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Motto: A 21. szazad degradalodo, romlo talajainak legujabb olto ,,vakcinaja”
a BSC —Biological Soil Crust - réteget képzé talajalgak?
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képzés —

. oxigén-termelésiikkel csdkkentik a szulfid okozta karosodast a szulfat-redukciora

hajlamos talajokban, pl. belvizes terlletek anaerob talajaiban,

. novényi novekedést szabalyozé anyagokat (PGPR), hormonokat: citokininek,

brasszinoszteroidok, antibakterialis, antifungalis anyagokat bocsatanak ki kdrnyezetiikbe Chiorocotr Skdin

Stichcoccus bacillaris
(hu.pinterest.com/)
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Miért fontos a BSC réteg a talajfelszinen 1.7

« Williams és munkatarsai (1995) — viz okozta er6zié BSC hatasa a viz okozta er6zio mértékere
. Utah, USA 15
« Agyagos homoktalajon vizsgaltak a zold/kékalga
BSC réteg hatasat ° _ _
- Esdzést szimulaltak, majd negyedoranként C _
mérték a viz okozta er6zié meértékét ° .
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Sokkal kisebb mértéki erézios hatas figyelheté meg Qe‘(' Qe‘° Qe‘o Qe*° Qe‘o Qe‘o
a BSC boritott talajfeliileten! S O
Feltehetéleg a BSC finom szemcséket stabilizalo 1d6
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Miért fontos a BSC réteg a talajfelszinen 2.7

Smith és munkatarsai (2004) homokdiinéken vizsgaltak a zoldalga szovedék
Klebsormidium/Geminella nemzetség uralta BSC hatasat (USA)
Kisérletlk soran vizsgaltak a mintak viz visszatarté képességét, erozid ellenallé képesseégét, a
parolgas soran bekovetkez6 nedvességvesztését
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A BSC réteg jelentésen csOkkenti az er6ziobol fakado tobmegveszteséget, valamint a
talajfelszin parolgasbo6l adédé vizveszteségét!
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Klebsormidium bilatum BEA IDA_0061B letéti szammal jelolt fonalas zold talajalga

albitech

» Ideiglenes szabadalmi védettség alatt, szabadalmi leirat benyujtva a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatalaban (P1700228, P2000454454)

Fonalas hormontermelé névényi névekedésserkentb és talajkéreg képzésre z6ld mikroalga tenyészeteket mezégazdasagi talajoltasra

eddig még nem alkalmaztak.

A Klebsormidium nemzetséghez tartozo6 talajkéreg alkoté — BSC képz6 - fonalas zdldalga
fajok a nagy okolégiai potencialid mikroalgak kozé sorolhatdéak, szaporodoképesek
amelyek Kozép-Eurdpa réti és erdei talajain, egyarant (Donner et al 2016, Journal of
Applied Phycology).

Képesek hidegebb (<5°C) és melegebb (40°C<) hémérsékleten szaporodasra és aktiv
fotoszintézisre is: nettd fotoszintézist folytat a 3-40°C kozotti homérséklettartomanyban,
ami az alga széles hémérsékleti toleranciajat mutatja. A fotoszintetikus elektrontranszport
maximuma 35-40°C kozétt (Futd et al. 2020). igy a hidegebb sztyeppesedé vagy a forrd
sivatagi talajok kolonizalasra is egyarant képes lehet.

A Klebsormidium bilatum talajalga kérget képez a talajban talalhaté baktériumokkal,
algakkal és gombakkal. Az egyuttélés-BSC védelmet és tapanyagokat biztosit a talajban
él6 baktériumoknak, amelyek igy képesek sokkal nagyobb denzitast elérni, és a sejtek kozti
kommunikaciot is javitja (Donner, 2017).

A talajalga a talajfelszinen elszaporodva jelentés mennyiségi kulénleges aminosav, zsirsav
és vitamin tartalmu biomasszat képez— 50-100 kg/ha mennyiségben, ami fehérje, lipid és
poliszacharid tartalmanal fogva a ndvények fejlédésére is hatast gyakorol.

Klebsormidium bilatum, faziskontraszt
mikroszkoppal készlilt kép
(forras: Albitech Kft.)



Biologiai talajkereg kialakulasa
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IV Fejlettebb novenyek
megjelenése

111l. Mikroflora
feldusulasa

A talajok szerkezetének javitasa,
novényi novekedés serkentése.

