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MOSONMAGYAROVARI KUKORICA FENOLOGIAI VIZSGALATOK
EREDMENYEI EGHAJLATVALTOZAS IDEJEN

VARGA ZOLTAN
Széchenyi Istvan Egyetem, Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar,

Viz- és Kornyezettudomanyi Tanszék, Mosonmagyarovar

OSSZEFOGLALAS

Mosonmagyardvar térségében végzett parhuzamos meteorologiai és kukorica
fenologiai adatgytijtési programunk 1997-ben kezdddott és napjainkban is tart. Ez az
iddszak jol egybeesik azzal az 1991-2020 kozotti 30 évvel, melynek adatai alapjan egy
teriilet aktualis éghajlata jellemezhet6. A fenologiai vizsgalatok viszonylag egyszerti és
pontos modjat jelentik az éghajlatvaltozas regionalis alakulasa ¢€s hatasai
tanulmanyozasanak. A kozépkorai- és kozépérésii kukorica hibridekre fokuszalod, s igy a
hazai termesztési helyzetet hitelesen leképez6 vizsgalatainkban ezért szamszerisitettiik a
novények fejlodését, az egyes fenologiai szakaszok (vetés-kelés, kelés-cimerhanyas,
cimerhanyas-érés) alatti meteorologiai viszonyok alakulasat, illetve az éghajlati elemek
és a kukorica fejlédése kozotti dsszefiiggéseket. Elemeztiik az éréscsoportok kozotti
fenologiai eltéréseket is. Eredményeinket a Mosoni-sikra és a Szigetkdzre egyarant
reprezentativnak tekinthetjiik.

Kulcsszavak: éghajlatvaltozas, mezégazdasag, kukorica, fenoldgia, éghajlati elemek

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Az éghajlatvaltozas egyre fokozodo jelentdsége €s globalis tarsadalmi hatasai immaron
megkérddjelezhetetlenek (IPCC 2014). Ezért alapvetd fontossagl a multbeli és a jelenleg
folyamatban 1évé klimatikus folyamatok minél jobb megértése, a nélkiil ugyanis
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elképzelhetetlen a jelenlegi emberi tevékenység fenntartdsa (Makra et al. 2002).
Ugyanakkor, mig az éghajlatvaltozas globalis trendjei immar évtizedek o6ta folyamatosan
és viszonylag részletesen tanulmanyozottak, s altalanosan elfogadottak azoknak a
legvaldsziniibb kornyezeti alrendszererekre gyakorolt feltételezett hatasai (Cook et al.
2016), kevés az olyan vizsgalat, mely sziikebb régidkra vonatkozik és a mezdgazdasag
specifikus szempontjait veszi figyelembe (Wheeler és Lobley 2021). Az ilyen vizsgalatok
jelendsége abban all, hogy a jelenleg is tartd globalis éghajlatvaltozas térben és id6ben
nem egységesen zajlik le, azaz helyileg az altalanos trendektdl akar jelentdsen eltérd
valtozasok is el6fordulhatnak (IPCC 2014). A leggyakrabban hasznalt klimaszcenariok
szerint hazank fokozottan érzékeny az éghajlati rendszer megvaltozasanak hatasaira
(Kocsis és Anda 2010).

A mezbgazdasagi tevékenység kiemelten kitett a klimatikus hatasoknak, igy az azokhoz
valé alkalmazkodas a mezOgazdasag egyik legnagyobb kihivdsa a 21. szdzadban. A
varhatd hatasok koziil kiemelhetd a termésveszteség, a talaj leromlasa, a vizkészletek
csokkend hozzaférhetdsége, a romld termelékenységi mutatok, valamint a noévekvod
termelési koltségek (Alam et al. 2012, Rey et al. 2016). Az alkalmazkodas kiterjedhet a
fajtak jobb megvalasztasara, a vetésidd modositasara, a vizhasznalat javitasat és a
talajvédelem fokozasat segité technologidk bevezetésére vagy akar a talajhasznalat
megvaltoztatasara (Zheng et al. 2014). A mezbégazdasag klimahoz valdé hatékony
alkalmazkodasahoz viszont a jelenleginél lényegesen részletesebb ¢és kozvetlen
informaciora van sziikség (Pieczka et al. 2017). A helyi szintii pontos és relevans
informaciok nyilvanval6 eldnyt jelenthetnek a helyi gazdalkodok szamara (Didssy 2008).

A fenoldgia - a Nemzetkozi Biologiai Program (International Biological Program —
IBP) keretében megalkotott, altalanosan hasznalt definicidja szerint - az ismétlédo
biologiai események iddbeli alakulasanak, az azok iddbeliségét okozo biotikus és
abiotikus kényszerek torvényszertiségeinek és az azonos vagy eltérd fajok fazisai kozotti
Osszefiiggéseknek a tanulmanyozasa (Lieth 1974). Ez a meghatarozas jol indokolja az
agrometeorologiai vizsgalatok fontossagat és aktualitasat, valamint érzékelteti a
Mosonmagyarovaron  1997-ben  megkezdett agrometeorologiai  kisérletsorozat
eredményeinek lehetséges felhasznalasi teriileteit.

A parhuzamos meteorologiai és fenologiai adatgy(jtés fontossaga a XX. szazad eleje
ota ismert, amikor Brounov az agrometeorologia alapelveként definidlta ennek

sziikségességét a kvantitativ vizsgalatok megalapozasahoz (Varga-Haszonits és Varga
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2006a). Mikozben az ilyen jellegli kutatdsok jelentésége ¢és felhasznalhatosaga
folyamatosan novekedni latszik, igazan hosszu, a par évet meghalad6 tartamu
agrometeorologiai kisérletsorozatokkal csak ritkan lehet talalkozni a szakirodalomban.
Réadasul a rendelkezésre allo, az éghajlati rendszer valtozasanak hatasat elemzd
hosszabb adatsorokat felhasznalé fenologiai vizsgélatok altaldban vadon termd
ndvényekre irdnyulnak, s az irodalomban Iényegesen ritkdbban Ilehet gazdasagi
ndvényekre fokuszalo, ilyen jellegii kutatdsokkal taldlkozni. A hosszl, parhuzamos
meteoroldgiai és fenoldgiai adatsorok irdnti fokozodo igényt a napjainkban egyértelmiien
az érdeklodés kozéppontjaba keriilt éghajlatvaltozas alakulasanak és hatasainak
tanulmanyozasa (Rosenzweig et al. 2007, Aono és Kazui 2008), valamint a kissé hattérbe
szorult, de legalabb ugyanilyen fontos éghajlati valtozékonysaggal kapcsolatos
elemzések indokoljak. Tovabba az egyre nagyobb teret nyerd, s mind kidolgozottabb
mezOgazdasagi dontéstamogatod rendszerek altal igényelt, kvantifikalt alapokon nyugvo
informacio eldallitisa szempontjabol is sziikségesek a hosszii agrometeorologiai
kisérletsorozatok.

A kukorica tesztnovényként vald hasznalata tobb szempontbdl is indokoltnak 1atszott.
F6 takarmanyndvényiink kiemelked6 nemzetkdzi és hazai termesztési jelentdsége éppligy
indokoljék ezt, mint a fajon beliili alakgazdagsaga (a nagyon kiilonb6z6 éréscsoportok
megléte) és nagyfoku alkalmazkodoképessége.

Mindezen megfontolasok alapjan azt a célt tiiztiik ki, hogy hossza kukorica fenologiai
adatsoraink részletes, agroklimatologiai szemléletli elemzésével segitsiik a Mosoni-sik és
a Szigetk6z mezdgazdasagi termeldinek eredményesebb alkalmazkodasat a kornyezeti

rendszer jelenlegi allapotahoz és varhato jovobeli valtozasaihoz.

ANYAG ES MODSZER

A mosonmagyarovari Agroklimatolégiai Kutatocsoport tevékenysége keretében
elinditott szant6foldi kisérletsorozatunk helyszinéiil a jelenlegi Széchenyi Istvan Egyetem
Mezbgazdasag- és Elelmiszertudoméanyi Karanak mosonmagyardvari novénytermesztési
kisérleti telepét valasztottuk. A hazankban termesztett kukorica hibridvalaszték altalaban
tobb mint 80 %-ban a kozépkorai- (FAO 300-399) és a kozépérésii (FAO 400-499)
éréscsoportokbodl keriil ki, ezért a vizsgalatba bevont ndvényallomanyokat is ezekbdl

valasztottuk. A parhuzamosan mért meteoroldgiai adatok az Orszdgos Meteoroldgiai
7
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Szolgalat és a mosonmagyarovari kar altal kozosen iizemeltetett hivatalos meteorologiai
allomasrol szarmaztak. A kukorica allomanyok évrél-évre a meteorologiai adatgyiijtés
par km?-es korzetében voltak megtalalhatok, s az ilyenkor megkdvetelt reprezentativitas
biztositott volt. A parhuzamos fenologiai és meteorologiai adatgy(ijtés 1997-ben
kezd6édott, s egy 2014-2016 kozotti kényszerli sziinettdl eltekintve napjainkig tart. A
k6zépkorai éréscsoport esetén egy évvel kés6bb indultak a vizsgalatok.

A kukoricatermesztést jellemz6 rendkivill gyors fajtarotdcié miatt nem tudtuk végig
ugyanazokat a hibrideket haszndlni kisérleteink sordn, de az fontos szempont volt az
éréscsoportokat reprezentald novények megvalasztasanal, hogy az egymast valto hibridek
érésideje (FAO szama) ne térjen el lényegesen. A mezdgazdasagi kultarndvények
fenologiai vizsgalatakor ugyanis fontos annak tisztazasa, hogy a fajtak kozotti
kiilonbségek mekkora szerepet jatszanak a fenologiai jelenségek eltéré idépontjaiban. Ha
ezek a kiilonbségek nagyok, akkor az egyes fajtakat kiilon kell vizsgalni; ha viszont nem
jelentdsek az eltérések, akkor ettdl eltekinthetiink, s altalanossagban az adott faj (vagy
esetiinkben éréscsoport) fenologiai eseményeir6l beszélhetiink (Szakdly 1963, 1972). A
hibridek megvalasztasaval ez utobbira torekedtiink. Az altalunk alkalmazott hibridek az
alabbiak voltak a most elemzett kisérleti idészakban. Kozépkorai érésiick (FAO 300-as
éréscsoport): 1998-2004: Asgrow 043, 2005: Cisco, 2006-2011: LG-3362, 2012-2013:
LG-3350, 2017: Chapalu, 2018-2019: Zephir, 2020: Replik, 2021: Limanova.
Kozépéréstiek (FAO 400-as éréscsoport: 1997-1999: Mv-444, 2000: Dekalb545, 2001-
2004: Dekalb471, 2005: Occitan, 2006-2013: LG-3475, 2017: Initio, 2018: Inclusiv, 2019
€s 2021: DKC4351, 2020: SY Octeon.

Az altalunk gytjtott fenologiai adatok a novények fejlodését, novekedését és
produktivitdsat szamszeriisitették. Ugy talaltuk, hogy a fenologiai adatsorok fent emlitett
homogenitasi kritériuma legjobban a ndvényfejlddésre vonatkozo adatok esetén teljesiilt,
igy jelen vizsgélatainkban a fenoldgiai jelenségek bekdvetkezési idpontjat, a fejlodési
szakaszok hosszat és az adott szakaszokra jellemzd atlagos napi fejlodési iitemet
hasznaltuk.

A kukorica vegetacios periodusat a kezdeti fejlodés (a vetéstdl a kelésig terjedd
iddintervallum), a vegetativ fejlodés (a keléstdl a cimerhanyasig terjedd peridodus) és a
generativ fejlodés (a cimerhanyastol az érésig terjedd periodus) idészakara felosztva
végeztiik az adatgylijtést és az adatok elemzését. Emlitést érdemel, hogy ismeretesek a

kukorica vegetacios periddusanak az itt hasznaltnal 1ényegesen részletesebb felosztasai is
8
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(Zadoks skala - Zadoks et al. 1974; BBCH-skala - Weber és Bleiholder 1990, Lancashire
etal. 1991), de esetiinkben — mint ahogyan az ilyen jellegii vizsgalatok esetében altalaban
- nem latszott indokoltnak azok hasznéalata.

A fenologiai adatokhoz az Orszagos Meteorologiai Szolgalat és a Széchenyi Istvan
Egyetem 4altal kozosen mikodtetett mosonmagyardvari meteoroldgiai féallomas
kovetkezd mért és szamitott meteorologiai értékekeit tarsitottuk: atlagos 1éghdmérséklet
(°C), napi minimumhdmérsékletek atlaga (°C), napi maximumhdémérsékletek atlaga (°C),
4tlagos talajhdmérséklet 5, 10, 20, 50 és 100 cm-es mélységben (°C), napfénytartam
Osszeg (6ra), atlagos relativ nedvesség (%), csapadékdsszeg (mm), parologtatoképesség
Osszege (mm, Varga-Haszonits és Varga (2006b) altal leirt médon kalkulalva), ariditasi
index (a parologtatoképesség Osszeg és a csapadékosszeg hanyadosaként szamitva) és
fototemikus index (az atlaghOdmérséklet és a napfénytartam Osszeg hanyadosaként
meghatarozva).

Az adatbazis kialakitasat kovetden Svab (1981) altal leirt egyszer(i statisztikai
modszerek segitségével elemeztiik az alapvetd mosonmagyardvari fenologiai jellemzok,
illetve az egyes fenoldgiai szakaszok alatti meteoroldgiai viszonyok id6beli alakulasat,
melyek az egész a Mosoni-sikra reprezentativnak tekinthet6k. Az adatsorokat nagyjabol
egyenlé, Ot-hat éves idOszakokra osztva vizsgaltuk az azokat jellemzd atlagokat,
szorasokat, illetve azok id6beli alakuldsidnak torvényszeriiségeit és a valtozasok
szignifikancigjat (kétmintds t-probaval). Elemeztiik tovabba a fenofazisok alatti
meteoroldgiai viszonyoknak a kozépkorai- és kozépérésii kukoricahibridek fejlodésére
gyakorolt hatdsat — dontden linedris regresszid analizissel. A statisztikai vizsgalatokat
Microsoft Excel 2010 szoftver segitségével végeztiik. Pragmatikus okokbdl és a
terjedelmi szempontokat is szem el6tt tartva az elvégzett statisztikai vizsgalatok

részletesebb bemutatasara nem tériink ki az eredmények ismertetésénél.

EREDMENYEK

Mint emlitettiik, a kukorica fenologiai jellemzoinek vizsgalatakor az 1990-es évek
végétdl napjainkig tartd idéintervallumot hozzavetdlegesen egyenld szakaszokra bontva
elemeztiik a 3. évezred elején tapasztalhato tendencidkat. A kezdeti fejlédés altalaban a
tenyészidOszak teljes idétartamanak 6-8 %-at tette ki, a vegetativ szakasz 39-42 %-at, mig

a generativ fejlodés kicsit tobb mint a felét, 51-55 %-at. Ez a megoszlas — némi
9
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ingadozassal, de szignifikans eltérések nélkiil - mindkét éréscsoport valamennyi vizsgalt
idészakara jellemzd volt, s j6 egyezést mutatott a korabbi évtizedekre vonatkozd orszagos
vizsgalataink (Varga-Haszonits és Varga 1998) eredményeivel.

Az egyes fenofazisok relativ hossza mellett a fazistartamok tényleges hosszara iranyulo
elemzéseink eredményei (/. abra) is azt bizonyitjak, hogy az egyes éréscsoportok kozott,

illetve a kiilonbdz6 idészakokban nem volt szignifikans eltérés.

