenésével a
gyokér mikorrhiza kolonizaltsaga és az arbuszkulumok gyakorisaga
egyarant nd, amennyiben azonban a talaj viztartalma a sz6l6 gyokerei
szamara konnyen elérhetdvé valik, csokken az arbuszkulumok
gyakorisaga. A mikorrhiza gombak altaldban jelen vannak a
szOl6iiltetvények talajaban, telepitéskor végzett mikorrhiza oltassal
azonban nodvelhetjik a kolonizacid mértékét. A szarazsagtlird
képességre gyakorolt hatds a novény kedvezdbb vizellatasaval, a
gyokerek  ozmotikus  szabalyozdsaval, ¢és a  megvaltozott
hormonszintézissel és - szallitassal fligg Ossze. A sz0l6 szdraz hegy,
illetve domboldalakon, illetve kevéssé termékeny talajokon minden
bizonnyal nagyobb mértékben szorul a mikorrhiza kapcsolatra, mint

termékeny, jo vizellatottsagl terméhelyeken.

Hazankban a sz616 mikorrhiza-kapcsolatat eddig kevésbé
vizsgaltdk, s azok a vizsgalatok, amelyek e témakorrel
foglalkoztak/foglalkoznak, leginkdbb a mesterséges mikorrhizalas
vonatkozasaban torténtek/torténnek. Munkam soran azt a célt tiiztem ki,
hogy eltéré terméhely, termesztéstechnologia, kdrnyezeti tényezok
hatésait vizsgaljam a sz616 mikorrhizaltsagi fokara és egyes fenologiai

jellemzdire.

1.2. Kisérleti helyszinek és kezelések

Fo kisérleti helyszin a BCE SZBI Szigetcsépi Tangazdasaga

volt, ahol az interspecifikus, Viktoria gyongye fajtat vizsgaltuk. A

Szigetcsépi Tangazdasdg a Kunsigi borvidéken talalhato, mely az



orszadg legnagyobb borvidéke. Az Alfoldre jellemz6 homoktalaj az
uralkodd, kontinentdlis  klimahatasok érvényesiilnek, kemény
fagyokkal, gyakoriak a kora tavaszi, olykor igen erds fagyok egyarant,
a nyarak melegek, aszdlyos id6szakok 1épnek fel. Ezek alapjan egy
reprezentativ kisérleti teriiletr6l van sz6, melynek paraméterei az Alf6ld
nagy részén uralkodok.

A vizsgalt fajta - Viktoria gydongye - rezisztenciajaval, fagytiirésével,
ellenallésagaval perspektivikus fajta az Alfoldon. Munkdm soran azt
vizsgaltam, miként hat a sz6l6 mikorrhiza-kapcsolatara a foszfor
tartalmi lombtragyazas, eltérd riigyterheléssel és hajtaskezeléssel

kombinalva.

Kutatdsomat kiegészitettem a Tangazdasaggal szomszédos,
Gal Szolobirtok és Pincészet teriiletén., Kékfrankos fajtan beallitott
kisérlettel. A rlgyterhelési kisérlethez kapcsolédva ezittal azt
vizsgaltam, hogyan alakul a kolonizaci6 és az arbuszkulumok
gyakorisaga az eltér terhelési szintekr6l iizemi terhelésre torténd

visszaallitas utan.

A gombapartner fontos szerepet jatszik a  sz6l6
vizhaztartdsaban. Harmadik kisérleti helyszin egy az Egri borvidéken
elteriil6, a Villangd csalad tulajdonat képezd Pinot noir iiltetvény. A
szigetcsépi vizsgalataim mellett célul tiztem ki, hogy talajnedvesség-
gradiens fliggvényében vizsgaljam a kolonizaci6 mértékének
alakulasat. A 2010-es évben leziidulé 1016 mm csapadék hatasara a
teriilet legmélyebben fekvd pontjan, egy kb. 500 m2 — es teriileten

belviz alakult ki, ahol a sz816 is kipusztult. Vizsgalatom elsé blokkja e



teriiletrész volt, majd a birtok legmagasabb pontja felé haladva tovabbi
két kisérleti blokkot jeloltiink ki.

