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A novenyek és a termétalaj anyagforgalmi egysége, novény-
mikroba kolcsonhatasok; egyiittéelés a talaj biologiai
rendszerével. A talaj élélényeinek szerepe a talajképzodesi
folyamatokban
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Hagyomanyos bioldgiai védekezés

* Antagonista,

* hiperparazita,

* rovarpatogen,

* nitrogénmegkoto, és

 foszfat mobilizaciora képes mikroorganizmusok felhasznalasa

* F6 hatranyok:
* rossz eltarthatdsag
e gyenge hatasfok
* nem megfeleld szelektivitas
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Novényi novekedést serkentd rizobaktériumok (PGPR)

* Plant Growth Promoting Rhizobacteria

* Pseudomonas fluorescens putida: oltoanyagként torténd alkalmazasakor
gyakran novekedés- és terméstobblet!

 sziderofor vegyuletek képzése, s ezzel a talaj Fe-tartalmaval komplexalasa

e kdrokozdé mikréobak visszaszoritasa
* Fe névény szamara felvehetdvé alakitasa

* hormonok (auxin, gibberelin), hormonszerl anyagok termelése

* GyUimolcsosok ujratelepitési betegségenek kikiuszobolése!
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Kisérletek PGPR baktériumok hatékonysaganak
javitasara

* Pseudomonas genus: tobb mint 200 faj, melyek dont6 tobbsége a talajban
és termeészetes vizekben él6 szaprofita. Nem fermentalé Gram-
baktériumok, metabolizmusuk soran az energiat oxidativ uton nyerik.

* A fluoreszkald Pseudomonasok képesek a leghatékonyabban korlatozni a
talajlako novénykorokozo mikrobakat;

 alkalmazasi lehetbségeik:
* Kompeticid — vasért folyo versengés antagonistaként, szideroforok képzésével: P,
putida WCS385 torzs ;
e antibidzis;
* szisztémas szerzett rezisztencia kivaltasa — P. putida WCS347 ill. WCS347pMR torzs



@ SOPRONI ERDOMERNGK]

L¥EY

ECYETEM

Sziderofdr vegyilet: vas aminosav alapu kelatja
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Pseudomonas fluorescens buzagyokéren
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Pseudomonas fluorescens buzagyokeéren
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Kompeticidé hasznositasanak korlatai

e SzUk hatasspektrum
e Gyakran tul rovid élettartam termeészetes kortlmeények kozott

Cél tehat a harom tulajdonsag 6tvozése! (kompeticios készség,
antibiotikum termelés, szisztémas rezisztencia kivaltasa)
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Génmanipulacié a kompeticio javitasara

* Pseudomonas putida WCS385

* agressziv sziderofdr hasznosito a PupA-
receptorfehérje genje altal

» Sajat szideroforja a pseudobactin 385
* Csak kompeticios képessége van

* Pseudomonas putida WCS347

e szisztémas rezisztenciat indukal

* Pseudomonas putida WCS347pMR
* Bevitték a WCS385 PupA-receptorfehérje génjét

AR, 4
Retek csemetedélése

Fusarium oxysporum
fert6zés miatt


01_ea_Mikrobák_a_növénytermesztés_szolgálatában.ppt#9. 9. dia
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Nemesitési munka a kompeticid javitasara

* Pythium fajok sporangiumai csak -
magexudatumok hatasara csiraznak

* illéekony jelmolekulak: ammaonia, etil-acetat, hosszu
szénlancu-zsirsavak

* Erwinia chloacae és bizonyos Pseudomonas fajok
lehetnek jelentdsek: elhasznaljak a
jelmolekulaként szolgalo exudatumokat

* Bizonyitasa: linolénsav jelmolekula hasznositasaért
felel6s fadB gén elrontasa Erwinia chloaceae esetén
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Baktériumok antibiotikum termelo kepességenek
hasznositasa

* Pseudomonas aureofaciens és a Pseudomonas fluorescens kilonb6z6
torzsei:

* fenazinokat, oomycin A-t, pioluteorint, pirrolnitrint és poliketideket termelnek

* Metabolit-szintézisutak tisztazasa
e Szintézisért felel6s enzimeket kodolo gének megtalalasa

13
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Baktériumok antibiotikum termelo kepességenek
hasznositasa

* A kornyezeti jelzések vétele és kozvetitése Pseudomonas fluorescens-
ben tipikus kétkomponens( szabalyozasu:

* jelmolekulakat észlelve transzmembran receptorfehérjéik
autofoszforilalodnak, konformacidjuk megvaltozik;

* Intracellularis kapcsolt kinaz enzimjeik aktivalodnak;

 a foszforilalt kinazok DNS-kot6 domeénijtikkel kapcsolodnak az antibiotikum-
szintézist iranyitd gének promoter szakaszahoz;

* megindul a génexpresszio.
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Baktériumok antibiotikum termelo kepességenek

hasznositasa

* Fenazin termelését kétkomponensi
transzkripcios rendszer szabalyozza: a P,
fluorescens csak akkor kezdi meg az
antibiotikum termelést, amikor csokken
bizonyos szigma faktorok
mennyiségenek egymashoz viszonyitott
aranya, ez pedig csak akkor kovetkezik
be, amikor a tenyészet az exponencialis
novekedési fazisbol a stacioner fazisba
lép at

Bacterial Growth

Bacterial Growth Curve

Lag ' Exponential ! Stationary Death

Time

Forras: JoVE Science Education Database. Microbiology. Growth Curves: Generating
Growth Curves Using Colony Forming Units and Optical Density Measurements. JoVE,
Cambridge, MA, (2023).
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Baktériumok antibiotikum termelo kepességenek
hasznositasa

Hogyan hasznosithatjuk a fenti ismereteket?