Az erdzios vesztesegek
csoOkkentése.
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AlgaTer oltas hatasara kialakulo BSC réteg jelentGsen albitech AGngiE >
ndvelte a talaj viztarté képességét /

AlgaTer hatasa a talajnedvesség valtozasara
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A kezelés negyedik hétében 17%-kal nagyobb a
talajnedvesség figyelheté meg a kontrollhoz képest,
ami a hatodik hétre mar meghaladja a 35%-ot!
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A vizerozido kimutatasa mesterséges esoztetessel es a porozitas,
aggregatumstabilitas, valamint a BSC kergek vizsgalata

1. Eredeti szerkezetli talajmintikban mértik az osszes és a differencialt | %
porozitas mértékét.

2. A talaj aggregatumainak stabilitasat mértiik, ami azt szamszerdsiti, hogy a
létrejott porozitas mennyire ellenalld a felszint éré hatasokkal, elsdsorban a
csapadékkal szemben.

. A mintakat Retsch AS200 szitarazé gépen 1 és 2 mm-es szitak segitségével
atszitaltuk. Az aggregatum-stabilitds vizsgéalatokhoz a 2 mm-es szitan atesett,
de az 1 mm-es szitan fennmaradt frakciot hasznaltuk.

1. Mesterséges esoztetéssel mértiik a felszin viznyel6 €s vizatereszto képességét,
valamint a talajpusztulas mértékét, ami kozvetlen folyomanya a
porozitasnak.

2. Megvizsgaltuk a csapadékok altal létrehozott kérgeket, ami szintén a
felszinen talalhato aggregatumok stabilitasanak egyik mutatdja.

* A Dbolygatatlan talajmintadkat Kkiszaritdsa utan a porusain Keresztiil
miigyantaval telitettiik, ami konzervalta a mintazott talajszerkezetet. Az igy
konzervalt kompakt talaj mar vaghatéo és csiszolhato, a kialakult
mikromorfologiai egységek mikroszkoppal vizsgalhatok.

Bolygatatlan mintaveétel



Kisérleti korulmeények
A vizsgalatokat egy Esztergalyhorvatitol délre esé szantoteriileten végeztiikk, Kukorica kulturaban, de volt
talajalga kezelés tavaszi arpaban is, hasonl6 eljarassal, ez utébbibol terméshozam adatokat kaptunk.
A teriiletet homokos 16szon kialakult Agyagbemosédasos Barna ErdéTalaj fedi.
A vizsgalt szantdé felso harmadaban csekélyebb, 1-2%6-0s a lejtés, ami lefel¢ haladva az inflexios sav
kozelében éri el maximumat, meghaladva az 5%-ot. A lejté also részén ismét csokken a lejtés, majd a tabla

alia tel iEesen sikka valik.
geracsa

Vizsgalatokihelyszine
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A vizsgalt mintatertilet tavoli (bal) és kbzeli képe (jobb)



Csapadék és mintaterulet viszonyok

A tenyészid6szak eleje (aprilis-majus) igen szaraz volt, ami
nem kedvezett az alga fejlédésének, de masnak sem!

A fordulat Medard napja — az algak napja! tajékan
érkezett és a junius-julius mar kifejezetten csapadékos volt.
Ennek kovetkeztében a vizsgalatok idejére a tabla
felszinének jelentds részét talajkéreg boritotta.

Szeptemberi mintavételek:

A vizsgalatot megel6z6 napokban csapadék nem esett, a
felszin igen szaraz volt. Jellemz6 volt a felszini <lcm
repedések jelenléte.

A vizsgalatokkal az aratas utani, tomorodott és kérges,
de a novényekkel mar nem fedett (nem védett)
talajfelszin tulajdonsagait vizsgaltuk, mert ez a talajallapot
a leginkabb  kritikus a csapadékmegOrzés és
talajvédelem szempontjabal.

A vizsgalatokat a legkedvezétlenebb adottsagokat
modellezendé a terulet egyik meredekebb részén
végeztik el.
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Porozitas vizsgalatok eredmeényei

1,61 307 _
Eredeti szerkezetli talajmintakban mértiik az osszes és a N T
differencialt porozitas mértékét. 157 27
A porozitas kiilonbsége a talaj térfogattomegében is §1,4- EZD-
tiikroz6dott: 5 | 2
A kontroll teriilet abszolut szaraz feltalaja 1,44+0,07 g 5 1% g T
cm3 volt, ez az algaval kezelt teriileten 1,32+0,14 g cm- " o
3 volt, szignifikans eltérés 95%-0s valdsziniliség mellett. 1 = -
Az algaval kezelt teriilet feltalajaban a makropérusok " | , d | |
mennyisége 14,946,6 térfogat % volt, szemben a Alga Kontrol Alga Kontrol
kontroll teriilet 10,6+2,6 % atlagaval. 701 807
Szignifikans novekedést tapasztaltunk a talaj osszes 6071 70-
porozitasaban az algaval kezelt teriilet javara: o "

5 ol

Mig a kontroll teriilet feltalajanak porozitisa atlagosan g g
40,9+6,3%-nak adodott, addig az algaval kezelt £ — g >
teriileten ez az érték 51,3+8,2% volt. = g — 3 40 1 %
A mikroporusok mennyiségében nem volt szignifikans 01 ’ - 2
kiilonbség a kezelés és a kontroll talajok kozott.