1.3. Célkitiizések

A munka soran a kovetkez6 kérdéseket vizsgaltam:

1. Milyen hatasa lehet az eltér6 riigyterhelésnek a sz616
mikorrhizaltsdgdnak alakuldsara? Az esetlegesen felmeriild
eltérések milyen kapcsolatban allnak a ndvény vegetativ és
generativ teljesitményével (fiirtszam, termésmennyiség,
vesszOtdmeg, terméegyensuly), a termés mindségével (slriiség
(Brix), titralhaté savtartalom (g/l), a sz6lonovény napkdzben
mérhetd vizpotencialjaval (yn,) és a levelek elem-Gsszetételével?
Milyen az eltérések id6beli dinamikéja a két vizsgalt vegetaciods

periddus vonatkozéasaban?

2. Hogyan befolyasolja az eltéré riigyterhelés a mikorrhiza-
kolonizacio  alakulasat és minderre hogyan hatnak a

foszfortartalmu lombtragyak?

3. Milyen valtozast okoz az eltérd riigyterhelés altal befolyasolt

kolonizacio—mértékében a riigyterhelés ismételt egységesitése?

4, Milyen hatasa van a talaj eltér0 nedvességtartalmanak a sz616
mikorrhizaltsdganak mértékére? Milyen kapcsolatban allnak az
eltérd mikorrhizaltsagi adatok a termés-mennyiséggel, a termés-

mindséggel és a levelek elem-Osszetételével?



5. Hogyan valtozik a sz6l6 mikorrhizaltsaganak mértéke a teriiletet

boritd belviz visszahuzddasat kovetden?

2. ANYAG ES MODSZER

2.1. Riigyterhelési és lombtragyazasi kisérletek
2.1.1. BCE SZBI Szigetcsépi Tangazdasag

A sik kisérleti teriilet tengerszint feletti magassaga 98 m, a sorok
tajolasa ENy-DK. Vizsgalt fajtank a Teleki-Kober 5BB alanyra oltott
"Viktéria gyongye’, az lltetvény telepitésének éve: 1997. A telepités
ikert6kés, a tOkék térallasa 3 (sortav) x (1,7 + 0,3 (t6tav)) m, a
tokemiivelésmod egyesfliggdny. A tdmasz egysiku, fliggdleges, nincsenek
hajtastarto- és segédhuzalok, a toke karjat és a hajtasokat az 5 mm-es
kartart6 huzal tartja.

A sorkdzok miivelése mechanikai modon, a soraljak miivelése
kapalassal és damilos kaszaval tortént. A kisérlet beallitasat 2010-2011
telén végeztem, majd 2011-2012 telén hasonléan elvégeztem a
riigyterhelésnek megfelelé metszést. A kisérleti parcellak kijeldlése
randomizalt blokk-elrendezésben tortént (25 téke/blokk). A mikorrhiza-
kolonizacid felmérését szolgald vizsgalatokhoz a mintavételezésre 2011 és
2012 tavaszan (virdgzas utan) és Oszén (sziiret elott) keriilt sor. A
lombtragya kijuttatasat haromszor - junius kozepén, julius kozepén,

augusztus kdzepén - végeztem.
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Munkam soran Fosfonin Flow lombtragyat alkalmaztam: P205: 72,7 %
w/w, K20: 8,3 % w/w, KH2PO4: 81,0 % w/w. Kijuttatott dozis: 1,5 1/ha.

Kezelések

Kontroll: kis terhelés (3 riigy/m?), 100 cm magasan csonkazott lombsétor

Kis terhelés (3 riigy/m?), nem csonkézott lombsator

Kis terhelés (3 rﬁgy/mz), 100 cm magasan csonkazott lombsator, Fosfonin Flow
lombtragyaval kezelve

Kis terhelés (3 riigy/m?), nem csonkézott lombsator, Fosfonin Flow lombtragyaval
kezelve

Nagy terhelés (10,7 riigy/m?), 100 cm magasan csonkazott lombsator

Nagy terhelés (10,7 rl'igy/mz), nem csonkazott lombsator

Nagy terhelés (10,7 riigy/m?), 100 cm magasan csonkazott lombsator, Fosfonin Flow
lombtragyaval kezelve

Nagy terhelés (10,7 riigy/m?), nem csonkézott lombsator, Fosfonin Flow lombtragyaval
kezelve