* meg kell valtoztatni az antibiotikum-szintézist iranyité génekrdl torténd
transzkripcio sebességét, vagy

* el kell hitetni a P. fluorescens megfelel6 génjeivel, hogy a sejtek mar a
stagnalo fazisba kerultek:
e tac-promoterre kapcsoltak az oomycin-A bioszintézisét iranyito géneket. Az igy

modositott torzs hatékony volt a gyapot Phytium ultimum okozta palantadélése
ellen;

* AP fluorescens BL915 torzsét pedig pirollnitrit tultermelésre nemesitették az uborka
palantaddlés elleni védelem céljabdl
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PGPR-bakteriumokkal tortént talajoltas szélsd6ségesen
kedvezotlen tulajdonsagu talajon

-

Multifunctional roles of PGPMs
- N fixation

- P mobilization

- K solubilization

- Fe mobilization

- Pest/disease suppression

- SOM enhancers

- Soil aggregation

Enhanced tripartite plant-
soil-microbial interactions

Degraded soil inoculated with a consortium of PGPMs including AMF,
Bacillus spp., Rhizobium spp., Pseudomonas spp. and Trichoderma spp.

Forras: https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2021.606308/full
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Geéntechnoldgiai beavatkozas az Agrobacterium
radiobacter kezelések biztonsagossaganak novelésére

* Agrobacterium radiobacter K84 torzs plazmidjan hordozza agrocin
termelés kodjat;

* Horizontalis génatvitel veszélye!

* Mutans K84 torzs elballitasa, a Tra transzfer gén kiiktatasaval,

* Az E-i félteke egyik legveszélyesebb erdei gomba kérokozdja, a
Heterobasidium annosum transzformalasara A. tumefaciens

kokultivacio, marker génekkel (antibiotikum rezisztencia és
fluoreszcens fehérje)
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Antagonista, hiperparazita gombak nemesitése

* Novénykorokozdk elleni hatasmechanizmusai hasonldoak PGPR baktériumokéhoz:
* kompeticio;
* antibiozis;
* szisztémas szerzett rezisztencia kivaltasa;

* kdzvetlen parazitizmus = extracitoplazmas hidrolaz enzimekkel kaput nyitva,
appresszoriummal behatolva parazitalnak;

* Géntechnoldgiai beavatkozasok: kitinaz aktivitas novelése a cél
* Serratia marcescens kitinaz génjének beépitése Trichoderma harzaniumba
» Kitindzgének képiaszamanak novelése Trichoderma hamatum torzseknél

* Trichoderma longibrachiatumban B-1,4-endogliikanaz génjének kdpiaszam novelése (Pythium
ultimum ellen)

20
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Trichoderma fajok terjesztése méhekkel, Botrytis
cinerea ellen

§ )

Viv6anyaggal ellatott Trichoderma harzanium T22 torzsének beporzast végz6 méhekkel térténd
kijuttatasa Botrytis cinerea gombanak bogydsgyiumalcsliekkel (eper, malna, szeder,
szedermalna, sz616) szembeni karositdsa megel6zésére (Joseph Kovach) 21
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Bioldgiai védekezés gombak ellen mikovirusok
kozvetitésével

* Gesztenye kéregrak korokozoja Mo-ra 1969-ben kerilt be, f6 gazdandvénye
a szelidgesztenye (Castanea sativa), de egyes torzsei fertézhetnek
tolgyeket, juharokat, gyertyant is!

* Cryphonectria parasitica ellen: hipovirulens torzsei dsRNS mikovirusaival
fert6zottek S
* Hipovirulencia: |
e gyongllt sporulacio
* szinanyag termelése leall
* lignocellulaz aktivitas romlik

* anasztomozis révén mikovirusok atadasa;

22
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Genetikai modszerek gesztenye kéregrak legybzésére

* anasztomozis csoport szabja meg a kompatibilitast!!! = Uj probléma:

inkompatibilis torzsek szelekcidja a megnovekedett evollcidos nyomas
hatasara!!l

* Biotechnologiai megoldas:

* a hypovirus genomjarol készitett cDNS-t elektroporacioval bejuttattak a
virusmentes torzsek protoplasztjaba
= viruseredet( dsDNS atirédasa révén hipovirulencia,
—>szexualis rekombinacioval valo terjedés,

= ily mddon sikerilt attorni a hipovirulenciat terjesztd virus el6tt tornyosuld természetes
bioldgiai gatat, a vegetativ inkompatibilitast.
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Bioinszekticidek