100

90 -

80

70

60

Fenofazis hossza (nap) (4)

FAO 300 - FAO 300 - FAO 300 - FAO 300 - FAO 400 - FAO 400 - FAO 400 - FAO 400 -
1998-2002  2003-2008  2009-2013  2017-2021  1997-2002  2003-2008  2009-2013  2017-2021

M Vetés-kelés (1) ™ Kelés-cimerhadnyas (2)  ® Cimerhéanyas-érés (3)

1. abra. Kukoricahibridek atlagos fazistartamai

Figure 1. Average phenophase durations of maize hybrids

(1) Sowing-emergence; (2) Emergence-anthesis; (3) Anthesis-ripening; (4) Phenophase durations (days)

Az egyes fenofazisokat jellemz6 meteorologiai viszonyok alakulasarol, melyeket hasonlo
modszerekkel elemeztiink, el6szor is az mondhato el, hogy a kezdeti fejlédés idoszakatol
eltekintve érzékelhetd egy - egyelére altalaban még nem vagy csak gyengébben
szignifikans - melegedési folyamat az utdbbi két évtizedben mindkét éréscsoport esetén
(2-3. dbra). Emlitést érdemel, hogy az itt bemutatott, az atlagos 1égh6mérsékletekre
vonatkozo tendencidkkal megegyezdket tapasztaltunk a tobbi talaj- és léghémérsékleti
elem esetében is. Azt is fontos megjegyezni, hogy az 1951-1990-es iddszakra vonatkozo,
hasonlo jellegli eredményekhez (Varga 1999) képest statisztikailag is igazolhatdo a
10
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kukorica tenyészidészaka 1éghémérsékleti viszonyainak szignifikdns megvaltozasa a

kozépkorai és kozépérési hibridek esetén egyarant.

Atlagos légh6mérséklet (Celsius fok) (4)

atlhém - 1998-2002 atlhém - 2003-2008 atlhém - 2009-2013 atlhém - 2017-2021

M Vetés-kelés (1) W Kelés-cimerhdnyés (2) W Cimerhanyés-érés (3)

2. abra. Kozépkorai érésii kukoricahibridek fenologiai szakaszai alatti
léghdmérsékleti viszonyok alakulasa
Figure 2. Average air temperature conditions during the phenological stages of

maize hybrids (mid-early maturity group)

(1) Sowing-emergence; (2) Emergence-anthesis; (3) Anthesis-ripening; (4) Average air temperature (degrees

Celsius)

11
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3. abra. Kozépérési kukoricahibridek fenologiai szakaszai alatti
léghdmérsékleti viszonyok alakulasa
Figure 3. Average air temperature conditions during the phenological stages of

maize hybrids (middle maturity group)
(1) Sowing-emergence; (2) Emergence-anthesis; (3) Anthesis-ripening; (4) Average air temperature (degrees

Celsius)

Hasonlo iranyt, de nagyobb mértékben szignifikans valtozasok figyelhetdk meg az
alapvetéen termikus elemek altal meghatarozott parologtatoképesség alakulasat illetden
(4. dbra) az utobbi évtizedekben, melyek kiilondsen a cimerhanyas-érés idészakban
novelték meg {6 takarmanyndvényiink vizmérlegének kiadasi oldalat. Az 1951-1990-es
évek atlagahoz (Varga 1999) viszonyitva még szembetindbb ez a termesztési kockazatot

jelentésen fokozo klimatikus atrendezédés.
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FAO 300 - FAO 300 - FAO 300- FAO 300 - FAQ 400 - FAO 400 - FAO 400 - FAO 400 -
1998-2002  2003-2008  2009-2013  2017-2021  1997-2002  2003-2008  2009-2013  2017-2021

W Vetés-kelés (1) ™ Kelés-cimerhanyds (2) ™ Cimerhanyas-érés (3)

4. abra. Kukoricahibridek fazistartamai alatti atlagos parologtatoképesség
Osszegek
Figure 4. Average potential evaporation amounts during the phase durations of

maize hybrids
(1) Sowing-emergence; (2) Emergence-anthesis; (3) Anthesis-ripening; (4) Potential evaporation

amount (mm)

A relativ nedvesség értékeinek vizsgalatakor a hdmérsékleti elemeknél tapasztalthoz
hasonlé mértékii, de azzal ellentétes iranyu valtozasokat tapasztaltunk (5. dabra), melyek
szintén a novényfejlodés generativ szakaszaban jelentkeztek a legkifejezettebben. Ezen
meteorologiai elemnél is megallapithato, hogy az utdbbi nagyjabol két évtized valtozasai
tovabb er6sitik a 20. szdzad masodik felében tapasztalt (Varga 1999) klimatikus
tendenciakat. A levegod telitettségi hianyanak fokozodasa egyébként logikusan kovetkezik
a léghdmérséklet emelkedésébol, mely a levegd parabefogado képességének novelése
altal jarul hozza a relativ nedvességi értékek csokkenéséhez, s ez végsé soron szintén az

aszalykockazat fokozodasat eredményezi.
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5. abra. Kukoricahibridek fazistartamai alatti atlagos relativ nedvesség értékek
Figure 5. Average relative humidity values during the phase durations of maize
hybrids
(1) Sowing-emergence; (2) Emergence-anthesis; (3) Anthesis-ripening; (4) Relative humidity (%)

Az 1-2. tablazatok a meteorologiai elemeknek a novényfejlodésre gyakorolt hatasat
foglaljak 6ssze a két éréscsoportra és a teljes vizsgalati id6szakra kiterjedéen oly modon,
hogy az egyes fejlddési szakaszok alatti linedris Osszefliggés vizsgalatok korrelacios
koefficiens értékeit mutatjdk be a kapcsolatok szorossagat kifejezé szignifikancia
szinteket is megjelenitve. A két éréscsoport kozott altalaban ebben a vonatkozasban sem
talaltunk jelentds kiilonbségeket, bar a generativ szakasz talajhémérsékleti viszonyai a
kozépérést hibridek fejlodését erdsebben befolyasoltak, mint a kdzépkorai hibridekeét.
Kiemelhetd még, hogy a meteorologiai viszonyok fejlédést befolyasold szerepe a
vegetativ szakaszban tobbnyire csokkent a tobbi fenofazishoz képest.

A meteorologiai elemek vonatkozasaban a hémérsékleti elemeknek a kezdeti fejlodés
soran a 300-as FAO-szamu éréscsoport fejlddésére gyakorolt jelentds hatasa érdemel
emlitést, de ennél is jelentdsebb a napfénytartam, valamint az egységnyi napfénytartamra
esd atlaghomérséklet valtozas, azaz a kozos homérsékleti és sugarzasi hatast kifejezo

fototermikus index minden fejlédési szakaszban erésen szignifikdns kapcsolata a
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fejlodéssel mindkét éréscsoport esetén. Szintén ki kell emelniink a dontden termikus
elemek alakulasa altal meghatarozott parologtatoképesség hasonléan meghatarozo
befolyasat a két éréscsoport hibridjeinek kezdeti fejlodésére. Ettdl eltekintve a higrikus
elemek hatasa jelentdsen elmarad a termikus elemekétdl. Ezek a megallapitasaink
alapvetden Osszecsengenek az 1960-1985 kozotti adatokat feldolgozo, hasonld jellegii
korabbi vizsgalatok eredményeivel (Varga-Haszonits és Varga 1998).

A meteorologiai elemek és a kukorica fejlddése kozotti kapcsolatot oly méodon is
szamszerUsitettiik, hogy a harom fejlddési szakaszra vonatkozd adatokat egyesitettiik. Az
ezekre vonatkozo r értékek is megjelennek az 1-2. tablazatokban, s lathatd, hogy ilyen
esetekben — az ariditasi index kivételével — a legmagasabb szinten szignifikdns

kapcsolatok mutathatok ki.
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1. tablazat. Meteorologiai elemek hatasa a kozépkorai érésii kukoricahibridek

fazistartamara és fejlodési litemére - linearis regresszidanalizis korrelacios

koefficiens értékei

Table 1. Effect of meteorological elements on the phase duration and

development rate of maize hybrids (mid-early maturity group) - values of the correlation

coefficient of linear regression analysis

Fejlédési itemre gyakorolt hatas (2.

Fazistartamra gyakorolt hatés (1)

FAO300 Vetés-kelés (3) | Kelés-c.hanyas (4) [Cit és(s) Egyittesen (6) Vetés-kelés Kelés-c.hanyds [Cimerhanyas-éré Egyiittesen
Talajhémérséklet 5cm (7) 0,4922 0,2729 0,2532 0,6106 0,4088 0,2604 0,2470 0,5504
Talajhémérséklet 10cm (8) 0,5235 0,3108 0,2494 0,6496| 0,4628 0,3045 0,2454 0,5700)
Talajhsmérséklet 20cm (9) 0,4782 0,2581 0,2345 0,7339) 0,4452 0,2528 0,2261 0,6454
Talajhémérséklet 50cm (10) 0,3612] 0,4327, 0,3002 0,8576 0,3547 0,4350 0,2739 0,7554
Talajhémérséklet 100cm (1) 0,2012 0,2948 0,4122 0,9287 0,2232 0,3010 0,4037| 0,8091]
Minimumh&mérséklet (12) 0,3731] 0,1241 0,0387 0,7940 0,3071 0,1334 0,0045 0,7093|
Maximumhémeérséklet (13) 0,5273 0,0141 0,0028 0,6051 0,4284 0,0089 0,0100 0,4999
Atlaghmérséklet (14) 0,5340 0,1466 0,0077 0,6758 0,4339 0,1552 0,0077 0,5831)
Napfénytartam (15) 0,6557 0,5638| 0,6719 0,9709| 0,6260) 0,5576 0,6697 0,9045)
Fototermikus index (16) 0,8199 0,7577, 0,7910 0,8686| 0,8308) 0,7626 0,7846| 0,9642)
Relativ nedvesség (17) 0,2676 0,1044 0,0800 0,4684 0,2218 0,1100 0,0768 0,4378|
Csapadék (18) 0,3700] 0,0412 0,1158 0,8206 0,3863; 0,0332 0,1483 0,7484)
Parologtatéképesség (19 0,5682| 0,5385, 0,3834] 0,9700| 0,6218| 0,5358 0,3899) 0,8774
Ariditasi index (20) 0,2433 0,0447 0,1463 0,2771 0,1905 0,0500 0,1860 0,2722)

(1) Impact on phanophase duration; (2) Impact on development rate; (3) Sowing-emergence; (4) Emergence-

anthesis; (5) Anthesis-ripening; (6)-(11) Average temperature of different soil layers (degrees Celsius); (12)

Minimum air temperature (degrees Celsius); (13) Maximum air temperature (degrees Celsius); (14) Average

air temperature (degrees Celsius); (15) Sunshine duration (hours); (16) Photothermal index; (17); Relative

humidity (%); (18) Precipitation amount (mm); (19) Potential evaporation amount (mm); (20) Aridity index

Szignifikancia szint jelolése

Indication of significance level

NS
10
5
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2. tablazat. Meteorologiai elemek hatasa a kdzépérést kukoricahibridek
fazistartamara és fejlodési litemére - linearis regresszidanalizis korrelacios
koefficiens értékei
Table 2. Effect of meteorological elements on the phase duration and
development rate of maize hybrids (middle maturity group) - values of the correlation

coefficient of linear regression analysis

Fazistartamra gyakorolt hatas (1) Fejldési itemre gyakorolt hatas (2)

FAO400 Vetés-kelés (3) | Kelés-c.hanyas(4) [Ci anyas-érés(s) Egyiittesen (6) Vetés-kelés Kelés-c.hdnyds [Cimerhényas-éréq Egyiittesen
Talajhémérséklet Scm (7) 0,2850 0,3435 0,6049| 0,5666| 0,1476 0,3409 0,6027| 0,5504
Talajh6mérséklet 10cm (8) 0,2980 0,3561 0,6007| 0,6049| 0,1884 0,3514 0,6002 0,5662|
Talajhémérséklet 20cm (9) 0,2534 0,2983 0,5803 0,6946| 0,1628 0,2943 0,5731 0,6366
Talajhémérséklet 50cm (10) 0,1603 0,4624 0,5907| 0,8202| 0,0943 0,4654| 0,5647| 0,7303|
Talajhémérséklet 100cm (1) 0,0045 0,4982 0,5888| 0,9079, 0,0245 0,5015 0,5765 0,7748|
Minimumhémérséklet (12) 0,0557 0,4426| 0,4062 0,7353 0,0100 0,4682| 0,3736 0,6983|
Maximumhdmérséklet (13) 0,4312 0,3583 0,2751 0,5396 0,3124 0,3961 0,2740 0,4533|
AtlaghSmérséklet (14) 0,3338 0,4791 0,3764 0,6078| 0,2304 0,5147 0,3678 0,5505
Napfénytartam (15) 0,7075| 0,5834| 0,6623| 0,9727| 0,7770| 0,5791 0,6473| 0,8656|
Fototermikus index (16) 0,6599) 0,8308| 0,8026| 0,8602| 0,8600) 0,8520) 0,7884/ 0,9637|
Relativ nedvesség (17) 0,4701] 0,0063 0,3137 0,4695| 0,4417 0,0283 0,3276 0,4801/
Csapadék (18) 0,8961 0,1315 0,1072 0,8174] 0,5115 0,1682 0,1609 0,7446
Parologtatoképesség (19 0,8012 0,4338| 0,1517 0,9480 0,7466 0,4056 0,1449 0,8460|
Ariditasi index (20) 0,0300 0,1421 0,2561 0,2216 0,1546 0,1658 0,3072 0,1533

(1) Impact on phanophase duration; (2) Impact on development rate; (3) Sowing-emergence; (4) Emergence-
anthesis; (5) Anthesis-ripening; (6)-(11) Average temperature of different soil layers (degrees Celsius); (12)
Minimum air temperature (degrees Celsius); (13) Maximum air temperature (degrees Celsius); (14) Average
air temperature (degrees Celsius); (15) Sunshine duration (hours); (16) Photothermal index; (17); Relative
humidity (%); (18) Precipitation amount (mm); (19) Potential evaporation amount (mm); (20) Aridity index

A fenti tablazatokban — mintegy els6dleges kozelitésként hasznalt — linearis
Osszefiiggés vizsgalatok altalaban realis feltételezést jelentenek a meteorologiai
viszonyoknak a kukorica hibridek fejlédésére gyakorolt hatdsanak jellegét illetden az
egyes fenofazisokban. Ezen tdlmutatéan bizonyos esetekben a harom fenolodgiai
szakaszra vonatkozé adatokat egyesit6, komplexebb vizsgalatok soran is azt tapasztaltuk,
hogy nem-lineéris fiiggvényekkel kozelitve az éghajlat-fejlédés kapcsolat szorossagat
kifejez6 korrelacios koefficiens értékei nem javithatok érdemben, mint ahogyan az a 6.

dbran is lathato.
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6. abra. A kukorica fenofazisai alatti napfénytartam sszeg hatasa a kdzépkorai érésii
hibridek fenofazisainak hosszara
Figure 6. Effect of sunshine duration sums during maize phenophases on

phenophase duration of maize hybrids (mid-early maturity group)

(1) Sunshine duration (hours); (2) Phenophase duration (days)

Ugyanakkor néhany esetben egy mas jellegli fiiggvény illesztése még szamottevéen
képes javitani a tablazatokban megjelenitett r értékeken, mint ahogyan az a 7. dbran
bemutatott példabol is kitiinik, ahol a fototermikus indexnek a 400-as FAO-szamu
hibridek fazistartamaira gyakorolt hatasat kifejez6 amugy is magas korrelacios
koefficiensét (0,8602) hatvanyfliggvény hasznalataval szinte determinisztikusra, 0,9860-

ra sikertlt névelni.
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7. abra. A kukorica fenofazisai alatti fototermikus index hatasa a kozépérésii hibridek
fenofazisai hosszara
Figure 7. Effect of photothermal index during maize phenophases on

phenophase duration of maize hybrids (middle maturity group)
(1) Photothermal index (2) Phenophase duration (days)

KOVETKEZTETESEK

Fontosabb megallapitasaink az alabbi pontokban foglalhatok Gssze.