2.1.2. Riigyterhelési kisérlet — Gal Szolébirtok és Pincészet

A Dbirtok a Kunsagi borvidéken helyezkedik el, a Tangazdasag
tGszomszédsagaban. A mintavétel Szigetdjfalu hatardban, az Ujfalui
dilében tortént, 98 m-es tengerszint feletti magassagu teriileten. Az
iiltetvény telepitésének éve 2002, EK-DNy tajolast, egyesfiiggony
miivelésmodu, Teleki 5C alanyra oltott Kékfrankos. A térallas 3x (1,8+0,2)
a tOke-mivelésmod egyesfiiggdny (ikertékés elrendezés). A sorkozok
mivelése mechanikai médon, a soraljak miivelése vegyszeres gyomirtassal
tortént.

A 2009-ben beallitott riigyterhelési kisérletet mintaztam (kis
terhelés: 4 riigy/m®; nagy terhelés 11 riigy/m?). Két vegetacios idészakot

kovetéen, 1010-2011 telén a kisérleti sz6lésorokat egységesen 8 riigy/m?
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terhelésti tokékkeé alakitottak vissza, a sz616birtok termesztési gyakorlatanak
megfelelden. Méréseimet 2010 6szén kezdtem, eltérd terhelések hatasat
vizsgalva, majd 2011 tavaszan folytattam, az egységesen metszett
iiltetvényben, a megvaltozott riigyterhelés hatasat vizsgalva.

Kezelések

A terhelések beallitva: 2008-2009, valamint 2009-2010 telén

- Kis terhelés (4 riigy/m®)
- Nagy terhelés (11 riigy/m?)
A korabbi kis-€s nagy terhelés egységesitése 2010-2011 telén:

,Uzemi” terhelés (8 riigy/m®)

2.1.3. Villango Sz6l6birtok, Eger

Az Egri borvidék Magyarorszag északkeleti részén helyezkedik el,
teriiletén a szOlotermesztés kulturdja kozel ezer évre nyulik vissza. A
borvidék 5288 hektar nagysagu, névaddja és kozpontja Eger varos.
Villang6-sz616birtok, Eger A fent nevezett széldbirtokon harom vizsgalati
blokkot jeldltiink ki, eltérd tengerszint feletti magassagokon. Az iiltetvény
2001-es telepitésti, Teleki-Kober 125 AA alanyra oltott Pinot noir fajta. A
talaj Ramann-féle barna erd6talaj, Arany-féle kotottsége 46, agyagos
valyog, humusztartalma 1,5%. Az iiltetvény tengerszint feletti magassagai:
227-242 m. A sorok ENy-DK-i vezetésiiek, a lejtészog 6%. A tOke-
mivelésmod Guyot-miivelés, a tokék térallasa: 2,4 x 0,8 m. A kozbiilsé és a
végoszlopok anyaga akac. Kartartdo huzal, és két huzalpar biztositja a
megfeleld tdmaszt. A sorkdzok miivelése mechanikai Gton tortént, kaszalt

sorkozokkel valtakozva. A soralj miivelése vegyszeres gyomirtassal tortént.
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A sorkdzoket négy alkalommal kultivatoroztak, majd 6sszel mélylazitast
végeztek.

A vizsgalt Pinot noir iltetvény legmélyebbi pontjan, a telepitést
megeléz6 évtizedekben nem miiveltek sz616t, mivel belviz kialakuldsdnak
lehetésége fennall a kb. 1000 m?-es teriileten. A teriileten 2010-ben jelentés
mennyiségli csapadék hullott, s a teriilet legmélyebb pontja 2011 nyaraig
vizzel telitett volt. A jelenség a korabbi években is megfigyelhet6 volt,
azonban az 1016 mm csapadék hatasara 2011-re ezen a részen kipusztultak
a tokék. 2012-ben a szaraz nyar végett, az egykor belvizzel boritott
kvadraton megsziint a vizboritas. Elsé vizsgalati blokkunk e kipusztult
teriiletrész t6szomszédsagaban talalhatd, majd a teriilet legmagasabb pontja
felé haladva tovabbi két blokkot jeldltiink ki. A kisérlet tervezése soran, a

harom vizsgalt magassagi ponton jel6ltiik ki a vizsgalni kivant blokkokat.
2.2. A sz0616 mikorrhizaltsag és vizpotencial vizsgalata