Bacillus thiiringiensis

e parasporas test |étrehozasa sporaképzéskor
— protoxin (Bt-toxin, Cry-fehérje vagy 6-endotoxin);

specializalédott valtozatok: pl. B. thiiringiensis kurstaki
Lymantria dispar ellen (Dipel);

Rezisztencia Bt-toxin ellen is kialakult =
torzsnemesités:

* rekombinans Cry-plazmidok |étrehozasa

* Helyspecifikus mutagenezis

* Kiméra-toxingének létrehozasa
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Rovarpatogén virusok felhasznalasa (endopterigota
fejlodésti izeltlabuaknal)

* Bakulovirusok felhasznalasa (Elcar™, GemStar™,
Spod-X™)

* Hatékonysaguk névelésére scorpion-toxingének e
bEépI,tése Figure 1.

het-Cy=s-Wet-Pro-Cys-Phe-
Thr-Thr-Asp-His-Gin-het-
Ala-Arg-Lys-Cys-Asp-Asp-
Cya-Cys-Gly-Gly-Lys-Gly-
Abg-Gly-Lys-Cys-Tyr-Gly-
Pro-Gln-Cys-Leu-Cys-2rg

Androctonus australis Leiurus quinquestrius
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Szimbionta nitrogénkot6 baktériumok

* Gram-negativok:
* Rhizobium-, Bradyrhizobium-,
* Azorhizobium-nemzetségek
* Rhizobiaceae cs. szinte kizarolag pillangdsviraguakon
 kivétel: Parasponia fajokon (szilfélék)
* Gram-pozitivak:

* Frankia-nemzetség

* Nem pillangosviragu zarvatermdékkel (Alnus glutinosa, Myrica gale, Hippophaé
rhamnoides, Casuarina equisetifolia)

28
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Rhizobium baktériumok szimbionta kapcsolata
novényekkel

e Rhizobiumok a novények gyokerein (Sesbania fajokon
a szaron is) gyokérgimd&ket indukalnak ~

e gimO6kben kicsiny, palcikaalaku bakteroidok
(mozgasképtelenek)

* nagy gazdanovény affinitas

* igen valtoz6 egyedszam és nodulacios aktivitas a
talajban

e érzékeny és szigoruan specifikus kommunikacio a
novény-gazdaval

Forras: Heil, 2020
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Rhizobium baktériumok szimbionta kapcsolata

novényekkel

* Els6ként a gazdanovény flavonoidokat
valaszt ki a gyokerébdl;

e Gylrls szerkezetuk végallo szénatomijai

ugyanis valtozatos modon diszithetdk
acetat-, metil-, hidroxil- és egyéb
csoportokkal = erds specifitas;

e K6zuluk a megfelel6t a rhizobiumok NOD-
fehérjéje fogja be;

{(+)-Catechin OH
(2R:35)
HO O .-
T,

OH

30
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Rhizobium baktériumok szimbionta kapcsolata

novényekkel

a baktérium megkezdi az un. NOD-faktorok szintézisének indukalasat;

A nodD-gének operonokba szervezédnek:
* kozOs nod gének
» gazdaspecifikus (hsn = host specific nodD)
» fajtaspecifikus (CSN= cultivar specific nodD)
» genotipus specifikus (GSN = genotype spec.)

Ha CSN- és GSN-iéneket egyik rhizobium torzsbdl a masikba atvisznek,
akkor megvaltozik a recipiens torzs gazdanovény specificitasa: olyan
novényeken is képes lesz nodulaciot kivaltani, amelyek eredetileg a
donor gazdanovénykorébe tartoznak.

A NOD-faktorok beinditjak a nodulacié kezdeti szakaszat a névényi
gyokérben.

A NOD-faktorokon tul, sejtfelszini poliszacharidok is részt vehetnek a
nodulacids szimbidzis kés6bbi szakaszaban.

nodD) nod Box

nod genes

nodABC nod SUu:_"

s, /8881

Exopolysaccharides

_(_ protein ns oo, -
7 W*ﬁﬁl; ¥aro |
Q . [ N ,\l: “t H [{(Another signal) - Later
‘ Infection ', Chiz [6]7] process of nodulation
- 3 @ Nod Factdrs
avonoas Signa]s |
(From Rhozekia)
Signals :

(From plants)

nodlin Proteins
(ENOD12)ete
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Rhizobium baktériumok szimbionta kapcsolata
novényekkel
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* Sinorhizobium meliloti (fellil) és Rhizobium leguminosarum bv. viciae (alul)
altal termelt f6 nod-faktorok alapvazai. A f6 kilonbség a cukorlanc-végek
egyedi ,diszitésében” és a cukorlancok szerkezetében rejlik.
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Rhizobium baktériumok szimbionta kapcsolata
novényekkel

* A baktériumok nod-faktorai specifikus nodulin-géneket aktivalnak a névényben:
* korai nodulin-gének (gyokérszér deformacio, infekcids szal, gyokérkéregsejt osztddasi litemének valtozasa, gimé-
metisztéma kifejlédése, hidroxi-prolinban gazdag glikoprotein gat-képzés)
* A hidroxi-prolin egy nem-esszencialis aminosav-szarmazék, melynek enzimatikus el6allitasa prolinbdl C-vitamint
igényel. Emberben pl. a kollagén egyik f6 alkotoeleme!)
* késdi nodulin-gének (leghemoglobin az oxigénkodtésért; glutamin-szintetdz az ammaonia beépitésért; pl.
szachardéz-szintetaz szénanyagcserért; dikarbonsav-transzport)
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Rhizobium baktériumok szimbionta kapcsolata
novényekkel

* A nitrogenaz enzimkomplexum mikodésének alapegyenlete:

N, +8H" +16 ATP —» 2NH, + H, +16 ADP +16P.