1. A két 6 hazai éréscsoportot reprezentald kukorica hibridek fejlédése kozott nem
talaltunk szignifikans kiilonbséget.

2. A két éréscsoport fenoldgiai szakaszai alatti meteorologiai viszonyok is nagyon
hasonloképpen alakultak.

3. A vetés-kelés szakasz meteoroldgiai viszonyai esetén nem volt kimutathatd termikus
vagy higrikus trend.

4. A vegetativ és generativ fenofazisokat a termikus elemek és a parologtatoképesség
emelkedd értékei, valamint a relativ nedvesség csdkkend tendenciaja jellemezték, ami

kedvezdtlen a vizmérleg alakuldsa szempontjabol.
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5. Az egynyari ndvények vegetacios periodusa alatti klimatikus atrendezédés mértéke
nem haladta meg az éves értékek vizsgalataval kapott értékeket, s szignifikansan elmaradt
az attelel6 novények tenyésziddszakat jellemzé valtozasoktol.
6. A vegetativ szakaszban altalaban csokkent a meteorologiai elemek fejlédést
befolyasold szerepe.
7. A napfénytartam 6nmagaban is erdsen meghatarozta az egyes fenofazisok hosszat, de
a fototermikus index hasznalatakor még ez az 6sszefiiggés javithatd volt.
8. Altalaban realis kozelités linearis kapcsolatot feltételezni a meteorolégiai elemek és a
kukorica fejlédése kozott, de bizonyos esetekben érdemes mas jellegli fiiggvényt
hasznalni.

Osszességében  elmondhaté, hogy a mosonmagyaréviri tobb  évtizedes
agroklimatologiai vizsgdlatsorozat eredményei egyfelol jo egyezést mutatnak korabbi,
hasonlo jellegii kutatdsok tapasztalataival, mdsfeldl viszont pontositjak az egyre inkdabb

kibontakozo éghajlatvaltozdasnak a kukoricafenoldgidra gyakorolt regiondlis hatdsait.

RESULTS OF MAIZE PHENOLOGICAL STUDIES IN
MOSONMAGYAROVAR AT THE TIME OF CLIMATE CHANGE

ZOLTAN VARGA
Széchenyi Istvan University, Faculty of Agricultural and Food Sciences,

Department of Water and Environmental Sciences, Mosonmagyarévar
SUMMARY

Our parallel meteorological and maize phenological data collection program in the
Mosonmagyarévar area began in 1997 and it continues to this day. This period coincides
well with the 30 years between 1991 and 2020, which can be used to characterize the
current climate of an area. Phenological studies are a relatively simple and accurate way
to examine the regional evolution and effects of climate change. Therefore, in our studies
focusing on maize hybrids belonging to the mid-early and intermediate maturity groups
and thus authentically representing the domestic cultivation situation, we quantified the
development of plants and the meteorological conditions during each phenological stage

(sowing-emergence, emergence-flowering (anthesis), flowering (anthesis)-maturation),
20
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and the impact of climatic elements and the development of maize. Differences between
phenology of maturation groups were also analyzed. Our results can be considered
representative of both the Mosoni plain and the Szigetkoz.

Keywords: climate change, agriculture, maize, phenology, climatic elements
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FAJTASPECIFIKUS HATASOK A NOVENYTERMESZTESBEN

PEPO PETER
Debreceni Egyetem, Mez6gazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi

Kar, Novénytudomanyi Intézet, Debrecen

OSSZEFOGLALAS

Hajdusagban mészlepedékes csernozjom talajon hosszii évek oOta folyamatosan
vizsgaljuk, teszteljiikk a fontosabb szant6foldi novényfajok (buza, kukorica, napraforgd)
genotipusainak agrotechnikai inputokra adott fajta/hibrid-specifikus reakciojat. Kutatasi
eredményeink azt bizonyitottdk, hogy jelentds kiilonbségek voltak a fajtak/hibridek
kozott a tapanyagreakcioban, a novényvédelmi technologidkra adott reakciokban, a
vetéstechnologiai reakciokban. Fajta/hibrid-specifikus agrotechnika alkalmazasaval
csokkenthetjiik az indusztridlis inputok mennyiségét, jobban kihasznalhatjuk a
genotipusok potencialis termOképességét.

Kulcsszavak: fajok, fajtak, tragya-, t6szam-, vetésid6-, fungicid-reakcio

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Az elmult évtizedekben jelentés valtozdsok mentek végbe a  hazai
névénytermesztésben, amely érintette mind a termesztés biologiai alapjait, mind annak
agrotechnikai elemeit. A magyar novénytermesztésben az 1970-es, de még inkabb az
1980-as évekt6l jelen vannak a legnagyobb multinacionalis nemesitd hazak
fajtai/hibridjei, ill. a hazai nemesités is vilagszinvonali genotipusokat bocsajt a hazai
termeldk részére. Ezzel a kivalo szinvonalil bioldgiai alapokkal jelentds mértékben
lehetett novelni a hazai novénytermesztés versenyképességét. A legkorszeriibb
genotipusok hazai hasznalata a gyakorlatban jelentette egyrészt a fontosabb

ndvényfajokon belill a fajtak/hibridek szamanak szamottevé béviilését (quantitativ
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valtozasok), masrészt azt is, hogy a fajon beliili genotipusok igen jelentds mértékben
eltér6é tulajdonsagokkal (qualitativ valtozasok) jellemezhetok. Ez utdbbihoz tartoznak
azok a technologiai reakciok, amelyek még kevésbé vizsgaltak, ill. azok gyakorlati
innovacidja nem megfeleld mértékii. Ezek a fajtaspecifikus hatasok kiilondsen fontosak
a precizios gazdalkodasban.

A hazai novénytermesztésben a legnagyobb teriileten termesztett ndvénytiink a kukorica
(~1,0 milli6 ha), az 6szi buza (~0,9 milli6 ha) és a napraforgé (0,6 millié ha). Mindharom
ndvényfaj esetében jelentds az dllamilag mindsitett fajtak/hibridek szdma (kukorica ~300,
bliza ~150, napraforgd ~50), melyek igen jelentds mértékben kiillonbdznek egymastol
agrotechnikai reakcidjukban.

Az Gszi buza termesztésben az eltérd 6koldgiai és agrotechnikai feltételek mellett a fajta
termésre gyakorolt hatasat a kutatok (Korobskoi et al. 1997, Ladonin 1999, Pepé 2014)
eltéré mértéktinek (5-30%) talaltdk. A buza agrotechnikai elemei kozott alapvetd
fontossagu a tragyazas (Ldang 1974, Ruzsanyi 1975, Bocz 1976, Koltai és Balla 1982,
Jolankai 1982, Pepo 1995). Az eltérd genotipust buza fajtak N-igénye és tragyareakcidja
jelentdsen kiilonbozott egymastdl a hazai és nemzetkodzi kutatdsok eredményei alapjan
(Pepo 1996, Korobskoi et al. 1997, Podolska 1997, Filipov és Dachev 1999, Weber et al.
1999, Peps 2001a, Pepo 2002).

A kukorica tapanyagigényes névény, a talaj természetes tdpanyagkészletét jol
hasznositja, de igényli és meghalélja a szakszer(i tragyazast is (Gydrffy 1966, Debreczeni
és Debreczeniné 1983, Menyhért 1985, Ruzsanyi 1992, Berzsenyi 1993, Sarvari 1995a,
Pepo et al. 2000, Pepo 2001b). Az egyes kukorica hibridek tragyareakcioja jelentds
hibridspecifitassal jellemezhetd (Sdrvari 1984). Ugyanakkor a kukorica optimalis
tdszamreakcidjaban is jelent6s kiilonbségeket lehetett megallapitani (Nagy 1989, Sarvari
1995b, Sdrvdri et al. 2002, Goziibenli et al. 2004, Pepé et al. 2006, Pepd és Murdnyi
2014).

A napraforgd hibridek esetében az egyes agrotechnikai tényezok nem csak a termés
mennyiségét, hanem annak olajtartalmat is jelentds mértékben befolyasoljak (Ahmed
2015, Pepo 2018). Kiilonosen jelentés ebbdl a szempontbol a napraforgd hibridek
specifikus reakcidja a vetéstechnologiai elemekkel szemben. A korai és megkésett
vetésidore a hibridek reakcioja, termésmennyisége jelentés mértékben eltérhet egymastol
(Vagvolgyi et al. 1999, Pepé 2010, Pepé 2012, Baghdadi et al. 2014). Hazai és kiilfoldi

kutatok (Szabo 2014, Crnobarac et al. 2014) széleskorii vizsgalatai ezen talmenden a
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napraforgé hibridek eltéré tdszamreakcigjat bizonyitottak. Néhany vizsgalati eredmény
(Szabé és Pepo 2006, Novdk et al. 2012) a napraforgd hibridek specialis ,,fungicid”-

Kutatasunk alapvetd célja az volt, hogy a meghatarozd jelent6ségli szantofoldi
ndvényeknél (buza, kukorica, napraforgo) vizsgaljuk egyes agrotechnikai elemekre adott
fajtaspecifikus reakcidt. Ezeknek a reakcioknak az ismerete hatékonyan szolgalhatja a

precizios novénytermesztési technologidk tovabbfejlesztését.

ANYAG ES MODSZER

A kutatasokat a Debreceni Egyetem MEK Novénytudomanyi Intézet Latoképi Kisérleti
talalhat6. A kisérletek talaja mészlepedékes csernozjom. A kisérleti teriilet kdzepes
humusztartalommal (2,8%) ¢és foszfor- és kaliumellatottsaggal (AL-oldhaté P,Os 133
mg/kg, AL-oldhaté K,O 240 mg/kg) jellemezhet6.A talaj kémhatasa kozel semleges
(pHkcr = 6,2), az Arany-féle kotottségi szama 43. A talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagai
igen kedvezoek.

A buza, kukorica és napraforgd fajtakat/genotipusokat kisparcellas kisérletekben
teszteljiik az egyes agrotechnikai elemek (tragyazas, tészam, vetésido, névényvédelem)
fajta/hibrid-specifikus hatasainak a meghatarozisa céljabol. A tobbi agrotechnikai

tényezd esetében az optimalis termesztéstechnologia elvarasait kovetjiik.

EREDMENYEK

A szant6foldi novényfajok genotipusai jelentds mértékben kiilonboznek nem csak a
termOképességiikben, beltartalmi mutatoéikban, adaptacidés képességiikben, hanem a
kiilonb6z6 agrotechnikai beavatkozasokra adott reakcidjukban is. Ezen tulajdonsagok
ismerete kétségtelentiil fontos mind elméleti, mind gyakorlati szempontbdl, ugyanakkor
viszonylag kevésbé vizsgalt teriiletet jelent. A harom nagy teriileten termesztett
szant6foldi ndvényfajunk, a buza, kukorica és napraforgd esetében évtizedek ota
folyamatosan teszteljiik azok fajta/hibrid-specifikus reakcidjat a fontosabb agrotechnikai

elemeknél.
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Tartamkisérletben novekvé miitragya adagok alkalmazasaval tudjuk a buza fajtak
tapanyagreakciojat meghatarozni. A fajtaspecifikus tragyareakcio esetében fontos:

e a fajta természetes tapanyaghasznosito képessége (kontroll kezelés termése)
e atragyazas hatasara kapott terméstobblet

e afajta optimalis tragyaadagja (Nopt +PK)

e afajta maximalis termése.

A buza fajtdkat tragyareakcidjuk alapjan 4 csoportba soroltuk. Azok a fajtdk a
legkedvezdbbek, amelyekben a kedvezd természetes tapanyaghasznositd képesség €s a jo
mitragya reakcio egyiittesen megtalalhaté (jo tapanyaghasznositas + jo tragyareakcio). A
kisérleti eredményeket specialis koordinata rendszerben abrazoltuk, mely kedvezd
tulajdonsagu csoport a koordinata rendszer jobbfelsé negyedében talalhatd. A 2020. évi

eredmények alapjan ilyen genotipus a Hyfi, Hyland, Mv Nemere, Falado (/. dbra).

10500
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< © KG Kunhalom
E 7500 KG Vitéz
= (=]

5
2 7000
E Mv Kepe
5 ® i
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1. dbra: Oszi buzafajtak tapanyagreakciojanak tesztelése
(Debrecen, 2020)

Figure 1: Testing the nutrient reaction of winter wheat varieties (Debrecen, 2020)

A buza fajtak eltér6 modon reagalnak az alkalmazott novényvédelmi technoldgidkra.
Vizsgalatainkban a jo tolerancidju (GK Kords) és betegségekre fogékonyabb (GK Békeés)
fajtakat hasonlitottuk Ossze eltérd intenzitasi ndvényvédelmi technologiak alkalmazasa
esetén. A 2021. évi kisérleti eredményeink azt bizonyitottak, hogy atlagos ndvényvédelmi
technologianal mindkét fajtanal ~400 kg/ha terméstobbletet értiink el (437 kg/ha, ill. 376

kg/ha) a kontrollhoz képest. Intenziv névényvédelmi technoldgianal mindkét fajtanal nott
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a terméstobblet (GK Koros 757 kg/ha, GK Békés 1653 kg/ha), de annak mértéke

jelent6sen eltért egymastol a fajtak eltérd biotikus stressztoleranciaja miatt (1. tdbldzat).