A mikorrhiza-vizsgalathoz - minden mintavétel alkalmaval -
kezelésenként (illetve, az egri helyszin esetén mintateriiletenként) 16-16
tokérdl vettem hajszalgyokér-mintakat, tokénként 5-5 cm-t. A feltaras a
soraljban, a tokék kdozvetlen kdzelében tortént, 0-50 cm-es mélységben. A
gyOkerek koziil a talajt a helyszinen desztillalt vizzel kimostam, a

gyokérzetet 70%-o0s etanolban fixaltam.

A kés6bbi vizsgalat soran a mintakat Petri-csészében 1 cm-es szakaszokra
vagtam, majd a képletek megfestése utan, kezelésenként 30 db,
véletlenszertien kivalasztott mintat vizsgaltam. Minden 1 cm-es
gyOkérszakaszon harom vizsgélati pontot értékeltem, melyek egymastol 2,5

mm-re taldlhatok. Amennyiben a vizsgalt gyokérszakasz tartalmazott
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arbuszkulumot és/vagy hifat, vezikulumot, kolonizaltnak tekintettem.
Munkdm soran meghataroztam a kovetkezdket: kolonizacid (K%),
amennyiben a vizsgalt gyokérszakasz tartalmazott arbuszkulumot és/vagy
hifat; arbuszkularis kolonizacié (A%), ha a vizsgalt gyokérszakasz
tartalmazott arbuszkulumot. Tovabba, mivel a gomba-névény kapcsolat
eredményességét leginkabb az arbuszkulumok gyakorisaga jellemzi, a
szazalékos értékelés mellett a vizsgalati pontokban darabra pontosan is
megszamoltam az arbuszkulumokat: arbuszkulum-szam (A db.).

2012-ben (Szigetcsép, Eger) sor keriilt a szol6levelek nappali
vizpotencialjanak () mérésére. Deriilt, kanikulai nyari napokon a déli
orakban  kezelésenként nyolc-nyolc ndvényrél nyolc-nyolc  ép,

egészségesnek latszo levelet gyiijtottem a 8-10. levélemeletrol.

3. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1) Hazankban ez volt az els6 termd szdl6iiltetvényekben
folytatott mikorrhiza-kolonizaci6 vizsgalat, melynek soran, két
borvidéken (Egri, Kunsagi), harom sz6léfajtan (Viktoria
gyongye, Kékfrankos, Pinot noir) a termdéhely, valamint egyes
agro- és fitotechnikai miveletek a kolonizaciéra gyakorolt
kihatasat vizsgaltam. Az altalanosan elfogadott szazalékos
értékelés mellett, a vizsgalati pontokban darabra pontosan is
szamoltam az arbuszkulumokat. Ez a moédszer — bar rendkiviil
iddigényes — még pontosabb képet ad a mikorrhiza-kapcsolat
intenzitdsat, a gomba mitkodoképességét leginkabb jelzd,

arbuszkularis kolonizaciorol.
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2) Kimutattam, hogy nemcsak a talaj tdpanyagszintjét6l, hanem a
sz6l6 riigyterheltségétdl is erdsen fiigg a mikorrhiza
gombapartner  miikddSképessége.  Allando, 3 riigy/m?
terhelésnél a csonkdzott lombsatri t6kék mikorrhiza-
kolonizacidjara, azon belill is az arbuszkulumok szamara
negativ kihatassal volt a haromszori, 1,5 l/ha doézisban
kijuttatott, foszfor hangstlyos lombtragya. A tapanyagokban
gyengébben ellatott homoktalajon, egyesfiiggény mivelésii
Viktoria gyongye fajtara ugyanakkor nagy riigyterhelésnél és
talajszintig éré lombsatornal a haromszori, 1,5 1/ha doézisban
kijuttatott, = nagy  mennyiségli  foszfort  tartalmazé
lombtragyanak volt pozitiv hatdsa a mikorrhiza-kolonizacié

mértékére.