* nif gének: szabadonél6kben (Azotobacter, Klebsiella) is
* fix gének: csak szimbiontakban
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Szimbionta nitrogénkotés gatlo tényezoi

e Optimalis partner hianya;
* Hazai talajainkban példaul gyakran
hianyzik a széja szimbiontdja, a
Bradyrhizobium japonicum

* nodulacios versengés
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Szimbionta nitrogénkotés eldsegitésére

e Szimbiozis el6segitésére:
* talaj- és magoltas;
* giimd&6keépzo baktériumok kijuttatasa;
* kiemelked6en jo szimbionta N-koté partnerek szelektalasa és nemesitése;
e géntechnoldgiai beavatkozasok
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Géntechnologiai beavatkozasok szimbionta N-
kotoknél

* konstitutivan expresszalodo nodD gén szerkesztése;
* nifA gén képiaszamanak novelése;

* nolC gén inaktivalasaval a szimbionta névénypartner-kor (szdja) kiterjesztése Sinorhizobium fredii
USDA257 torzsében;

* R. leguminosarum bv. trifolii ANU834 torzsében a hsnA régidé mutacidjanak elSidézése — borsora!;

* Pozitiv hatasu hsn-gének rhizobiumokban (pl. Bradyrhizobium japonicumban a nod-1 gén) —
szélesebb gazdanovénykor - szubtrépusi pillangdsok!;

e Szimbiontdk versenyképeségének javitasa bakteriocint kddold gén bevitelével (R. leguminosarum
bv. trifolii T24 torzse trifolitoxint termel) — konkurrens vad rhizobiumok gatlasa;

* hagyomanyos torzsszelekcio a jobb glimé6fejleszté képességliek kivalogatdasara (mozgékonysag,
sejtfelszini EPS strukturak).
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Geéntechnoldgiai beavatkozasok veszélyei
rhizébiumoknal

* Plazmidon bevitt tulajdonsagok tovabbadasat nehéz szabalyozni!

* Uj genetikai informaciot lehetéleg szimbidzis szempontjabdl
k6zoOmbads régidba vigyunk be!

* Ne terheljlk tul a recipienst az uj tulajdonsaggal!

» Kerulni kell az antibiotikum rezisztenciagéneket tartalmazé
konstrukciok alkalmazasat!
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Szimbionta N-kotés és antagonizmus otvozése

e Sinorhizobium melilotiba vittek be kitinazgént egy masik baktériumbal, a Serratia
marcescensbol;

* transzformalt Sinorhizobium valtozatlan hatékonysaggal |épett szimbidzisba a

lucernaval, raadasul még kitinazt is termelt, és igy tavol tartotta a kitin-sejtfalu
korokozo gombakat a gazdanovenytdl;
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Szabonéloé nitrogénkoto baktériumok

* Azotobacteriaceae csalad tagjai
» 2-3 kg N/ha/év természetes korilmények kozotti nitrogénkotés

* Tovabbi el6ny a ndvényi novekedést serkentd egyeb anyagok
kibocsatasa

* Bacillus, Azospirillum, Pseudomonas, Klebsiella, Beijerinckia
nemzetségek fajai
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Asszociativ nitrogénkoto baktériumok

* nem csak pillangdsviraguakkal képesek tarsulni;

e Azospirillum fajok;

» kevésbe specifikus kapcsolat;

* Novényi lektin (glikoprotein) és bakterialis EPS kapcsolat

44
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Lektin-glikoprotein kapcsolat
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* Az Azospirillumok indol-3-ecetsavat is termelnek;
* komoly termékndvekedés érheto el;

 sikeres torzsek és torzskeveréekek szelektalasa;

* genetikai modositasra még nincs példa;
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Mykorrhiza gombak

* Szarazfoldi novényfajok kb. 90%-aval,

* Fajtai:
* Arbuszkularis tipus (endomykorrhizak; korabban VAM néven ismert);
* Arbuszkulomok = hifak tobbszordos elagazasabdl, tiidéhdlyag szerlek, sejtet korulolelik;
e Vezikulumok = hdlyagszer( raktarozo képletek, nem obligat a |étrejottik!
* Ektotrof tipus (ektomykorrhizdk): csak a novényi gyokér kilsé sejtrétegei kozé
hatolnak be;
* Leggyakoribb a VAM (AM): vezikulo-arbuszkularis mykorrhiza;

* Zygomycetes osztaly (Ujabban: Glomeromycota torzs):
* Endogone, Glomus, Gigaspora, Scutellospora, Archeospora;