1. tablazat: A novényvédelem fajtaspecifikus hatasa a buza genotipusok termésére
(kg/ha)
(Debrecen, csernozjom talaj, 2021)

Tablel: Variety-specific effect of crop protection on the yield of different winter
wheat genotypes (kg/ha)
(Debrecen, chernozem soil, 2021)

GK Kéros GK Békés
Novényvédelmi technologia termés HTR termeés HTR
(kg/ha) fert. (kg/ha) fert.
(%) (%)
Abszolut kontroll
gyomirtas: -
fungicid: - 8719 14 8075 21
inszekticid: 1x
Hagyoményos technologia
gyomirtas: hormon herbicid
fungicid: 2-3 nodusz — kontakt 9156 10 8451 16
viragzas eleje — szisztemikus +437 +376
inszekticid. 1x
Intenziv technologia
gyomirtas: széles hatasspektrumu herbicid
fungicid: 2-3 nodusz — szisztemikus 9476 7 9728 10
viragzas eleje — tobb hatdéanyagu +757 +1653
szisztemikus
inszekticid. 1x

A kukorica hibridek tapanyagreakciojat tartamkisérletben vizsgalva azt allapitottuk
meg, hogy a két genotipus természetes tapanyaghasznositd képessége eltért egymastol
(kontroll kezelésben 10359 kg/ha, ill. 12208 kg/ha), de kiilonbség volt a
termésmaximumukban (14 468 kg/ha, ill. 16 054 kg/ha), valamint az ahhoz tartozo
optimalis N-adagban (N1 +PK, ill. Nigo +PK) is. Ezek a kisérleti eredmények azt is
bizonyitottak, hogy a nemesitéssel eredményesen lehetett ezt a hibridspecifikus

tulajdonsagot javitani (2. tabldzat).
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2. tablazat: Kukorica genotipusok tapanyagreakcioja
(Debrecen, csernozjom talaj, 2012-2014)

Table 2: Fertilizer responses of maize genotypes
(Debrecen, chernozem soil, 2012-2014)

: . Régebbi genotipus Ujabb genotipus

Ev / Mtr. kezelés (kg/ha) (kg/ha)
2012. év
(%} 10012 10768
Nopt +PK 13 402 (n=90) +3390 14 972 (n=90) +4204
2013. év
1%} 10 630 14 550

+6124 +4069
Nopt +PK 16 754 (N=150) 18 619 (n=120)
2014. év
(4] 10434 11 355
Nopt +PK 13 247 (n=120) +2813 14 571 (n=90) +316
2012-2014.  évek
atlaga

a 10 359 12208
Nopt +PK 14 468 (v-120) 4109 16 054 (v-100) +3846
Az 1j genotipus terméstobblete: @ +1849 kg/ha  NoprtPK  +1586 kg/ha

Kisérleti eredményeink a kukorica hibridek eltérd tészam reakcidjat is bizonyitottak,
valamint azt, hogy a hibridek optimalis allomanystiriségét az évjarat vizellatottsaga
jelentésen befolyasolja (2. dbra). Kedvezbtlen, szaraz évjaratban a hibridek kozotti
tdszam-kiilonbségek minimalis mértékiire csokkentek (63-65 ezer/ha). Kedvezd

vizellatottsagn évjaratban érvényesiilt a hibridspecifikus t6szam reakcio, azaz a hibridek

optimalis tdszama igen nagy intervallumban valtozott (66-80 ezer/ha).
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2. dbra: A tészam, évjarat és genotipus hatasa a kukorica termésére
(Debrecen, csernozjom talaj)
Figure 2: Effect of plant density, cropyear and geotypes on the yields of maize

(Debrecen, chernozem soil)

Hibridspecifikus hatisokat bizonyitottak a napraforgonal végzett kisérleteink is.
Markans kiilonbségeket lehetett tapasztalni a vizsgalt hibridek esetében mind az optimalis
vetésidonél, mind az optimalis allomanysiirtiségben. A 2020. évi eredményeink szerint
egyes hibridek (D) a korai, ill. atlagos (E), mig mas hibridek (A, B, C) késéi vetésidében
adtdk a legnagyobb termést (3. tdbldzat). Ugyancsak hibridspecifikus hatast lehetett
megallapitani az optimalis betakaritaskori tészam vonatkozasaban is (45 ezer/ha = A és
E hibrid; 55 ezer/ ha = B és C hibrid; 65 ezer/ha = D hibrid). A napraforgd hibridek
vetésido és tdszam reakcidjat — vizsgalataink szerint — ugyanakkor az adott év id6jarasa

jelentds mértékben modositotta (4. tdbldzaf).
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3. tablazat: A vetésid6 és genotipus kdlcsonhatasa a napraforgo hibridek termésére
(kg/ha)
(Debrecen, csernozjom talaj, atlagos vetésido, 2x fungicid, 2020)

Table 3: Interactive effects of planting date and genotype on the yield of sunflower
hybrids (kg/ha)
(Debrecen, chernozem soil, average planting date, 2x fungicide, 2020)

korai atlagos kései terméskiillonbség
Hibrid e 108 Sel (korai-kései
vetésido vetésidd vetésidd r 1n
vetésidd)
A 3046 3144 3614 +568
B 3210 3147 3850 +640
C 3861 3662 4478 +617
D 3959 3454 3657 -302
E 3449 3520 3475 +26

4. tablazat: A tdszam és genotipus kdlcsonhatasa a napraforgé hibridek termésére
(kg/ha)
(Debrecen, csernozjom talaj, atlagos vetésido, 2x fungicid, 2020)
Table 4: Interactive effects of plant density and genotypes on the yields of sunflower
hybrids (kg/ha)
(Debrecen, chernozem soil, average planting date, 2x fugicide, 2020)

Hibrid | 45e/ha | S5eha | 65eha | 75e/ha
A 2061 2314 2226 2039 1952
B 2972 3048 3322 2939 2752
C 2873 2950 3087 2632 252
D 3114 3377 3454 3651 3279
E 3651 4002 3520 3421 3507

A hazai és kiilfoldi szakirodalomban alig lehet kutatdsi eredményeket talalni a

V4

bizonyitottdk, hogy a napraforgd hibridek eltéré terméstobbletekkel reagaltak az

egyszeres, ill. kétszeres fungicidkezelésre (3. dbra). A kisérletben vizsgalt A genotipus
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hibridspecifikus reakcidja lényegesen nagyobb terméstobbletet mutatott (520 kg/ha, ill.
1200 kg/ha), mint a B hibridé (220 kg/ha, ill. 550 kg/ha terméstobblet egyszeri, ill.

kétszeri fungicidkezelés hatasara a kontrollhoz képest).

A hibrid B hibrid
4500 4500
4000 4000
1200 kg/ha =
% 3500 ¢/ < 3500
= 520 kg/h = 550 kg/ha
5 EnY £ 3000 ‘
= = \
2500 2500 \
2000 2000
35ezer 45ezer 55ezer  65ezer 35ezer 45ezer DS5ezer 65ezer
téfha  té/ha  téfha  té/ha té/ha  té/ha  t6/ha  tS/ha
‘ === [ontroll ===1x kezelt 2x kezelt ‘ ‘ ===Kontroll ===1x kezelt 2x kezelt |

3. abra: A fungicidkezelések, genotipus €s a tdszam kolcsonhatasa a napraforgd
hibridek termésére
(Debrecen, csernozjom talaj, atlagos évjarat)

Figure 3: Interactive effects of fungicide treatments, genotypes and plant density on
the yields of sunfower hybrids
(Debrecen, chernozem soil, average cropyear)

KOVETKEZTETESEK

A szant6foldi novénytermesztésben a nagy teriileten termesztett novényfajok széles
termOképességiikben, mindségi és egyéb paramétereiben térnek el egymastol, hanem az
agrotechnikai tényezOkre adott reakciojukban is. Buzanal a tragya és ndvényvédelem,
kukoricanal a tragya és tészam, napraforgonal pedig a vetésido-t6szam, valamint a
fungicid reakciot vizsgaltuk hosszii éveken keresztil. A fajta/hibrid-specifikus
agrotechnikdval egyrészt novelhetjik az adott genotipus termését, masrészt
csokkenthetjiik a felhasznalt inputok mennyiségét. A fajtaspecifikus technologiai elemek

kiilondsen hatékonyan épithetdk be a precizids novénytermesztés technologidjaba.
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SUMMARY

We have been studied and tested the agrotehcnical responses of varieties/hybrids of some
important field crops (winter wheat, maize, sunflower) on chernozem soil in Hajdusag
region for several decades. Our research results proved that there were huge differences
in the fertilizer-, crop protection-, and showing-responses of varieties/hybrids. Using of
variety/hybrid-specific agrotechnical elements in field crops technologies we can reduce
the quantity of industrial inputs and we can better utilize the yield potential of different
genotypes.

Keywords: species, varieties, fertilizer-, plant denstity- showing date-, fungicide-
responses
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ALLAPOTMINOSITES ES TERMESBECSLES KUKORICABAN

PAP JANOS - PAP NARCISZ - PETROCZKI FERENC - KUKORELLI GABOR
Széchenyi Istvan Egyetem

Mezdgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar

OSSZEFOGLALAS

Az allapotmindsités és termésbecslés - az egész évi “nyomon kovetés” -, az egyes
terméselemek termésre gyakorolt hatasanak elemzése alapvetdéen fontos, hogy a
termeszt ne csak a végsd produkciodra figyeljen, hanem az azokat befolyasold tényezdkre
is. A kukorica esetében is meghatarozo tényez6 a szant6foldi kelés. Ez az érték nagyban
eltérhet és a gyakorlatban el is tér a laboratoriumi csirdzasi szazaléktol. A t6szam
csokkenést a nagyobb tenyészteriileten 1év0 ndovény nem tudja tdbb terméssel
kompenzalni. Megfigyeléseink szerint a nagyobb tenyészteriilet nem ndveli a
novényenkénti hozamot. A kukorica szemtermését a novényszam, csészam, a cs6 hossza-
¢és atmérdje, valamint az ezermagtomeg hatarozza meg. Az optimalis termés feltétele, a
terméselemek harmonikus egyiittléte. A vizsgalati eredmények szerint a szemtdmeg és a
csO hossza kozott nagyon laza az 6sszefliggés, mig a cs6 tomeg és a szemtdmeg kozott
szoros ¢és szignifikans az dsszefliggés.

o

Kulcsszavak: szantofoldi kelés, allapotmindsités, termésbecslés, terméselemzés

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

A termésbecslés, terméselemzés a technoldgiai elemek koziil kiemelkedd szereppel bir
(Pap 2007). A termésbecslés sziikségességét tamasztja ala az FVM rendelete az
allapotmindsitésrdl és a termésbecslésrdl, (109/2007. (1X.28) szamu rendelet). Szervezési

szempontbol fontos a varhatd termés ismerete, joval a betakaritas elétt. A szubjektiv
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termésbecslés megbizhatosagat els6sorban a becslést végzd személy gyakorlata,
tapasztalata biztositja (Simon, 1985). A termést tobb, tgynevezett vegetacios elem
befolyasolja a novény fejlédésén keresztiil, (Simon, 1974). A vegetacios elemek
meghatarozasa minden évben sziikséges, mivel csak igy juthatunk hasznalhato és pontos
alapadatokhoz (Pap etal., 2009/c). A tavaszi — elsé — termésbecslés, illetve
allapotmindsités legfontosabb mutatdja a szantofoldi kelés (Pap és Pap, 2018). A
szantofoldi kelés, dontd jelent6séggel bir a betakaritott termés mennyiségére (Pap et.al,
2011). Keléskor elddl a varhat6 termés mennyisége, ugyanis 10-15 %-os t6szam kiesés
mar szignifikans terméscsokkenést okoz (Pap et.al, 2010). A t6szam a kukorica termésére
¢és termésbiztonsagara jelentds hatassal van (Sarvari 2019). A szantofoldi kelés értékét
egzakt modon az évenkénti allapotmindsités €s termésbecslés soran allapithatjuk meg
(Pap et.al, 2009/c). A termésbecslés szubjektiv és objektiv modon végezhetd (Simon,
1974). Alapvetd a termés-elorejelzés pontossaga és az, hogy idében alljon rendelkezésre.
A légi és mitholdas elemzés lehetOsége is fenn all (Natr, 1985). Tobb szerzd, az egyes
névényeknél a termésképletek mérete vagy tomege alapjan allapitja meg a varhato
termést, amely a kukorica esetében is lehetséges. A csovek hossza és a varhatod
szemtermés nem alkalmas a pontos becslésre, mig a cs6 tomege €és a varhatd szemtermés
k6zott szoros az Osszefiiggés (Pap et.al., 2013). A kukoricanil mind az el6zetes mind a
végleges szamszer(i termésbecslésnél alkalmazhatjuk a csé szama és a mérete szerinti
becslést. Feltétele a modszernek, hogy a csovek elérjék végleges hosszasagukat, és
megfeleld tablazat alljon rendelkezésre az egyes fajtakhoz, hibridekhez. A termésbecslés
sarokpontja a megfeleld reprezentacid, vagyis a mintaterek hii képet adjanak az egész
tablarol (Pasztor, 1981). Nem til nagy tdszam esetén a kukorica még 20%-os t0szam
kiesést is potolni tud az ezerszemtomeg novekedésével (Menyhért, 1979). A
termésbecslés soran alapelv, hogy minél tobb adatot vételezziink fel — még akkor is, ha
rendelkezésre allnak tablazatok — mivel az egyes évjaratok, de még az adott termdhely és
termesztéstechnoldgia is jelentdsen modosithatja az atlagnak szamitd tablazati értékeket
(Pap, 2009. b).

ANYAG ES MODSZER

A termésbecslést a Széchenyi Istvan Egyetem mosonmagyarovari tangazdasag tablain

végeztiik el. A nyomvonalak mentén, 30 - 24 illetve 20 mintat vettiink.
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A tavaszi — els6 — allapotmindsités és a szamszerii felvételezés soran megallapitottuk 5
folyométeren a ndvények szamat, illetve 5 — 5 ndvényen részletes elemzést is végeztiink
ugy, mint a vetés mélysége, a ndvény hossza és a levelek szama. A mintatér kornyékén
atfogd allapotmingsitést felvételeztiink, melynek soran néztiik a ndvények szinét,

fejlettségét, korokozokat-kartevoket, a talaj apoltsagat és a gyomviszonyokat (1. kép).

1. kép Kukorica tavaszi felvételezése 2012

Picture 1: Corn in spring in 2012
Forras: Sajat felvétel

Soure: Own picture

A betakaritas el6tt 4 nappal, 5 folydométerrdl betakaritottuk a ndvényeket. Lemértiik a
csOves termést €s a vegetativ részek tomegét is. A minta teljes feldolgozasa ndvényenként
és csovenként tortént. Megallapitottuk a csdvek hosszat és atmér6jét a cs6 — és szem
tomegét. 5 — 5 csovon szemszamlalast és tomegmérést végeztiink az ezerszemtomeg
megallapitasa érdekében. Mintaterenként a szemtermés nedvességtartalmat is

meghataroztuk, (2. kép).
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2. Kép Kukorica terméselemzés 2013. év

Picture 2: Yield analysis of corn in 2013

Forras: Sajat felvétel
Source: Own picture

A kapott adatokat Svab (1981) szerint regresszioanalizissel értékeltiik.

EREDMENYEK

A tavaszi — els6 — termésbecslés illetve allapotmindsités (1. tablazat) legfontosabb
mutatdja a szantofoldi kelés. A vetett magmennyiséghez képest (a vizsgalt években a
vetett mag db/ha 76 — 74 illetve 73 000 db/ha), atlagosan 77,5 - 82,6 illetve 77,3 szazalék
a kelés, amely jelentdsen elmarad a laboratoriumi csirdzas adataitol és nagy szorodast
mutat a legalacsonyabb — 32,8 % - és a legnagyobb 95,4 % érték kozott, 1. tabldzat.

A tavaszi allapotmindsitéskor a novények fejlettsége kozepes, a sziniik halvanyzold,
korokozo és kartevémentes volt az allomany. A t6tavolsag az atlagahoz képest, - 21 — 23
cm - nagyon eltér, 1— 107 cm kdzotti, a CV érték magas, nagyfoku egyenetlenséget mutat,

a leggyakoribb tdtavolsag 19 - 21 cm.
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1.tablazat: Kukorica tavaszi allapotmindsitése 2012 — 2014. években

Table 1: Condition classification of corn in spring of 2012 - 2014

2012. év
Szantofoldi | Totavolsag | Novény | Vetésmélység | Levél Magassag
kelés % (1) cm (2) db/ha (3) szam cm (6)
cm (4) db (5)
n =minta 150 724 150 150 150 150
min. 52,1 1 39621 3 1 4
max. 89,5 93 68 013 7 10 39
atlag (7) 775 225 58 903 54 8,19 22,2
CV % 10,3 43,6 10,26 13,2 22,3 34
2013. év
n =595 Szant6foldi | Totavolsag | Novény [ Vetésmélység| Levél Magassag
kelés % (1) cm (2) db/ha (3) szam cm (6)
cm (4) db (5)
n =minta 120 595 120 120 120 120
min. 73,4 2 54 294 5 7 12
max. 94,1 66 70588 9 10 39
atlag (7) 82,6 214 61091 6,8 8,15 22,6
CV % 6,1 31,9 6,1 12,4 9,5 20,9
2014. év
Szant6foldi | Totavolsag | Novény | Vetésmélység| Levél Magassag
kelés % (1) cm (2) db/ha (3) szam cm (6)
cm (4) db (5)
n =minta 100 476 100 100 100 100
min. 32,8 7 23 933 3 2 5
max. 90,2 107 65 847 9 6 14
atlag (7) 77,3 22,7 56 400 6,3 3,9 8,5
CV % 15,4 42,8 15,4 16,3 14,4 215

Forras: Sajat kutatas

Source: Own research

(1)Field germination, (2)Plant spacing, (3) Plant numbers, (4) Sowing dept, (5)Leaf number, (6) Plant

height,(7) Averrage
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Az atlagos hektaronkénti novényszam 60 000 koriil alakult, nagy szorast a 2012 és a
2014. évben tapasztaltunk (39 000 — 68 000 db/ha). Az atlagos vetésmélység, 5,4; 6,8,
illetve 6,3 cm. A leggyakoribb vetésmélységet 5 és 6 cm kozott mértiik. A ndvények
fejlettségét szemlélteti a levelek szama és a ndvények hossza. Az atlagos levélszam 8,2
koriil alakult az elsé két évben, még a 2014. éven atlagosan csak 4 levél talalhato
névényenkeént a felvételezéskor, a CV érték nagy szorodast mutat. A ndvénymagassag is
hasonldan alakult, mint a levélszam a 2012 — 13. évben 22 cm koriili, 8 — 39 cm sz€ls6
értekekkel, 2014. évben 8,5 cm, 5 — 14 cm kozotti értékekkel. A novények kozott nagy
szorodast mértiink.