107 * 207

Allga Konltroll Allga Konltroll

AlgaTer hatasa terfogattomegre (bal fent), makroporusokra (jobb fent), mikropoérusokra
(bal lent), és az 6sszes porozitasra (jobb lenn)



A vizsgalt talajok termeszetes nedvessegtartalma €s
aggregatum stabilitasi eredmények

A vizsgalatot mérési helyenként harom mintabol, vagyis 0sszességében kilences
ismétlésben végeztiik el a talaj fels6 0-10 centiméteres rétegét mintazva.

A vizsgalt idépontban a feltalajok nedvesség tartalma is szignifikansan
(p=0,048) kiillonb6zott egymastol.

Az algaval kezelt teriileten 6,4+0,2 tomeg% nedvességtartalmat mértiink, mig a
kontrollon csak 6,3+0,6 % volt a talaj nedvességtartalma. Tekintve, hogy a
mikropdérusok mennyiségében nem volt kiilonbség, a magasabb talajnedvesség
feltehetben a Jobb felszini beszivargas vagy az eltéro talajkéreg
kovetkezménye.

A kezelés hatasa nem csak a napsiités altal stimulalt felszinre korlatozodott,
hanem szignifikansan novelte a talaj aggregatum stabilitasat a felsé 10 cm-es
rétegben.

Ennek eredményeképp a kontrollban mért 23,7+£9,3% stabil aggregatum 98%o-
0s valésziniiséggel alacsonyabb, mint az algaval kezelt teriilet 34,3%7,3%
atlaga

A vizsgalt talajok aggregatumstabilitasa WSA= stabil aggregatumok
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A Kkezelt teriilet harmadik esoztetésének felszine a szimulalt csapadék hullasa elétt (a) és utan (b). A szaraz felszin alga
foltja kifejezettebbek, a csapadék hatasara a talaj repedései eltiinnek.




A mesterseges esoztetés eredményei

AlgaTer hatasa az es6ztetés okozta talajveszteségre
Az iires porusok feltelnek vizzel és a viz a mélyebb rétegek felé szivarog,

0.8 1
a mikropérusok is telitédnek, ugy a felszini beszivargas értéke egyre
csokken, -
g 0.64
a talajfelszin ,kifényesedése” jelzi, hogy a beszivargas intenzitas értéke a E
csapadékintenzitas értéke ala csokkent, 2 0.4-
K4
a felszinen marado viz utat talal maganak a mélyedések fel¢ ¢&s 2
kialakulnak a tocsak. A tocsak teljes feltelése utan megindul a lefolyas. ‘;’ 0.2
- . e 7 r I
A lefolyasban felfogott talaj mennyiségét szarazanyag tartalomban

hataroztuk  meg. A  talajveszteség  értékeket a  Kkijuttatott 0.0
csapadékmennyiséggel és a vizsgalati teriilet nagysagaval normaltuk, azaz
g mm* m2 értékben adtuk meg.

A talajalgaval kezelt teriiletr6l mért talajveszteség értékek atlaga
0,3150,057g mm- m-2 volt,

mig a kontroll tertiletr6l 0,477+0,191 g mm' m= talaj pusztult le
atlagosan

Tehat 4,5 honap utan a keletkezett BSC réteg 34 %-kal csokkentette az
erozio hatasat.

A kontroll teriileten a szoras nagyobb, és a nagy differencia ellenére a
statisztikai probak nem mutattak ki szignifikans kiilonbséget, de a
tendencia egyértelmii.




Talajalgaval kezelt teruletek felszini makromorfologiaja




A talajba oltott Klebsormidium talajalga visszaizolalas dusitassal a kezelt és
kontroll tertletekrdl (tenyesztéses mikromorfoldgiai vizsgalat)

A héarom szintre osztott teriiletekrél 7-7
talajmintat vettiink, amelyeket harom
parhuzamban 1 honapon at tenyésztéssel
dusitottunk és mikroszkoposan
vizsgaltunk.

Az Algater oltott teriiletek mintainak Kb.
65 %-ban — 20 db mintabél 13 db-ban
Klebsormidium tipusa alga szovedékeket,
filamenteket azonositottunk.