* Devon korszak 6ta (i.e. 405-350 m. év)
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Mikorrhiza
kapcsolat
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Mykorrhiza kapcsolat eldnyei

* NOvény szamara:
* a gombapartnertdl viz, dsvanyi sék (PO,*);
* biotikus és abiotikus stresszel szembeni ellenalldsag novelése;

e Gomba szamara:
 asszimilatumokat (cukormolekulak) kap;
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Mykorrhiza kapcsolat létrejotte

AR germ tube
1. om ba dpPresszi Q / : appressorium

O( ’@ infection
; peg
; l haustorium
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Mykorrhiza kapcsolat létrejotte
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Mykorrh. "‘-.Vf'f\.l:\'l' ‘Ir'\-l-lﬁn:x-l--l-n

3. sejtekbe zése;
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Mykorrhiza kapcsolat jellemzoi

* Itt is novenyi flavonoidok és izoflavonoidok szolgalnak
jelmolekulaként;

* Flavonoid-hianyos paradicsomon is |étrejott AM-kapcsolat;

* Mykorrhiza is jelzéseket ad = ndvényben transzkriptumok
megjelenése (morfoldgiai valtozasok; foszfat- és cukortranszport; ndévényi
védekez6 mechanizmusok)

 AM gombak obligat szimbiontak!
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Mykorrhizak vizsgalatanak problémai

* AM gombak obligat szimbiontak!
* Oridsi, sokmagvu sporakat képeznek;

* |gen nagy genom (1 pikogramm=10-1? g);
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Géntechnologiai modszerek a genetikailag modositott
mikroorganizmusok nyomon kovetésére

* Horizontalis génatvitel
e el6nyei:
* noveli a genetikai plaszticitast;
e segiti az evoluciés nyomashoz valé alkalmazkodasukat;
e Hatranyai:
* Genetikailag modositott mikrobak esetében a gén-sodrdédas veszélyét hordozza!
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Gén-sodrodas kockazatanak felmeéreési
lehetoségei

* biolumineszcencias jelolés luciferaz (luc) gén beépitésével;
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A genetikailag mddositott mikroorganizmusok
mezogazdasagi alkalmazasanak esélyei

e Két alapelv ellentéte:
 GMO-k abszolut kizarasa a bioldgiai védekezésbbl is;
* A novényvédelmi bio-preparatum engedélyezési szakaszat
szigoritana meg;
* A bio-peszticidet alkoto él6lény hatasait és mellékhatasait kell megvizsgalnil
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GMO-k kutatasanak elonyei

* Molekularis biologiai ismeretek bbévilése

* Hiperparazitak, antagonistak, szimbiontak és célszervezeteik kdlcsonhatasanak
jobb megismerése;

* Mikrobakbol szarmazo géneket felhasznalhatjuk a novénynemesitésben;

* Az antagonista mikrobak sok hasznos masodlagos anyagcseretermeket
(extracellularis hidrolaz enzimeket, poliszacharidot és fehérjét) termelnek a
feldolgozoipar, gyogyszeripar és konny( vegyipar szamara;

* Nemesitett mikrobatorzsek zart rendszerekben valé felhasznalasanak lehetfségei
(szennyviztisztitok, mez6gazdasagi vagy kommunalis hulladékok feldolgozasa)
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SAJAT KISERLETEK EREDMENYEI

* BARTHA D. FELE LEKES KISERLET: HB talajbioldgiai vizsgalatok
eredmeényeil!!
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Talajbiologiai vizsgalatok a Soproni-hegyvidék
erdoallomanyaiban

Main tree species Quercus robur  Fagus sylvatica Picea abies
pH (H,0) 4.9 (0.18) 4.6 (0.11) 4.3 (0.08)
pH (KCI) 4.0(0.22) 3.6 (0.07) 3.4 (0.09)
y, (hydrolytic acidity) 28 (2.6) 36 (3.0) 35(1.9)
Yy, (exchangeable acidity) 3(1.4) 9(1.0) 13 (0.6)
Humus content (%) 4.85 (0.20) 2.26 (0.06) 2.43 (0.14)
Niora (%) 0.16 (0.02) 0.09 (0.02) 0.10 (0.03)
C/N 18 (1.15) 15 (3.98) 14 (5.79)
AL-soluble P,O; (mg * 100 g d.s.) 13.2(2.32) 22.5(3.08) 11.4 (2.34)
AL-soluble K,0 (mg * 100 g d.s.) 16.1(2.48) 19.8 (2.32) 9.9 (1.83)
Cation Exchange Capacity = T-value
(mmol IE * 100 g d.s.) 30.0 (3.16) 41.5 (3.33) 39.3 (3.72)
exchangeable Ca%*, Mg?*, K* és Na* = S-value
(mmol IE * 100 g d.s.) 5.5 (1.64) 7.0 (2.10) 6.3 (0.52)
Base saturation% (V%) 18 (6.6) 17 (4.29) 16 (1.63)
hy% (higroscopicity) 1.99 (0.09) 2.04 (0.18) 1.83 (0.24)
K, (plasticity index acc. to Arany) 54 (3.25) 55 (3.95) 50 (2.80)
5 hours capillary rise (mm) 150(7.73) 113 (9.68) 141 (5.56)
Particle size distribution
Sceletts (>2 mm)% 0(0) 0(0) 0(0)
cS% (coarse Sand% 2-0.2 mm) 31(2.79) 24 (5.35) 21 (5.13)
fS% (fine Sand% 0.2-0.02 mm) 23 (3.37) 33 (2.94) 54 (2.59)
Si% (Silt% 0.02-0.002 mm) 26 (3.13) 21 (3.01) 7 (2.07)
CL% (clay% <0.002 mm) 20 (5.61) 22 (6.02) 18 (4.76)