A Dbetakaritas elott végzett termésbecslés és terméselemzés adatait a 2. tablazatban
foglaltuk &ssze. A hektaronkénti ndvényszam 56 és 61 052 db/ha k6zott volt, ami a
tervezett kb. 70 000 db betakaritaskori novényszamhoz képest, az egyes években 13 és
20% kozotti tdszamesdkkenést jelent a betakaritaskor. A kipusztulas nem szdmottevd, 0,4
és 3,3 % kozott van. Ez az érték mar elére vetiti a terméscsokkenést is, ha figyelembe
vessziik, hogy a nagyobb tenyészteriilet nem jar egyiitt tobb ndvényenkénti terméssel. A
tenyészteriilet mérete és a novényenkénti termés kozott nem kaptunk matematikailag
igazolt Osszefliggést, 4. dbra. A betakaritaskori tétavolsag azonos a tavaszi felvételezés
adataival. Egy — egy novény szemterméstomege — 14 % nedvességtartalomnal — nagyon
széles skalan mozgott. 2012. évben mértiink 1,6 g illetve 236,5 g szemtermést, az atlag
83,4 g, 2013 és 14. években — ban hasonl6 széls6értékek mellett — az atlagos tomeg egy
csovon 156,6 illetve 173 g volt, ami mar részben magyarazza a kétszeres termést a 2012.
évhez képest. A mintatereken a termés 2012-ben 5,49 t/ha, 2013 ban 12,9 t/ha, mig 2014-
ben 9,35 t/ha volt.

A kukorica csOtermés elemzése ramutat arra, hogy a cs6hossz jelentds szorasa
kovetkeztében nem alkalmas a varhatd termés megallapitasara, az Osszefliggés
bemutatasara — 1 — 3. dbra - a 2013. év adatait abrazoltuk. A csovek tomege szignifikans
€s nagyon szoros Osszefiiggést mutat a tényleges szemterméssel, ezért a pontos
terméstomeg megallapitdsahoz jol hasznalhatd. Az Osszefliggés igaz az eredeti
nedvességli cs6 és szem Osszefliggésére ¢s a 14 % nedvességtartalmil csé és szem
vonatkozasaban is. Az dsszes csétdomeg ismeretében, ha lemériink 5-10 csovet, és azt
elemezziik akkor nagy pontossaggal megallapithaté a mintatér varhatd termése. Ezzel a

munka jelentésen meggyorsithatd és a becslés pontossaga megmarad. A kukorica
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viztartalma a betakaritaskor jelent6s kiilonbségeket mutatott a mintaterek kozott, atlagban

21 — 24 és 29 % volt a betakaritaskori viztartalom.

2. tablazat: Kukorica betakaritasi adatai 2012 — 2014 években
Table 2: Results of corn harvest of 2012 - 2014

2012. év
Vizsgalt mutato6 (1) Mintaszam=n [ Min. | Max. | Atlag (11) [ CV%
No6vény db/ha (2) 30 39621(68013| 56880 | 12,3
Tenyészteriilet cm? (3) 670 910 | 4650 1740 30,3
Tétavolsag cm (4) 700 1 93 23,3 475
Szemtermés g 1 ¢s6 (14% viz) (5) 763 16 | 236,5 83,4 58,3
Cs6 hossza cm (6) 763 4,5 24 131 25,3
Termés t/ha (7) 30 18 10,4 5,49 30,7
Szemtermés viztartalma % (8) 30 16,1 31,2 21 18,9
Ezermagtomeg g (9) 150 125,3 | 422,3 288,9 20,6
Kipusztulas % (10) 30 0 23,8 3,31 184

2013. év
Vizsgalt mutato (1) Mintaszam=n | Min. | Max. | Atlag (11)|CV%
Novény db/ha (2) 24 54294 1 69659 | 61052 59
Tenyészteriilet cm? (3) 571 720 | 3270 1640 22,2
Tétavolsag cm (4) 595 2 66 21,4 31,9
Szemtermés g 1 ¢s6 (14% viz) (5) 769 1,87 | 292,6 156,6 46,9
Cs6 hossza cm (6) 772 4 21 16,2 23,5
Termés t/ha (7) 24 8,23 | 159 12,9 12,3
Szemtermés viztartalma % (8) 24 19,2 28,9 24,1 12
Ezermagtomeg (9) 120 164 754 363,5 19,6
Kipusztulas % (10) 24 0 4,17 0,5 270

2014. év
Vizsgalt mutato (1) Mintaszam=n| Min. | Max. | Atlag (11)|CV%
No6vény db/ha (2) 20 21758 | 63492 | 55848 | 16,2
Tenyészteriilet cm? (3) 448 980 | 7990 1790 36,3
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Tétavolsag cm (4) 468 7 126 23,1 45,3
Szemtermés g 1 cs6 (14% viz) (5) 456 1,2 351 172,8 359
Cs6 hossza cm (6) 456 6,5 23 18,7 141
Termés t/ha (7) 20 2,7 12,6 9,35 27,5
Szemtermés viztartalma % (8) 20 249 34,7 29,2 8,1
Ezermagtomeg g (9) 20 202 | 4845 342,8 15,6
Kipusztulas % (10) 20 0 2 0,4 170

Forras: Sajat kutatas

Source: Own research

(1)Examined factor, (2) Plant number, (3) Plant growth area, (4) Plant space, (5)Yield on a cob at 14 per cent
of water content ,(6) Cob lenght,(7) Yield (8)Water content of seeds at harvesting, (9) Thousand seed weight,

(10) Extinction percentage
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1.abra: A cs6 hossza és szemtomeg Osszefiiggése 2013.év

Figure 1: Relationship between the cob lenght and seed weight in 2013.

Forras: Sajat kutatas

Source: Own research
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2. abra: Cs6tomeg és a szemtomeg Osszefiiggése 2013 évben
Figure 2: Relationship between the cob weight and the seed weight in 2013.

Forras: Sajat kutatas

Source: Own research
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3.abra: A betakaritaskori cs6tomeg és a szemtomeg Osszefliggése 2013 évben
Figure 3: Relationship between the cob weight and the seed weight at harvesting in
2013.

Forras: Sajat kutatas

Source: Own research
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Egy — egy ndvény szemtermését vizsgalva a tenyészteriilet fiiggvényében — 4. abra —
arra a megallapitasra jutottunk, hogy matematikailag igazolhatd Gsszefliggés nincs a

tenyészteriilet mérete és az egyes ndvények produkcidja kozott.

Egy nivény szemtermése - 14 % viz - a tenyészteriilet fiiggvényében
2014. évben

300

°° o y =5E-05x + 157,02
&, $e R2 =0,0039
250 . n =480

Egy t6 termése g

0 2000 4000 6000 8000 10000

Tenyészteriilet cm?

4.abra: Egy novény szemtermésének alakulasa a tenyészteriilet fliggvényében 2012
évben

Figure 4: Relationship between the seed weightper plant and plant growth area in 2012.
Forras: Sajat kutatas

Source: own research

A legtdbb ndvény a kedvezd 1500 cm? tenyészteriileten foglalja el, de ezen tartomanyon
beliil egyenlé mértékben van 100 és 250 g kozotti novényenkénti szemtermés. Ez pedig
azt mutatja, hogy a tenyészidében — kiilondsen a keléskor — elvesztett ndvényeket a tobbi
novény nem tudja kompenzalni. Le kell szamolni azzal a tévhittel, hogy 10 — 15 %
todszdmkiesés az elvarhatd betakaritaskori t0szambol nem okoz gondot, mert majd a
kiesett novények szomszédja podtolja a hianyt. Tapasztalataink és a bemutatott
Osszefliggés szerint ez nem igy van. Ennek hatterében — eddigi tapasztalataink szerint —
harom tényez6 allhat. Elsdsorban a vetémag mindségi kiilonbségire gondolhatunk, itt is
elsésorban az ezermagtomegre. Masodsorban szoba keriilhet a talaj — foleg a magagy —
nagyfoku heterogenitasa és végiil a tdpanyagellatas egyenetlensége, heterogén szorasképe
is.
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Az clemzés soran kiilon vizsgaltuk az egy csovet, és kettd csdvet hozd ndvények
szemtermését, valamint a kétcsdves ndvények elsé csovének és az egycsoves kukorica

csovének a szemtermését (3. tabldzat, 5. dbra).

3. tablazat: Novényenkénti csdvek szdma €s a termés, illetve tenyészteriilet alakulasa
Table 3: Relationship between the number of cobs per plant compared to the yield and

the planth grow area.

évek évek évek
CsGszam a novényen (4) 2012 2013 2012 2013 2012 2013
- - 7
Cs6tomeg g (1) | Szemtdmeg g (2) Tenyeszzgulet om
Egy cs6 egy névényen (5) 128,6 | 278,7 103,2 | 230,7 1737,8 1614,6

Kétcsoves novény elso csove (6) | 1248 | 257,7 | 101,0 | 2138
Kétcsoves novény masodik

csove (7) 59,7 774 48,2 54,5 1857,1 1711,9
Kétcsdves novény Osszes tomege
(8) 1845 | 3351 | 1493 | 2683

17,51** | 15,6** | 15,91** | 13,6**
SzD5% * * * *

Forras: Sajat kutatas

138,4- 90,14*

Source: own research
(1) Cob weight, (2) Seed weight, (3) Planth growth area, (4) Number of cobs per plant, (5) One cob on
one plant, (6) First cob of a two-cobed plant, (7) Second cob of two-cobed plant, (8) Total weight of

a two-cobed plant

A vizsgalatbol azért maradt ki a 2014. év, mert ekkor kétcsdves kukorica névény nem
volt. A vizsgalt két évben az egy csovet hozo novények és a kétcsoves novények elsd
csovének tomege szignifikans mértékben nem tér el egymastol, az egycsdves javara 4 —
11 girhato, ami hasonl6 aranyt mutat a szemtermésnél is. A kétcsdves novények azonban
—mind a cs6, mind a szemtomeg tekintetében — matematikailag igazolhatéan tobb termést
adtak, mint az egycsoves novények.

A tenyészteriiletrol korabban leirtakat tdmasztja ala az a tény is, mi szerint a 2012. évben
nem volt szignifikans kiilonbség a tenyészteriiletben az egycsdves €és a kétcsoves
novények kozott. 2013. évben az eltérés matematikailag igazolt, a kétcsdves ndvények

4tlagos tenyészteriilete csak 100 cm? nagyobb.
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Novényenkénti csészam és szemtomeg dsszefiiggése 2012 - 2013

3000

32012; SzD 5% = 15,91%** B2013; SzD 5% = 13,6%**

250.0

2000

150,0

szemtomeg g

100,0 -

N -
0.0 4 T

1 cs6/névény 2 csé/movény, 1. esé 2 csé/mbveény, 2. ¢sé 2 cs6/novény dsszes

csé/novény

5.abra: Csovenkénti szemtermés alakulasa a novényenkénti csotomeg fiiggvényében
2012-2013 években.
Figure 5: Relationship between the seed weight per cob and cob weight per plant of
2012 - 2013.
Forras: Sajat kutatas
Source: Own research

Vizsgaltuk az egyes terméselemekbdl — hektaronkénti névényszam, parcellankénti
csOtomeg és csOszam — készitett, Ugynevezett terméselem mutatd és a termés
Osszefliggését, 6. abra. A terméselem mutatot ugy szamoltuk ki, hogy a harom tényez6t
dsszeszoroztuk és osztottuk 108 értékkel. A harom évet egy koordinita rendszerben
abrazolva azt kaptuk, hogy ez a harom elem alapvetden és szignifikdnsan meghatarozza
a varhato termést. Az dsszefliggés szignifikans.

Az egyes pontok elhelyezkedése — évek szerint — mutatja az évek kozott eltéréseket is,

és azt, hogy e harom elem — évenkénti — alakulasa miatt mas és mas a termésatlag.
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Szemtermés a terméselem mutaté fiiggvényében 2012 - 2014.
18 . _
y =3.4421x+ 0,6746
16 4 R=09607
n=74
14
12
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=
= 8
i -
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*
4 ) .
2 —¥
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6.dabra: Szemtermés alakulasa a terméselemek fiiggvényében 2012-2014 években.

Figure 6: Relationship between the seed weightand the yield elements of 2012 - 2014.
Forras: Sajat kutatas

Source: Own research

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A gyenge szantofoldi kelés — 77,5-82,6 % elore jelezte a varhato alacsony termést, amit
még a rendkiviil szaraz év is befolyasolt 2012 — ben, 2013. évben a kelés jobb volt, és az
évjarat miatt is elfogadhat6 termést kaptunk, ami hasonléan alakult a 2014. évben is.

A ndvények fejlettsége gyenge, sziniik halvanyzold, nagymértékben kiegyenlitetlen.

Az atlagos tétavolsag 21,4 és 22,6 cm ko6zo6tt van, ami 1ényegesen nagyobb, mint a
vetéskori magtavolsag, a magas CV érték a heterogenitast mutatja.

A betakaritaskor elvart 70 000 db/ha novényszam helyett 59, 61, illetve 56 000 db
novény volt egy hektaron.

Az atlaghoz képest nagy a szordas a vetésmélységben, ami kedvezétleniil hat a
novényfejlodésére. Ezt tamasztja ala a novényenkeénti 3-10 db levél és a ndvényhosszban
megmutatkozd nagy eltérés.

A csokkent novényszam magaval hozta a terméscsokkenését és annak jelentOs

ingadozasat a mintaterek kozott. A tenyészteriilet — kipusztulads miatt — megndvekedése
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nem eredményezett nagyobb novényenkénti termést. A tenyészteriilet és a ndvényenkénti
hozam koz6tt nincs matematikailag igazolhatod dsszefiiggés.

A cs6 tdmege és a varhato szemtermés kozott az dsszefliggés 90 % f616tti, ez a paraméter
jol és pontosan alkalmazhat6 a termés megallapitasara.

A novényenkénti két csé szignifikans terméstobbletet eredményezett az egycsoves
ndvényekhez képest. Az egy csoves novények szemtermése és a kétcsoves ndvény elsd
csovének szemtermése kozott nincs matematikailag igazolt kiilonbség.

Az egy csovi €s tobbesovil kukorica novények tenyészteriilete kozott érdemi kiilonbség
nincs, néhany szazalékkal a tobbesovii kukorica tenyészteriilete nagyobb.