A felsé kezelt teriiletekrdl vett mintakban
kevesebb szovedéket talaltunk, mint a
kozépso és a lenti teriiletrészeken. Ezt a
nagy mennyiségu lehullo csapadék altali
lefolyas okozhatta.

A kontroll teriilet felsé6 részén talaltunk
Algater -szerii szovedékeket — 7/2, mig a
kozépso és also teriileten egyaltalan nem
-14/0. Feltehetdleg a kijuttatds soran
juthatott atfertézédéssel kis mennyiség a
felso kontroll teriiletre is.

Terlilet

Esztergalyhorvati

Teruletrész

felsé
k6zépsb

also

felsé
kozéps6

also

Kontroll

Algater

Osszes minta/minta

ahol SAP-szeru
novényszovedék

talalhato

7/2
710
7/0
6/3
715
715

A kontroll, és SAP kezelt parcellak feltalajaban végzett mikrobiolégiai vizsgalat eredmenyel
2020) ‘ -

(Esztergalyhorvatl



Konzervalt, beagyazott mintakon talajszerkezeti mikromorfologiai vizsgalatok

A talajszemcsék jellemzoen aggregatumokba szervezodnek, ugy a mélyedések felszinén azok az aggregatumok maradnak vissza,
amelyek stabilak, az altaluk képzett szerkezet tartos, a talaj kevésbé hajlamos az agyagos kérgesedésre.

Ha a talaj a csapadék hatasara elemi szemecsékre hullik szét, a szemcséket a viz sokkal kénnyebben elragadja és mossa le a

teriiletrol. A helyi mélyedések felszinén agyag bevonat alakul ki, radikalisan lecsokkenti a talajfelszin porozitasat és vizbefogado
képességét.

A kontroll teriileteken nagyobb aranyban jelent meg az elemi szemesék alkotta agyag bevonat a felszinen, mig az alga készitménnyel
kezelt teriileteken az aggregalt formaban szallitott hordalék és annak lerakodasa dominalt.
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Az eltéré kérgek elektronmikroszképos képei. Az aggregalt Aggregatum felhalmozodas a kezelt teriileten (a), agyagos
felszin strukturalis egységei (a) sokkal nagyobb porozitas kéreg a kontroll felszinén (b)

értékeket mutatnak mint a szerkezet nélkiili, tomodott kéreg (b)



Terméshozam eredmeények (készoénet Plotar Istvannak)
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0sszes 2802 15181,5 5,41809
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Dozis szamitott teriilet
szélesség .
mért (QGIS) (ha) (m) hosszusag (m) ha
10 liter/ha 0,311 18 180 0,324
20 liter/ha 0,3112 18 179 0,3222
Termésatlag

Termésatlag Technikai szam Termés (kg) |(QGIS)
0sszes 2548 33126,6 13,001
10 liter/ha 331 4417,9 13,3471
20 liter/ha 327 4227,7 12,9287
kontrol 1571]  20480,1 13,0363




Erozios veszteseg csokkento és talajszerkezet javito kezeles osszefoglalo ertekelese

A vizsgalat soran az algakészitmény hatasat a talaj szerkezetességére tobbféle, egymastol fuggetlen eljarassal is
vizsgaltuk:

1. Az algakezelés hatasara kialakult nagyobb makroporozitas és -
2. az aggregatumstabilitas értékek szintén a kezelt teruleten voltak nagyobbak.

E két kozvetlen modszer eredményei egyértelmiien alatamasztjak a kezelés jotékony hatasat a vizmegorzésre és a
talajegészseg novelésére.

~

3. A kedvezébb mikromorfoldgiai felszini szerkezet vagy csekélyebb kérgesedés hatasara a talaj mélyebb rétegei is
Jobban atlevego6zottek és/vagy jobban taroljak a nedvességet ami novell ezen alsébb rétegek biolégiai aktivitasat,
mialtal itt is javul a szerkezetesség.

4. Megallapithaté, hogy a kezelés hatasa nem csak a napsutés altal algastimulalt felszinre korlatozédott, hanem
szignifikansan novelte a talaj aggregatum stabilitasat a fels6 10 cm-es rétegben.

5. A kozvetett bizonyitékok, mint a fobb hidrolégiai tulajdonsagok es a talaj\;eszteség értékek mutattak kuilonbséget az
algaval kezelt teruletek javara - 34 %-al kevesebb talajlehordas, az er6zios veszteségek ennyivel csokkenhetnek az 1-5

% meredekségli lejtokon.

A talajegészség, vizmegorzés, talajszerkezet javulas a lejtos talajalga kezelt teruleteken kukorlca és tavaszi arpa
allomanyban tobb szaz kg hozamnovekedést eredményzett.
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