Heil et al., 2020
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Basal respiration (with standard deviation) in the litter and the 0—10 cm mineral soil layers in the
spruce (P. abies), beech (F. sylvatica) and sessile oak (Q. petrea) forests

asal respiration (ug CO,-Clhig d.S.)
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Heil et al., 2020
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Microbial biomass (C,,;.) (with standard deviation) measured with the SIR method in the litter and

the 0-10 cm mineral soil layers in the spruce (P. abies), beech (F. sylvatica) and sessile oak (Q.
petrea) forests

Biomass C,,;. [ng/g d.S.]
,:;.'—" T
3 15000,0 ¥/
£ 10000,0 /
o T /
E 50000 L %
Y I o //f i |
P.abies. P.abies. F.syhatica. F.sylvatica. Q.petrea. ., "
Litter Soll Litter Soil Litter .
Tree species and layer

Heil et al., 2020
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Respiratory quotient (q-CO,) (with standard deviation) in the litter and the 0-10 cm mineral soil
layers in the spruce (P. abies), beech (F. sylvatica) and sessile oak (Q. petrea) forests

u quotient: g CO, (ug CO,-C/ mg C,,i/h)
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Heil et al., 2020
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Main component analyses of the microbial communities described by chemotaxonomical markers
(PLFA and RQ) in the spruce (P. abies), beech (F. sylvatica) and sessile oak (Q. petrea) forests soils
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Sikertelenil rekultivalt kommunalis hulladéklerakd Dunakeszin
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Rekultivaciora szorulé agyagbanya Székesfehérvar kilteriiletén
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Rekultivacio 1. lépése: végso térforma elkészitése, feltoltés
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Rekultivaciod 2. |épése: erdbsités hagyomanyos humuszteritést
kovetoen (a képen egy 20 éves akacos lathato)
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Székesfehérvari agyagbanya sikeres, ujszeri rekultivacios folyamata soran a feltoltés allapotat
monitorozzuk
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* Asvanyi 6sszetevdk + szerves
osszetevok
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* Asvanyi dsszetevdk + Szerves +
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Okolégiai rendszer

ORGANO-MINERALIS KOMPLEXEK
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Meghatarozott talajparaméterek

Helyettesito talajkozeg kivant
paraméterei

Vizsgalt paraméter

pH vizes
Sétartalom (m/m%)
Fenolftalein lugossag (%)
Kicserélhet6 Na*

CaCO; (m/m%)

Térfogattomeg (g/cm3)

Mechanikai dsszetétel

Humusz (m/m %)

TermdGréteg vastagsag (cm)

S5 Budapest — 2018. november 12.

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetseg



Talajosodasi folyamatok monitorozasa

Erdészeti kutatasok, 6kologiai hattérismeretek

* Vizsgalatok * Vizsgalatok
* talajfizikai vizsgalatok * tapanyag vizsgalatok
* SzemcseoOsszetétel, szemcsék alakjanak * Makro-, mezo-, és mikrotapelemek
vizsgalata vizsgalata
» Kialakulo porustérfogat vizsgalata * Nehézfémek, talajszennyezés
» Térfogattomeg, tomorodottségi * Novényanalizis (elemtartalom
vizsgalatok meghatdrozas névényekben)
* Talajkémiai vizsgalatok * Adszorpcios vizsgalatok
e Kémhatas e T-érték (mmol IE/100 g talaj)
e Mésztartalom, savanyusag e S-érték (mmol IE/100 g talaj)
e Soétartalom, fenolftalein lugossag * V% - bazistelitettség, Na*y,

KSZGYSZ ﬁr;\g

— - < Budapest —2018. november 12.



Talajosodasi folyamatok monitorozasa

Erdészeti kutatasok, 6kologiai hattérismeretek
* Vizsgalatok
* Talajbiologiai vizsgalatok
* Mikrobioldgiai 0sszetétel vizsgalat
» Patogének vizsgalata (opcionalis)

* Talajkeverékek biologiai oltasa,
folyamatos végrehajtasa

FELADAT A TALAJOLTAS
A rekultivalando teriilethez kozeli,
természetes talajképzodési

folyamatokkal létrejott, termékeny
talajbol torténé mintavétellel starter
kultirak izolalasa. A starter kulturak
az elkészitett keverék mikrobioldgiai
kozGsségi Osszetételenek kialakitasat
szolgaljak!

S5 Budapest — 2018. november 12.