A hektaronkénti névényszam, a mintaterenkénti csétomeg és csdszambodl képzet, un.
terméselem mutato szoros ¢€s szignifikans Osszefiiggést mutat a terméssel. Ez igazolja a
tdszam és a csGszam fontossagat, amelybdl az elsé mar a vetéskor eldol.

A vizsgalt harom év is aldtdmasztja, hogy évente sziikséges elvégezni az allapotmindsitést

¢és a termésbecslést, mert az évjarat miatt jelentds eltérések adodhatnak.

STAGE QUALIFICATION AND YIELD ESTIMATION IN CORN (MAIZE)

JANOS PAP - NARCISZ PAP - FERENC PETROCZKI - GABOR KUKORELLI

Széchenyi Istvan University, Faculty of Agricultural and Food Sciences,

SUMMARY

Condition classification and yield estimation as a kind of “follow-up” during the whole
year, as well as the analysis of the effect of each yield influencing element is a basic
requirement. It is not allowed for the grain-grower to pay only attention to the final
product, but to take care of the influencing factors are also necessary. Field germination
percentage is a determinative factor in case of corn production, too. In practice the value
of it can be different on a large scale, compared to the percentage of laboratory
germination. The rediction of the number of plants on a larger plant growth area can not
be compensated with higher yield. As our investigations show, the larger plant growth
area has no positive effect on the yield per plant. The yield of corn is determined by the

number of plants, the number of cobs, the length and diameter of the cob and the thousand
50



PAP J— PAP N. - PETROCZKI F —- KUKORELLI G.

seed weight. Main criteria of optimal yield is the harmonic coexistense of yield elements.
On the basis of the experimental results there is a very weak relationship between the seed
weight and the cob length, but there is a strong significant connection between the cob
weight and the seed weight.

Keywords: field germination, stand evaluation, crop estimation, yield analization
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A KOZONSEGES ARANYVESSZO (SOLIDAGO VIRGAUREA) LEBOMLASI
FOLYAMATA SORAN KELETKEZO SZEN-DIOXID KIBOCSATAS MERESE
KLIMAKAMRABAN

SIMON SZABINA - SIMON-GASPAR BRIGITTA - ANDA ANGELA
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Georgikon Campus, Keszthely

OSSZEFOGLALAS

A vizben torténd avarlebontas fontos részét képezi a szénkorforgasnak. Amikor az
elhalt novények a vizbe keriilnek, a lebomlasi folyamat megindul, ezaltal CO; jut a
légkorbe. Az aranyvessz6 (Solidago canadensis) Magyarorszagon a tavak és a folyok
mentén egyre nagyobb teriileteket hodit, igy a Kis-Balaton partjan is megfigyelhetd
terjedése. A Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer elsédleges szerepe a szervetlen
tapanyagok megtartasa, ezaltal pedig a Balaton vizmindségének javitasa. Mivel ezen a
teriileten nem olyan intenziv a vizmozgas, illetve hossz(i a viz tartéozkodasi ideje a
visszatartds révén, a teriileten — a bomld ndvényi részek altal — a CO; kibocsatas
magasabb lehet.

Kisérletiinkben mikrokozmosz kisérletet allitottunk be klimakamraban, mely soran
célunk volt az aranyvessz0 levelének €s szaranak lebontasa soran keletkezé CO»
kibocsatas mértékének meghatarozasa. Eredményeink azt mutattdk, hogy a ndvényi
részek vizben torténd bomlésa téli iddszakban hozzajarul a sekély viztestek, igy a Kis-
Balaton CO; kibocsatasanak névekedéséhez.

Kulcsszavak: avarlebontas, klimakamra, Kis-Balaton, Solidago canadensis, aranyvesszd
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A vizbe hullé avar bomlasa kulcsfontossagl folyamat az 6koszisztémakban, amely nagy
mértékben befolyasolja a szervesanyag képzodést, a tapanyagok elérhetdségét az élovilag
szamara, valamint a szén-dioxid (CO2) kibocsatast (Jeyanny et al. 2015). Az avarlebontas
sebessége fligg az avar belsd tulajdonsagaitol (pl. kémiai és fizikai tulajdonsagok),
valamint a kiils6, biotikus (gombak, baktériumok, makrogerinctelen szervezetek
jelenléte) és abiotikus (pl. hémérséklet) tényez6kt6l (Chen et al. 2019). Ezek alapjan az
avarlebontas folyamata 4 szakaszra bonthaté (/. dbra): 1. vizben oldhatd vegyiiletek
kioldodasa, 2. mikrobialis kolonizacié, 3. makrogerinctelen szervezetek apritd
tevékenysége, 4. fragmentacio (Webster és Benfield 1986). Amikor a szarazfoldi névényi
anyag bekeriil a vizbe (allochton forras) akar 30%-os tomegveszteség is végbe mehet az
els6 24 ora alatt a kioldodasi folyamat kovetkeztében (Petersen és Cummins 1974). Ezzel
szemben lassabb lebomlasi sebesség varhatdé magas lignin- és fenoltartalom esetén
(Zhang et al. 2019). Tehat a f6 mozgatorugok a vizi 6koszisztémaban az avarlebontast

tekintve: a kdrnyezet, az avar dsszetétele, valamint a lebontd kozosség.

Gerinctelenek
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1. dbra: Az avarlebontas folyamata (Sigee 2005)
Figure 1: The process of the leaf litter decomposition (Sigee 2005)

Az clorejelzések alapjan a globalis felmelegedés erds hatassal lesz a bioldgiai
folyamatokra az Osszes foldi biomban (Walther 2010). Varhatéan megvaltoztatja az
(Parmesan 2006), illetve az 6koszisztéma mitkodését (Amani et al. 2019, Dossena et al.
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2012). Az oOkoszisztéma mikddésének pontosabb megértése érdekében szamos
tanulmany foglalkozott a névények produktivitasanak tanulmanyozasaval (Tilman et al.
2014), viszont mas alapvetd folyamatokkal - mint példaul a lebontas vizsgalataval — mar
kevesebben (Hdttenschwiler et al. 2005, Gessner et al. 2010), kiilonosen a vizi
okoszisztémak tekintetében.

A vizben torténd avarlebontds az dkoszisztéma egyik legfontosabb folyamata, hiszen
befolyasolja a szén és a tapanyagok rendelkezésre allasat, valamint a CO; és a metdn
(CHa) kibocsatast, melyek mennyisége a klimavaltozas soran folyamatosan novekedik
(Davidson és Janssens 2006, Heimann és Reichstein 2008). Az avarlebontas erésen fiigg
a hémérséklettdl, és varhatdéan érzékenyen reagal a globalis felmelegedésre, mivel a
magasabb hémérséklet gyorsitja az avarlebontas folyamatat, egyrészt a kioldodas altal,
masrészt pedig a makrogerinctelen szervezetek ¢és a mikrobialis lebontok
energiafelvételének novelésével (Gonzdlez és Graga 2003, Ferreira és Chauvet 2011). A
mikrobialis lebontas soran a szerves vegyiiletek nagyobb hanyada alakul 4t CO,-a (Baldy
etal. 2007), mig a makrogerinctelen szervezetek apritd tevékenységével a durva szemcsés
anyagok finom szemcsés anyagga alakulnak és igy oldjak a szerves anyagokat (Wallace
és Webster 1996). Mindezek viszont fiigghetnek a rendelkezésre all6 avarfajtaktol
(Follstad Shah et al. 2017).

A Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer (wetland) vizes é16hely, amelynek elsédleges célja
a Zala folyo eredeti aramlasanak helyreallitasa és a szervetlen tdpanyagok megtartasa a
Zala foly6 torkolataban, valamint a Balaton vizmindség romlasanak megallitasa (Tdtrai
et al. 2000). Kisérletiink helyszine, a Kis-Balaton Il-es iitem jellege ,,klasszikus” vizes
¢l6helynek mondhatd, 95%-ban makrofita boritassal, elsésorban nadassal (Nguyen et al.
2005, Tatrai et al. 2000). Fokozottan védett természetvédelmi teriilet, mely a Ramsari
Egyezmény (1971) torvényes védelme alatt all. Mivel ezen a teriileten nem olyan intenziv
a vizmozgas, illetve hosszl a viz tartdzkodasi ideje a visszatartas révén, ezaltal a teriileten
—a bomld novényi részek altal —a CO; kibocsatas magasabb lehet.

A kozonséges aranyvesszé (Solidago canadensis) lebontasi iitemét vizsgaltuk a Kis-
Balaton Ingo6i berkében 3 honapon keresztiil, téli idészakban. Hazankban a k6zonséges
aranyvessz0 folyamatosan tijabb és 0jabb teriileteket hodit, igy a Balaton és a Kis-Balaton
partjan is megfigyelhetd a terjedése. A terepi kisérletet kdvetéen mikrokozmosz
vizsgalatot allitottunk be. Célunk az volt, hogy az aranyvesszdé kiilonbozd részeinek

lebontésa soran keletkez6 CO> kibocsatast feltérképezhessiik.
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ANYAG ES MODSZER

Téli idészakban 3 honapos kisérletet allitottunk be a Kis-Balaton Ingéi berkében (ESZ
46°65°7,041”, KH 17°19°5,464”) (2. abra) a kozonséges aranyvesszd levél- és szar
lebontasi iitemének vizsgalatara a szakirodalomban elterjedten hasznalt avarzsdkos

modszer alkalmazasaval (Bdrlocher et al. 2020).

SIOMBATHELY
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A D
frass ’Ew:vm.w‘ J

2. dbra: Mintavételi pont a Kis-Balaton Ingo6i berkében (forras: vizugy.hu)

Figure 2: Sampling point in the Kis-Balaton Wetland

A vizsgalati ndvényanyagokat levélhullas idészakaban gy(ijtottiik be, megtisztitottuk a
rarakodott szennyezddésektol, majd szobahdmérsékleten 1égszaraz allapotig szaritottuk.
A szarbol és a levélbdl 10-10 grammot mértiink 15x15 cm-es avarzsakokba, melyeknek
lyukatméréje 3 mm volt, ezzel biztositva, hogy a makrogerinctelen szervezetek is
hozzaférhessenek a mintdkhoz (3. dbra). Novényi részenként 27 db (tehat Gsszesen 54
db) avarzsakot készitettiink. Az avarzsakokat miianyag rekeszekhez rogzitettiik, majd a
kisérlet helyszinére szallitottuk. A mintavételi ponton a névényi anyagokat a Kis-Balaton

vizével permeteztiik, hogy a hirtelen atnedvesedés miatti toredezést elkeriiljiik. A vizbe
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helyezéskor a milanyag rekeszeket a parton rogzitettilk, majd nagyjabdl a parttol 5
méterre a viztestbe helyeztiilk 6ket. Mindekozben tigyeltiink arra, hogy biztositsuk az
allando, nagyjabol 1 méteres vizboritottsagot a rekeszek kdzepére nehezéket helyezve.
Mintavétel az 1.,a2.,a3.,a 7., a 14, a21.,a42., a 70. és a 98. napon tortént, ekkor
névényi részenként 3 parhuzamos mintat ovatosan tavolitottunk el a rekeszrol,
laboratériumban megtisztitottuk a rarakddott szennyezddésektdl, ujra légszaraz allapotig

szaritottuk, majd visszamértiik a tomegiiket.

3. abra: Novényi anyaggal megtoltott avarzsak

Figure 3: Filled bag with leaf litter
Az avarlebontas kisérlettel parhuzamosan kioldodas vizsgalatot is beallitottunk

Pomogyi (1983) perkollaciés modszere alapjan. A kisérlet elokészitése megegyezett az

avarzsakos kisérletével. A 10 grammnyi ndvényt 500 milliliter {rtartalma
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tivegpalackokba helyeztiik be (ndvényi részenként 3 ismétléssel). Az avarzsakos kisérlet
kihelyezése utan a helyszinen az iivegpalackokat feltdltottiik 450 milliliter desztillalt
vizzel, majd természetes hdmérsékleten inkubaltuk az avarzsakos kisérlethez kozel, kb. 1
méter tavolsagra téle. A mintavételi napok szintén megegyeztek az avarzsakos
kisérletével. Ekkor a mintdkrol a folyadékfazist eltavolitottuk, majd ujratoltottiik
desztillalt vizzel. Az eltavolitott folyadékokat laboratériumba szallitottuk, ahol
spektrofotometridsan megallapitottuk az ammonium- és foszfat tartalmukat Lovibond
MultiDirect 0913462 tipustt méromiiszer segitségével. El6szor vakprobat végeztiink a
vizsgalni kivant vizmintaval, majd azt kovetden a vizmintat tartalmazé 10 ml-es
kiivettaba beleraktuk az elsé reagenst, melyet Gsszetortiink az erre a célra alkalmazott
keverdpalcaval. Miutan homogén lett a vizminta az elsé reagens utan, beleraktuk a
masodik reagenst, amit szintén Osszetortiink. Lezaras utan homogenizaltuk, majd
belehelyeztiik a miiszerbe, és megvartuk a 10 perces reakcios periddust, melyet kovetden
a mérés automatikusan megtortént. Az eredményeket mg/l értékben kaptunk meg.
Mindemellett minden vizmintaban mértiik a pH-t és a vezetoképességet Adwa AD111 és
AD310 tipust miszerekkel.

A Kkisérleti id6szak soran in situ mértiik a vizhémérsékletet a kisérleti idGszak alatt a
HOBO UA-002-64 tipusu adatgytjtével.

A terepi kisérletet kdvetden mikrokozmosz kisérletet allitottunk be a kdzonséges
aranyvessz6 szar- és levél CO. kibocsatasanak feltérképezésére. A vizsgalat a Kis-
Balatonon mért napi vizhémérsékletek feldolgozasaval indult, melyekbdl heti atlagot
készitettiink, és hetente az alapjan valtoztattuk a klimakamraban a homérsékletet. Az
Angelantoni Industrie Ekochl 700 tipusu klimakamraban szabalyozhat6 a homérséklet, a
pératartalom, illetve a fényintenzitis. A paratartalmat fixen 50%-ra, a fényt pedig a téli
id6szakra vald tekintettel 7 oras teljes megvilagitasra és 17 oras sotét periddusra allitottuk.
A minték elokészitése a terepi kisérlet modszerével egyezett meg.

300 ml drtartalmt lombikokba 1 g novényt, 10 g iszapot — melyet a terepi kisérlet
helyszinérél gyijtottink be — és 100 ml vizet helyeztiink, névényi részenként 3-3
ismétléssel. Kontrollként 3 db lombikba 10 g iszapot és 100 ml vizet helyeztiink, ezzel
kizarva a novényi hatast (4. abra). A lombikokat a klimakamraba val6 elhelyezés el6tt
légmentesen lezartuk parafilmmel. A mérésekhez Testo 535 tipusu CO2 méré miszert
hasznaltunk, melynek méréstartomanya 0-9999 ppm, illetve amelyen 2 infravoros

csatornas adszorpcids elven mikddd COz érzékeld szenzor van. Az elsé mintavétel a
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behelyezést kdvetden 1 ora elteltével tortént. El6szor a klimakamran kiviili, friss levegét
mértiik meg a kalibraciohoz. Ezt kdvetéen pedig a ndvényi résszel, iszappal €s vizzel
toltott lombikok CO; tartalmat mértiik meg. Par perc elteltével megkaptuk az értékeket
ppm-ben. A vizsgalat befejezésekor kifujtuk a lombikokban 1évé CO.-t. A masodik
mintavétel 4 6ra mulva, majd hetente haromszor mértiik a CO; értéket a klimakamraban
elhelyezett novénnyel, iszappal €s vizzel t6ltdtt lombikokban.