3) Kimutattam, hogy a foszfor lombtragyazas hatasara tapasztalt
mikorrhiza-kolonizacios eredmények Osszhangban &llnak a
termésmennyiség, a vesszOtomeg, és a nappali vizpotencial
alakulasaval. Kis tapanyag ellatottsagi  homoktalajon,
talterhelt és nem csonkazott tékéknél a kezelések hatasara nem
szignifikans mértékli  ndvekedést  tapasztaltam  a

termésmennyiségre és a vesszOtomeg értékeire.

4) A riigyterhelés hatasara bekovetkez6 valtozdsok humuszban és
tapanyagokban viszonylag szegény homoktalajon mar a
metszést kovetden, a vegetacids peridodus virdgzas utani

fazisaban jelentkeznek. A riigyterhelés novelése csokkenti a
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mikorrhiza-kolonizaci6  intenzitisat, mig a  terhelés
csokkentése serkentbleg hat ra. Aranytalanul nagy lombsator
esettn a mikorrhiza-kolonizacio, de kiilondsen az

arbuszkularis kolonizaci6 csokkent.

5) A tulterhelt allomany riigyterhelésének csokkentése utan 1,5
évvel még megfigyelheté a magasabb arbuszkularis
kolonizacid, de a kolonizacioban megfigyelt kiilonbségek

folyamatosan kiegyenlitédnek.

6) A belviz okozta magasabb talaj-vizellatottsag hatasara jelent6s
mértékben csokken az arbuszkulumok gyakorisaga. A belviz
visszahuzdodésa utan négy honappal a mikorrhiza kolonizacio

markans novekedése tapasztalhato.

4. KOVETKEZTETESEK ES A JAVASLATOK

A lombtragyazas mikorrhizaltsagra gyakorolt hatasa fiigg a talaj és
a kijutattandé tragya tapelem-Osszetételétdl, tovabba az

alkalmazott riigyterheléstol és a zoldmunkak kivitelezésétdl is.

Nagy riigyterhelés és kezeletlen lombsator a mikorrhiza-kapcsolat
intenzitdsanak, azaz az arbuszkuldris kolonizacidonak a
csokkenéséhez vezethet, mivel bar megndvekszik a novény
asszimilalo feliilete, a nagyobb fiirtszam ¢és a fejlodoé fo-és
honaljhajtasok szénhidrat-igényének kielégitése okan kevesebb

juthat a gombapartner szamara.
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Keriilni kell a belviz kialakuldsara hajlamos tertileteken a sz6l6
telepitését. Ha kialakult a belviz, igyekezziink minél hamarabb
levezetni, mivel ilyen esetben az altalanos tékekondicido-romlas
mellett a sz616 tapanyagfelvételében és egészséges ndvekedésében
fontos szerepet jatsz6 mikorrhiza gombak kolonizacidja is

lecs6kken.

Keriiljiik a tokék tulterhelését, illetve a radikalis riigyterhelés
valtast, még idGsebb {iltetvények esetén is. A szakirodalom szerint,
a hirtelen felmeriild jelentds riigyterhelés, illetve fiirthozam
novelés fokozott tapanyag-mobilizaciot indithat meg a fés
részekb6l. A mikorrhiza kapcsolat leépiilését okozhatja, ha a
gombatars nem részesiil elegendd szénhidratban. A megndvekedett
rigyterhelés okozta nagyobb terméshozam beérlelése, a
lombfeliilet, illetve a hodnaljhajtasok képzddésének aranytalan
mértékli fokozddasa valodszinlileg feléli a szold altal eldallitott
asszimilatumokat, igy a gombapartnernek nem jut elegendd
mennyiségli tipanyag, s emiatt a kapcsolat intenzitisanak a
csokkenése varhatd. A csokkend mikorrhiza-kolonizacioval a
stresszel szembeni ellenallo képesség visszaesése mellett romlik a
viz-€s tapanyagfelvétel hatékonysiga, a korokozokkal szembeni
ellenalld képesség s kozéptavon rossz tékekondicid, gyengébb
beltartalmt termés, altalanosan romlod tdkekondicid lesz a

végeredmeény.

5. A SZERZONEK AZ ERTEKEZES TEMAKOREHEZ
KAPCSOLODO PUBLIKACIOI (A DOKTORI ISKOLA ALTAL
MEGHATAROZOTT CSOPORTOSITASBAN).
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