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetseg



Talajosodasi folyamatok monitorozasa

Megrendeld: Fehérvari Teglaipari Kit.
Szarmazasi hely: Fehérvari Téglaipari Kft.
Laborsorszam: 2395/2014

Megrendel6: Fehérvari Téglaipari Kft.
Szarmazasi hely: Fehervari Téglaipari Kft.

Asvanyi anyagok vizsgalata

Laborsorszam: 2395/2014 Minta azon. M:1205
: Al mg/kg 6190
Minta azon. M:1205 As mokg 531
pH(KCI) 7,47 B ma/kg 2,45
« o . . V4 Camgkg 27500

KA = -
* Fizikai vizsgalatok 55 —
, L . , Sotartalom m/m % < 0,02 Comaka 5 71
e Kemiai VlzsgalatOk CaCO3 m/m % 21 Crmakg 5,31
EI . , I t k Humusz m/m % 0,40 cumgkg 6,05
[ ] Fe magkg 13000
emvizZsgalato NOZ+NO3-N ma/kg 1,41 e — =
P205 mg/kg 36,4 K ma/kg 1670
Mg mg/kg 8570

K20 mg'k
gf 9 61 Mn ma/kg 181
Na mg’{kg 69 [ 9 Mo malkg < 0,06
Mg mg/kg 698 Na mg/kg 73,3
Cu mg/kg 1,15 Nimakg 19
P ma/kg 393
Zn mg/kg 0,38 Pb ma/kg 5,4
Mn ma/kg 39,8 S mgkg 131
S04-S mg/kg 47,8 Se mo/kg < 0,4
Zn ma'kg 35,3
kszGyYsz )/ 2

~ Budapest —2018. november 12.
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Talajosodasi folyamatok monitorozasa
FRISS SZERVESANYAGOK VIZSGALATA

100%

50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet szerinti hatarértékek

. 6/2009. (IV. 14.) KWM-EUMFVM egyittes rendelet

60%

40%

20%

0%

1 A
U o LA sl ] Al

S & ¢ Q <& & L o <& S
N & @ & ; : & & & P R S
: N ¥ N Q% ¢ be) N\ N ) >
S < & c}@ g\, o8 S & A\
mm As mg/kg sz.a. mmm Cd mg/kg sz.a. mmm Co mg/kg sz.a. Cr (6ssz.) mg/kg sz. mmmm Cu mg/kg sz.a. mmm Hg mg/kg sz.a.
Mo mg/kg sz.a. m Ni mg/kg sz.a. N Pb mg/kg sz.a. I Se mg/kg sz.a.  7n mg/kg sz.a. e Hatarérték
S5 Budapest — 2018. november 12.
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Talajosodasi folyamatok monitorozasa

Tenyészedény vizsgalatok

Pusztaszil (Ulmus pumila): 2F/1 Sida hermaprhodita L. Rusby: 2L/1

2E/1 -2 éves keverék 20 % szervesanyag, 2E/2 — 2 éves keverék 40 % szervesanyag, 20% - 1 éves keverék 20 % szervesanyag, 40 % - 1 éves keverék 40 % szervesanyag, konroll — csernozjom A-szint

m maSZQSZ Budapest — 2018. november 12. KSZGYS“@
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Talajosodasi folyamatok monitorozasa

Tenyészedény vizsgalatok

* KUlonboz8 keverékek eléallitasa
* Adott keverékek vizsgalata i
 Talajvizsgalatok _ _

* Talajviz (talajoldat) vizsgalatok - =

,_.
o
o
=
[=]

. 7 .
(opcionalis)
.o 7 . 7 o
° N | t k | Ertékek
ovenyVIZSga a O e 70 Atlag / ALP ¢ P205 (mg/100 g)
mmmm Atlag / ALK ¢ mg K20/100g
. l I | I u I ! Atlag / H%
00 . ., ., . 5 0.0 Atlag / ph H20
20% 2E/1 2E/2 40% Kontroll 20% 2E/1 2E/2 40% Kontroll
Atlag / CaCO3%
P.szil Sid

Faj ~ Keverék ~ -

2E/1 -2 éves keverék 20 % szervesanyag, 2E/2 — 2 éves keverék 40 % szervesanyag, 20% - 1 éves keverék 20 % szervesanyag, 40 % - 1 éves keverék 40 % szervesanyag, konroll — csernozjom A-szint

KSZGYSZ ﬁr;\g
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Talajosodasi folyamatok monitorozasa

Tenyészedény vizsgalatok

e Kiildnb6z6 keverékek o g
el6allitasa 50000
« Adott keverékek vizsgalata A

 Talajvizsgalatok

* Talajviz (talajoldat) vizsgalatok
(opcionalis)

* Novényvizsgalatok

900[00 | Atlag / Zn

mg/kg
Atlag / Cu

mg/kg

IOO .
mg/kg
M Atlag / Fe
mg/kg
00,00 ™ Atlag / B mg/kg
Atlag / Na
i TR L
0,00
0%

2E/1 2E/2 40%  Kontroll

300,00

200,00

100,00 | |‘
0,00 I
20%

2E/1 -2 éves keverék 20 % szervesanyag, 2E/2 — 2 éves keverék 40 % szervesanyag, 20% - 1 éves keverék 20 % szervesanyag, 40 % - 1 éves keverék 40 % szervesanyag, konroll — csernozjom A-szint

S5 Budapest — 2018. november 12.