A kisérlet befejezésekor a lombikokban 1évé ndvényi részeket megtisztitottuk a
rarakodott szennyezddésektdl, légszaraz allapotig szaritottuk, majd visszamértiik
tomegiiket. A vizmintadkat sziirépapiron atszlrtiik, majd megmértik a pH-t és
vezetOképességet, illetve spektrofotometridsan meghataroztuk a benniik 1évé ammonium-

¢és foszfattartalmat, melyeket 6sszehasonlitottunk a terepen mért értékekkel.

4. abra: Aranyvessz0 szarral, iszappal, desztillalt vizzel megtoltott Erlenmeyer lombik
Figure 4: Erlenmeyer flask filled with stem of Solidago canadensis, sediment, and

distilled water
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EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A vizsgalati idGszak alatt szélsdségesen ingadozott a vizhdmérséklet, ami szorosan
kovette a 1éghomérséklet valtozasait is. A 13,5 °C-os homérséklettol a -3,1 °C-ig terjedd

skalan mozgott (5. dbra).

15
13
11

°C
= W 01N ©

Eltelt id6 (nap)

5. abra: A vizhémérséklet alakulasa a kisérleti iddszakban

Figure 5: The water temperature during the experimental period

A 6. abran lathato a visszamaradt szaraz avar tomege az egyes mintavételi napokon.
Levél esetében 22,2%-os tomegcsokkenést, mig a szarnal minddssze 14,5%-0S
tomegcsokkenést tapasztaltunk a nehezen bonthato vegyiileteknek koszonhetéen. Az id6
elteltével folyamatos volt a csokkenés mindkét ndvényi rész esetében. A klimakamraban
végzett kisérlet végére a levélnél 4%-os, szarnal pedig 3%-os tomegcsokkenést
allapitottunk meg a terepi kisérlethez képest. A kiilonbség a szabadfoldi és mikrokozmosz
kisérlet kozott a természetes vizmozgas altali tormelék aprozodas- és kihullas eredménye

lehet.
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6. abra: A visszamaradt szaraz avar tdmege az egyes mintavételi napokon (levél és
SZAr)

Figure 6: Remaining dry mass on each sampling day (leaf and stem)

A 7. abra szemlélteti a vizkémiai paraméterck alakulasat a szabadfoldi és a
mikrokozmosz kisérlet soran. A pH értékek mind a terepi, mind a klimakamra kisérletet
tekintve a lebontas szempontjabdl optimalisnak mondhatok. A vezet6képességet, illetve
az ammoénium tartalmat tekintve a klimakamra kisérlet esetében magasabb értékeket
kaptunk, ennek oka valdszintileg, hogy a terepi kisérlet soran folyamatosan eltavolitottuk
a folyadékfazist a ndvényrdl, mig a mikrokozmosz kisérletben csak a vizsgalati periddus
végén. Az aranyvessz6 levél esetén a foszfatkioldodas mértéke magasabb volt a tdbbi
értéktdl eltérden a terepi kisérlet soran. Ennek oka az lehet, hogy a klimakamraban
iszappal beoltott vizet alkalmaztunk, mig terepen a ndvényi részen kiviil csak desztillalt
vizet hasznaltunk. Az aranyvesszd szar esetében a foszfatkioldodas esetében pedig

elhanyagolhat6 kiilonbséget talaltunk a két vizsgalati helyszin kozott.
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7. dbra: A terepi és a klimakamra kisérlet soran mért vizkémiai paraméterek
0sszehasonlitasa
Figure 7: Comparison of chemical parameters measured during the field and climate

chamber experiment

A Kis-Balaton teriiletén nem olyan intenziv a vizmozgas, illetve hosszi a viz
tartozkodasi ideje a vizvisszatartas révén. A vizbe hulldo ndvényi részek, rakeriilnek az
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iiledékre majd a bomlasi folyamat soran helyben maradnak, nem gy, mint a gyorsabb
folyast vizek esetén. Ennek koszonhetden a vizben torténd bomlasi folyamat CO>
kibocsajtasa jol modellezhetd mikrokozmosz kisérletekben, melynek eredménye a a 8.
dbran lathato. A kisérletben a novényi részeket tartalmazo kezelések CO» kibocsatasa
magasabb volt, mint a kontrolban kapott értékek. A vizhdmérséklet valtozasait a CO»
kibocsatas egy kisebb eltolodassal kdveti. A szar €s a levél esetében szintén lathatod egy
eltolodasi tendencia. A levél szorosabban koveti a vizhdmérséklet valtozasait, mig a szar
30-35 napos cstszassal ,koveti” a levél CO» kibocsatasi litemét. Ez az eltérés a
nehezebben lebonthatd, szilarditd komponensek (pl. lignin, cellul6z) miatt torténik,
ugyanis az aranyvessz6 szarban ezek az anyagok magasabb aranyban taldlhatok meg mint

a levélben.
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8. dbra: Az aranyvessz0 levél és szar lebontasa soran keletkezd szén-dioxid mennyisége
Figure 8: The amount of carbon dioxide produced during the breakdown of the

goldenrod leaf and stem

Az édesvizekben lebomld avar jelentds mennyiségii CO»-t juttat a légkorbe, mely a
globalis szénciklus szignifikans része. (Battin et al. 2008), ezért fontos annak a vizsgalata,
hogy az emelkedd hémérsékletre hogyan reagalnak a leboml6 ndvényi részek. Terepi

kisérletiinket a harmadik legmelegebb télen végeztiikk (1901 6ta), mely eredményeket
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betaplaltunk egy mikrokozmosz kisérletbe, hogy feltérképezhessiik magasabb
homérsékleten a teriileten elterjedt novényi részek CO> kibocsatasat.

A hémérséklet fontos tényezd az avarlebontasban és a biologiai folyamatokban. A
jovobeli klimavaltozasi forgatokonyvek azt josoljak, hogy az emelkedd hémérséklet,
féleg télen, modositja a tapanyag-ciklust, beleértve a bomlasi folyamatokat is. A
kozonséges aranyvesszé Eurdpa-szerte invaziv novénynek szamit, amely nagymértékben
veszélyezteti a biologiai sokféleséget. A rovid életli, invaziv kozonséges aranyvesszo
lebomlasanak, ezaltal a CO; kibocsatasanak mérséklése érdekében annak kiirtasat,
helyére mocsarerdd telepitését javasolnank, mely révén a fiizek és az égerek a
novekedésiik soran sokkal hosszabb ideig tarolndk a szenet. Tovabba fontos
megemliteni, hogy az éghajlatvaltozas miatt a bomlasi folyamatokban bekdvetkezd
kiilonbdzo valtozasok hatassal lehetnek a fokozottan védett Balaton vizmindségére.

Amani et al. (2019) kutatasaban a szerz6k a megemelkedett 1égkori CO; és az emelkedd
hémérséklet kapcsolatat vizsgaltak az avarlebontasi folyamatokra. Eredményeik alapjan
a felmelegedés hatisa az avarlebontas sebességére nem fligg az avar kémiai
Osszetételét6l. Hasonld eredményre jutott Migliorini és Romero (2020), miszerint a
megemelkedett hémérséklet hatdsa az avarlebontds sebességére fiiggetlen az avar
tipusatol.

Kevés tanulmany létezik, amely a homérsékletvaltozasokat és az avarlebontast
egyiittesen értékelik. Vizsgalatunk bizonyitja, hogy az invaziv aranyvessz6 lebomlasa
soran hozzajarul a globalis CO; kibocsatashoz. Raadasul a jovobeni homérséklet
emelkedés felgyorsitja a bomlasi sebességet foként azaltal, hogy stimulalja a mikrobak
altal vezérelt bomlast (Migliorini és Romero 2020).

A mikrokozmosz kisérlet 0jboli beallitdsa, valamint a homérséklet megfeleld
megvalasztasaval fontos valaszokat adhat a globalis klimavaltozas altal befolyasolt

avarlebontas jovdbeni jellegére.
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INVESTIGATION OF CARBON DIOXIDE EMISSION FROM GOLDENROD
DECOMPOSITION IN A CLIMATE CHAMBER

SZABINA SIMON - BRIGITTA SIMON-GASPAR - ANGELA ANDA

Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Georgikon Campus
SUMMARY

Leaf litter decomposition in water is an important part of the carbon cycle. When leaf
litter are deposited in water, the decomposition process takes place, releasing CO; into
the atmosphere. In Hungary, the Solidago canadensis is spreading over increasing areas
along lakes and rivers, including the shores of Lake Balaton. The primary objective of the
Kis-Balaton Wetland is to retain inorganic nutrients, thereby improving the water quality
of Lake Balaton. As the water movement in this area is not very intensive and the water
retention time is long, CO, emissions of parts of decomposing plants can be higher in this
area.

We set up a microcosm experiment in a climate chamber to determine the CO;
emissions from the decomposition of Solidago canadensis leaves and stems. The results
showed that the decomposition of plant parts in water during winter contributes to the

increase of CO, emissions from shallow water bodies, such as the Kis-Balaton Wetland.
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Keywords: leaf litter decomposition, climate chamber, Kis-Balaton Wetland, Solidago

canadensis.
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0SZ1 BUZA RELATIV KLOROFILL-TARTALMA TAKARMANYBORSOVAL
TORTENO TARSITASBAN

KRISTO ISTVAN - TAR MELINDA - IRMES KATALIN - RACZ ATTILA - VALYI-
NAGY MARIANNA
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Novénytermesztési- tudomanyok Intézet,
Novénytermesztési Kutaté Kozpont, Novénytermesztési és Agrotechnikai

Kutatoallomas, Szeged

OSSZEFOGLALAS

A gabonafélék a hazai vetésteriilet majdnem haromnegyed részét foglaljak el,
ugyanakkor a fehérjendvények termdteriilete elenyészo. A gabonafélék és hiivelyesek
egyiittes termesztésével a vetésszerkezetet oly modon javithatjuk, hogy a hiivelyes
vetésteriiletet noveljilk, a termoteriiletek biodiverzitasat serkentjiik, a gabonafélék
nitrogén ellatasat csokkenteni tudjuk, mikozben a gabonafélék beltartalmi paraméterei és
mennyiségi mutatoi stabilan magasak maradnak. Vizsgalatunk célja, hogy megallapitsuk,
az Oszi buza - Gszi borsé novénytarsitasban kimutathato-e valtozas az 0szi blza relativ
klorofill-tartalmaban. Novénytarsitisi vizsgalatainkat a Szeged—Othalmi Kisérleti
Telepen allitottuk be 2018/2019. és 2019/2020. években. A 10m?—es kisérleti parcelldkon,
4 ismétlésben, 2 Oszi buza fajtaval (GK Szilard, Cellule) és 2 borsé fajtaval (Aviron,
Enduro) végeztiik a vizsgalatot. Minden 6szi buza és borso fajtat 2-2 csiraszammal
vetettiik el Az szi bliza esetén 3 millié csira/ha és 5 millid csira/ha, az 6szi borsé esetén
pedig 600 ezer csira/ha, és 1 milli6 csira/ha vetdmagmennyiséget alkalmaztunk. A
novénytarsitisokban N fejtragyazast nem végeztiink, viszont a kisérletben N tragyazas
nélkiili, 30 kg/ha N fejtragyazasu €s 60 kg/ha N fejtragyazasu tiszta vetésli 6szi buzat is
alkalmaztunk. Eredményeinkbdl megallapithatd, hogy noOvénytarsitisban a borséd
vetéssilirliségének novelésével az Oszi buza leveleinek relativ klorofill-tartalma nd,

ugyanakkor a buza relativ klorofilltartalmat a tarsitdsban részt vevo borsé fajtaja is
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befolyasolja. Kisérletiink eredményeibdl az is lathatd, hogy az észi buza klorofill-tartalma
a blza-borsé ndvénytarsitdsban magasabb, mint a N tragyazas nélkiili és a 30kg/ha N
tragyazasu tiszta buza allomanyban és sokkal kiegyenlitettebb, mint a 60 kg/ha N
kezelésii parcellakon.

Kulcsszavak: 9szi bliza, takarmanyborso, névénytarsitas, relativ klorofill-tartalom

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Magyarorszag vetésszerkezete besziikiilt, szantofoldi teriiletén 6t f6 névény (blza, arpa,
kukorica, napraforgd, repce) dominal. A gabonafélék a vetésteriilet majdnem
haromnegyed részét uraljak, ugyanakkor tudatdban kell lenniink, hogy az egyoldala
gabonatermesztés  hosszutavon ndvényvédelmi, talajmiivelési és  kdrnyezeti
problémakhoz vezetnek (Antal 2005). Az ilyen ndvénytermesztési rendszer veszélye,
hogy 6kologiai, 6kondmiai és stratégiai szempontbol is kiszolgaltatotta teszi az orszagot
(Pepo és Sarvari 2011). Sziikségesnek latszik tehat a jelenlegi gabona tulstlyos
vetésszerkezetiink fokozatos diverzifikacidja els6sorban az olaj-, hiivelyes- és
takarmanyndvények vetésteriiletének novelésével.

A fehérje behozataltol valo fiiggdség kivaltasa érdekében fontos feladatta valt a
hiivelyes novények teriiletének és hozamanak novelése. A fehérjendvények kozil a
vilagon, és Magyarorszagon is a legnagyobb aranyban a sz6jat termesztik, de a borsé is
egyre tobb gazdalkodo figyelmét kelti fel. A hazai vetésszerkezetben a borsé jelentosége
a jo eldvetemény-hatasban mutatkozik meg. Kimél6en hat a talaj vizhaztartasara, a talaj
mikrobiologiai életét serkenti (Gollner et al. 2019), csokkenti a gabonafélék gombas
megbetegedését, valamint az ezzel 0sszefliggd talajfertézés potencialjat (Radics 2002).
Ugyanakkor a borsd nitrogéngyiijté képessége sem hanyagolhatdo el, melynek
koszonhetden a sziikséges nitrogéntragya mennyisége csokkentheto.

Feltételezésiink szerint a gabonafélék ¢és hiivelyesek egyiittes termesztésével a
vetésszerkezetet oly modon javithatjuk, hogy a hiivelyes vetésteriiletet noveljiik, a
termoteriiletek biodiverzitasat serkentjiik, a gabonafélék nitrogén ellatasat csokkenteni
tudjuk, mikdzben a gabonafélék beltartalmi paraméterei és mennyiségi mutatoi stabilan
magasak maradnak. A névénytermesztés specialis modszere a novénytarsitas, amikor két

vagy tobb ndvényt egyiitt vetve, termesztve és betakaritva azok elényds tulajdonsagait
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probaljuk kihasznalni. A ndvénytarsitdsban a gabonafélék foként tamasztd szerepet
toltenck be, a hiivelyesek pedig nitrogéngyiijtésiikkel segitik az egylitt-termesztést.
Magyarorszagon a 20. szazad elejéig altalanosan elterjedt volt a gabonafélék és a borso
egyiitt termesztése (Cserhati 1901), viszont a gépesitettség fokozddasa, a kémiai
ndvényvédelem elterjedése és a kacsos borsofajtak nemesitése egyre a tiszta vetések
1étrejottét eredményezte a novénytermesztésben (Bocz 1996). igy méra a termeldk szinte
el is felejtették Magyarorszagon a gabonafélék és a borsd egyiitt termesztését, noha
nemzetk6zi szinten a témarol szamos publikacio (Murray és Swensen 1985, Fujita et al.
1992, Ghaley et al. 2005, Gooding et al. 2007, Tosti és Guiducci 2010, Urbatzka et. al.
2011, Lithourgidis et al. 2011, Krist6 et al. 2021, Valyi-Nagy et al. 2021) megjelent.
Kordbban a termelék a novény N-ellatottsaganak mértékérdl altalaban a koltséges,
idéigényes és laboratoriumi hattérmunkat igényld analitikai vizsgéalatokkal szerezhettek
tudomast. Ma ennek meghatarozasara a roncsolas mentes miiszeres vizsgalatot részesitik
elényben, melyeket a szant6foldon gyorsan el lehet végezni. Vasileva et al. (2005)
Osszefiiggéseket talalt a levél klorofill mennyisége és a levél nitrogén tartalma kozott. A
késziiléket szamos novényen, igy buzaban (Reeves et al. 1993, Fox et al. 1994, Hoel
2002., Ortuzar-lragorri et al. 2005., Arregui et al. 2006, Naud et al. 2009, Tarnawa et
al. 2017, Kristo et al. 2019) is tesztelték.