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetseg
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Talajosodasi folyamatok monitorozasa

Kisparcellas vizsgalatok
e Kilonbozb keverékek eldallitasa

* Adott keverékek vizsgalata
 Talajvizsgalatok
* Talajviz (talajoldat) vizsgalatok
(opcionalis)
* Novényvizsgalatok

S iea I o \
Meteorologiai allomas
e O

- s

SIS 1Naszesz Budapest —2018. november 12.
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Talajosodasi folyamatok monitorozasa

Kisparcellas vizsgalatok
* Kiilonb6z6 keverekek elballitasa §

* Adott keverékek vizsgalata
* Talajvizsgalatok

* Talajviz (talajoldat) vizsgalatok
(opcionalis)

* Novényvizsgalatok

v Budapest — 2018.

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetseg

november 12.




Talajosodasi folyamatok monitorozasa

Kisparcellas vizsgalatok liziméteres mintak (4 éves 1:1-es keverék)

pH megoszlasa Sétartalom megoszlasa

pH Sétartalom (%)
6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
0 0
0,2 0,2
0,4 0,4
E E
[sT) oo
& 06 ‘Y 0,6
> >
T T
= =
0,8 0,8
1 1
1,2 1,2
2015/1-2-3 2015/4-5-6 ==@=2016/1-2-3 ==@=2016/4-5-6 2015/1-2-3 2015/4-5-6 ==@=2016/1-2-3 =@=2016/4-5-6
1-2-3 pusztaszil — korai juhar - 4-5-6 pusztaszil — magas kéris parcellak

kszGYsz/ AN\,

- Budapest — 2018. november 12.
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Talajosodasi folyamatok monitorozasa

Kisparcellas vizsgalatok — liziméteres mintak (4 éves 1:1-es keverék)

2016/1-2-3 jelld mintak kationmegoszlasa

Mintavétel helye

Kilsé gydrd 0,1m ‘

K6zéps6 gylird 0,5m m Ca

Belsd kor 1,0m ‘ = Mg
’/ = Na

= NH4

1-2-3 pusztaszil — korai juhar - 4-5-6 pusztaszil — magas kéris parcellak

I 11357057 Budapest - 2018. november 12. KSZGYS’@
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Talajosodasi folyamatok monitorozasa

Kisparcellas vizsgalatok — Novényanalizis

% 6,00

5,00
4,00
H Atlag /N m/m %
3,00 m Atlag /P m/m %
m Atlag / K m/m %
Atlag / Cam/m %
2,00 .
m Atlag / Mg m/m %

20% 2E/1 2€/2 40% Kontroll 20% 2E/1 2€/2 40% Kontroll



Talajosodasi folyamatok monitorozasa

Albert-Ludwigs Universitat Freiburg

v o9

Abbildung 9: Partikel dus frisch applizierien Materials
(AT} mit niedriger Sphiizitat

Abbildung 10: Partikel des Konwollstandons mit
hoher Spharizitic

»e W

Abbildung 11: Dartike! des fisch applizionen Abbilding 1.2 Tartikel des seclsjtlirigen Standerts mit
Materials (AL mit niedriger Spbiiciitic bober Sphirizitsr

25
mf-LF
¥ o-LF
2 = MOM
=) 1.5
f=t)
S
(8]
1
0,5 I
0
Kontrolle  Applikation AA Apphkatnon Ai 4 Jahre 5 Jahre 6 Jahre

Abbildung 14: Verteilung des organischen Kohlenstoffs in den Fraktionen f-LF, o-LF und MOM in den oberen
Horizonten (0-15 cm), AA und Ai (0-25 cm), tatsdchliche Werte in [g]

Forras: Alina Lachmann Matrikelnur.: 3708552 (2018): Bodenbildung auf Klarschlammrekultivirungsflachen, Freiburg, Bachelorarbeit.
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Talajosodasi folyamatok monitorozasa

Oklahoma State University
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Novényélettani folyamatok vizsgalata

Tovabbi vizsgalatok

* Novények fejlédésének
vizsgalata
* Biomassza vizsgalata

* Novények gyokerezettségének
vizsgalata az egyes
talajtulajdonsagok ismeretében

» Kovetkeztetés és elemzés az egyes
rétegvastagsagok kialakitasahoz

 |d6beni valtozasok nyomon
kdvetése
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Helyettesitd talajkdzeg eldallitasanak technoldgiaja

Anyagok fogadasa

\ 4

Mérlegelés és szarazanyag
tartalom meghatarozasa

v

Bemérés:
O vazanyag
O szennyviziszap
o talajosodast javitd, gyorsité anyagok
o mikrobialis keverékek

Keverés

\ 4

Kihelyezés (kiszallitas)

/ N

Rekultivalt Atmeneti taroléba (érlel6be,
(végleges teriilet) deponiara, stb.)
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Székesfeharvari sikeres rekultivaci
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Székesfeharvari sikeres rekultivacid latképe
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