Vizsgalatunk célja, hogy megallapitsuk, az 6szi bliza - dszi borsdé ndvénytarsitasban

kimutathatd-e valtozas az 9szi buza relativ klorofill-tartalmaban.

ANYAG ES MODSZER

Novénytarsitasi vizsgalatainkat a Szeged—Othalmi Kisérleti Telepen éllitottuk be. A 10
m2—es kisérleti parcellakon, 4 ismétlésben, 2 szi bliza fajtaval (GK Szilard, Cellule) és 2
borso fajtaval (Aviron, Enduro) végeztiik a vizsgalatot 2018/2019 és 2019/2020 években.
Minden 6szi buza és borso fajtat 2-2 csiraszammal vetettiik el (/. tdbldzat). Az észi blza
esetén az 5 millid csira/ha vetésstiriséget tekintettiik 100%-nak, az Gszi borsé esetén
pedig az 1 milli6 csira/ha-t. Kisérletiinkben az Gszi bizanal 3 millio csira‘ha, az 6szi
borsonal 600 ezer csira’ha vetdmagmennyiség 60%-os vetdmagmennyiséget jelentett. A

bliza-borsd ndvénytarsitas optimalis vetési aranyanak kideritése érdekében a 100%-os €s

rrrrrr
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1. tablazat: Kisérletben alkalmazott kezelések

Table 1: Experimental treatments

Takarmanyborsoé csiraszama (csira/ha) (3)
N fejtragya Oszi bliza 0 millio 0,6 millio 1 millié
(kg/ha) (1) csiraszama
(csira/ha) (2)
- 3 millio 60:0 60:60 60:100
- 5 millié 100:0 100:60 100:100
- 3 millié 60:0 - -
- 5 millié 100:0 - -
30 3 millié 60:0 - -
30 5 millié 100:0 - -
60 3 millié 60:0 - -
60 5 millié 100:0 - -
@) N top dressing (kg ha?), (2) Seed number of winter wheat (seed ha*), (3) Seed number of fodder

pea (seed ha?)

A kisérleti parcellak mindegyike 200 kg/ha mennyiségli komplex (15:15:15) NPK
miitragyat kapott a teriilet alapmivelése eldtt. A novénytarsitasok N szolgaltatasanak
modellezése érdekében a borso-buza tarsitasok mellett tiszta buzavetéseket is
beallitottunk N fejtragya nélkiil, 30 kg/ha N fejtragyaval és 60 kg/ha fejtragyaval. A 30
kg/ha-os N fejtragyazast parcellakat csak a bokrosodas, a dupla dozisu kezeléseket két
részletben juttattuk ki: 30-30 kg/ha mennyiséget bokrosodaskor, és szarbaindulaskor. A
vizsgalt két év soran a N-fejtragyazasokat kozel azonos naptari idészakban végeztiik: az
1. fejtragyazas 2019-ben marcius 17-én, 2020-ban marcius 18-an, a 2. fejtragyazas 2019-
ben aprilis 30-an, 2020-ban majus 2-an tortént.
miiszerrel mértiik. A méréseket mindkét buzafajta minden kezelésének mind a 4
ismétlésében elvégeztiik. A méréseket évenként 5 alkalommal (aprilis eleje, aprilis
kozepe, aprilis vége, majus kozepe, majus vége), vagyis 12-15 naponként végeztiik. Az

1. mérés az 1 fejtragyazas, a 4. mérés a 2. fejtragyazas utan két héttel tortént.
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EREDMENYEK
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1. abra: 3 milli6 csira/ha és 5 milli6 csira/ha vetéssiirliségli 6szi buza allomanyok relativ
klorofill-tartalma novénytarsitasban
Figure 1: Relative chlorophyll content of winter wheat stocks with a sowing density of

3 million germs ha* and 5 million germs ha* in plant association

(1) relative chlorophyll content, (2) number of days since 1. top dressing, (3) Wheat 3 +Pea, (4) Wheat 5 +
Pea

Az 1. dabran a bors6-buza ndvénytarsitasok kiilonbozé vetéssiirliségli Gszi buza
allomanyanak relativ klorofill-tartalmat lathatjuk. Megallapithato, hogy mar az els6
méréskor az eltéré ndvénysiiriiségii allomanyok kiilonb6z6 értékeket vettek fel, vagyis az
eltérd csiraszadm az Oszi buzanal viszonylag koran (aprilis eleje) mar eltéré relativ
klorofill-tartalmat eredményez. A mérési értékeket 6sszekoté vonalak eltérd szinteken
vannak: az 5 milli6 csira/ha-os bliza tarsitasok alacsonyabb, a ritkabb (3 milli6 csira/ha)
buzaallomanyok magasabb relativ klorofill-tartalmat mutatnak, amely akar a
novényenkénti N mennyiség korlatossagara is utalhat.

A 2. abran abors6 allomanysuriségének hatasat szemlélhetjiik a buza, mint tdrsndvény
relativ Klorofill-tartalmara. Lathatd, hogy az els6 4 mérési idGpontban, az eltérd
borsostirliségl tarsitasban az 6szi buza relativ-klorofill-tartalma szinte nem is tér el, ami

azzal magyarazhatd, hogy majus kozepéig, a borsd virdgzasdig allomanystriiségtol
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fiiggetleniil a borsd N szolgaltatasa nem jellemz6. Az utolsdé mérési eredmény azonban
arra utalhat, hogy novénytarsitasban a nagyobb egyedszamu borso az 6szi buza relativ

srer

eredményez.
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1. fejtragydzdstol eltelt napok szama (2)

2. abra: 0,6 milli6 csira/ha és 1 millio csira/ha vetéssiiriiségii
takarmanybors6 hatdsa az dszi btiza relativ klorofill-tartalmara
ndvénytarsitasban
Figure 2: Effect of fodder peas with a sowing density of 0.6 million germs ha* and 1
million germs ha* on the relative chlorophyll content of winter wheat in plant

association
(2) number of days since 1. top dressing, (3) Wheat + Pea 0.6, (4) Wheat + Pea

A 3. abran a borsofajtak hatdsat tanulmanyozhatjuk a ndvénytarsitdsok 6szi buzajanak
relativ klorofill-tartalméra. A grafikon jol szemlélteti, hogy az Aviron borséfajta az elsé
két mérési idépontban magasabb relativ klorofill-tartalmat eredményezett, mint az
Enduro. A kovetkez6 harom mérésnél az Enduro borsofajtaval egyiitt termesztett 9szi

buza allomany relativ klorofill koncentracioja volt magasabb. Eredményeink az egyes

......
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3. abra: Borsofajtak (Enduro, Aviron) hatasa az 6szi buza relativ klorofill-

tartalmara

Figure 3: Effect of pea varieties on relative chlorophyll content of winter wheat (1)
relative chlorophyll content, (2) number of days since 1. top dressing, (3) Wheat + Pea (Enduro), (4) Wheat +

Pea (Aviron)

A 4. dbra az 6szi blza fajtak alapjan mutatjak a relativ klorofill-tartalom alakulasat. Az
aprilis eleji méréskor még a GK Szilard fajta relativ klorofill-tartalma magasabb volt,
mint a Cellule fajtaé. Majd a késébbi adatfelvételezések alkalmaval a Cellule értékei
felilmultak a GK Szilard relativ klorofill-tartalmat. A mérési értékek az Gszi buza
fajtaspecifikus N igényét lattatjak, hiszen az egyes fajtak az egyes fenologiai fazisokban

mas-mas N igénnyel és N tartalommal birnak, igy relativ klorofill-tartalmuk is kiilonb6z6.
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4. dbra: Oszi buza fajtik (GK Szilard, Cellule) relativ klorofill-tartalma
novénytarsitasban
Figure 4: Relative chlorophyll content of winter wheat varieties in plant

association. (1) relative chlorophyll content, (2) number of days since 1. top dressing, (3) Wheat
(GK Szilard) + Pea, (4) Wheat (Cellule) + Pea

Az 5. dbra az eltérd N-ellatasi stratégiak hatdsat mutatja az 6szi biza relativ klorofill-
tartalmara. Lathato, hogy az aprilis eleji méréskor a buza-bors6é ndvénytarsitasban és a
tiszta, N fejtragyazas nélkiili blzaallomanyban a relativ klorofill-tartalom szinte
ugyanakkora volt. Ezzel szemben a bokrosodaskor N fejtragyazasban részesitett parcellak
mar a kezelés utan két héttel magasabb relativ klorofill-tartalmat mutattak, mint a N
fejtragya nélkiili és a borsos vetések. Az aprilis kdzepi méréskor a N fejtragya nélkiili
tiszta buza értéke volt a legalacsonyabb, mig a borsos buza relativ klorofill-tartalma
megkozelitette a N fejtragyazasu parcellakét. Az aprilis végi méréskor a gorbék lefutasa
arrél tantskodik, hogy a N fejtragyazasu parcellaknal a N ellatas fogytan volt, relativ
klorofill-tartalmuk a N fejtragya nélkiili allomany értékét kozelitette. Ezzel szemben a
borsds buza N tartalma emelkedett, hiszen relativ klorofill-tartalma nétt. Ebben az
idészakban kapta a masodik 30 kg/ha-os N adagjat a dupla N fejtragyazasu kezelés, ami
miatt a negyedik mérési idépontra a relativ klorofill-tartalma nagy mértékti emelkedést
mutat. Az utolsod, majus végi mérésre a buzaallomany élettani stddiuma miatt a relativ
klorofill-tartalom minden kezelésnél ugyan csokkend tendenciat mutat, de a csokkenés

mértéke a kezelés sajatossagaitol nagymértékben fiigg. Osszességében az dbrébol lathato,
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hogy az Oszi buza-borsé ndvénytarsitasnal a buza relativ klorofill-tartalma kevésbé
hullamzo, sokkal kiegyenlitettebb képet mutat, mint ahogy a N mitragyaval segitett

ndvényeknél tapasztaltuk.
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5. abra: Kiilonb6z6 N-ellatasi stratégiak hatdsa az 6szi blza relativ
klorofill-tartalmara
Figure 5: Effect of different N-supply strategies on the relative chlorophyll
content of winter wheat. (1) relative chlorophyllcontent, (2) number of days since 1. top dressing,
(3) Wheat + Pea, (4) Wheat N-, (5) Wheat N30, (6) Wheat N60
KOVETKEZTETESEK

Eredményeinkbdl megallapithatd, hogy buza-borsé novénytarsitisban az 6szi buza
relativ klorofilltartalmat a tarsitisban részt vevd borsod fajtaja, a borsd és a buza
novénysiriisége, a buza fajtaja, és a fejlédési allapota is befolyasolja. A nagyobb
borsostirliség nagyobb N szolgaltatast eredményez. Ugyanakkor figyelembe kell venni,
hogy a kiilonb6z6 borsofajtak kezdetben eltérd N felhasznalasi, majd N szolgaltatasi
reakcioval birnak. Eredményeink rdmutatnak, hogy az egyes 6szi buza fajtak a kiilonb6zo
fenolédgiai fazisokban mas-mas N igénnyel €s N tartalommal jellemezhetdk, igy relativ
klorofill-tartalmuk is kiilonb6z6, amely eredmények Tarnawa et al. (2017) és Kristo et

al. (2019) eredményeivel 6sszhangban vannak. Az 6szi buza klorofill-tartalma a buza-
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borsé ndvénytarsitisban magasabb volt, mint a N tragyazas nélkiili és a 30 kg/ha N
tragyazasu tiszta buza allomanyban és sokkal kiegyenlitettebb, mint a 60 kg/ha N
kezelésii parcellakon, mely utat mutat egy fenntarthato, kornyezetkiméld tapanyagellatasi

modszer kidolgozasahoz.

RELATIVE CHLOROPHYLL CONTENT OF WINTER WHEAT IN
ASSOCIATION WITH FODDER PEA

ISTVAN KRISTO - MELINDA TAR - KATALIN IRMES - ATTILA RACZ -
MARIANNA VALYI-NAGY
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Plant Production Scientific
Institute,
Crop Production Research Center, Crop Production and Agrotechnical Research

Station, Szeged

SUMMARY:

Cereals occupy almost three quarters of the domestic sown area, but the area under
protein crops is negligible. Cereals and legumes in intercrop not just increase the sowing
area of legumes, but also allows lower inputs through reduce fertilizer and maintain inner
content values and quantitative parameters of the cereals in high level. The aim of our
study was to determine whether there is a change in the relative chlorophyll content of
winter wheat in the winter wheat — winter pea plant association. The aim of our study was
to determine whether there is a change in the relative chlorophyll content of winter wheat
in the winter wheat — winter pea plant association. Our investigations were made on the
Research Station of Szeged-Othalom, in 2018/2019 and 2019/2020 years. The
experimental plots were 10 m?, in four repeats, with two winter wheat varieties (GK
Szilard, Cellule) and 2 pea varieties (Aviron, Enduro). All winter wheat and pea varieties
are sown with two seed density (winter wheat 3 and 5 million seed ha, winter pea 0,6
and 1 million seed ha), in every species in every combination. No N fertilization was
carried out in the crop associations, but in the experiment we used winter wheat without
fertilization, 30 kg ha* N fertilization and 60 kg ha* N fertilization pure wheat. From our
results it can be stated that the relative chlorophyll content of winter wheat leaves

increases in plant association by increasing the sowing density of peas. The results of our
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experiment also show that the chlorophyll content of winter wheat in wheat-pea crop
association is higher than in N unfertilized and 30 kg ha* N fertilized pure wheat and
much more balanced than in 60 kg ha'* N-treated plots.

Keyworlds: winter wheat, fodder pea, plant association, relative chlorophyll content
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AZ OSZI KAPOSZTAREPCE TERMESZTESTECHNOLOGIAJA ES
TAPANYAGELLATASANAK AKTUALIS KERDESEI

KUBINA LAJOS — SCHMIDT PETER — KOLTAI GABOR - KALOCSAI RENATO
Széchenyi Istvan Egyetem, Mez6gazdasagi- és Elelmiszertudomanyi Kar, Viz- és

Kornyezettudomanyi Tanszék, Mosonmagyarovar

OSSZEFOGLALAS

A repcetermesztés az elmilt években teljesen atalakult Magyarorszagon. Altalanossa
valt a hibridek hasznalata, valamint intenziv termesztéstechnoldgiak terjedtek el. Ezzel
egyiitt novekedtek a termésatlagok is, igy valt a repce az egyik legjovedelmezébb
névénykultiurdk egyikévé. A jovedelmezdség megérzése elsérendl feladat, melyhez a
termésatlagok tovabbi emelése mellett meghatarozé a mindségi paraméterek javitasa €s a
termésbiztonsag. A repce termesztése napjainkban jelentés kihivasokkal néz szembe. A
klimavaltozas hatasara az évtizedek termesztési rutinja atalakul:

- forgatas nélkiili talajmiivelési modok elterjedése

- késébbi vetésidd alkalmazédsa (az augusztusi vetés helyett mar szeptember 1-2

dekadjaban torténd vetés)

- olyan teriileten is termesztjiik, amelyek eddigi tapasztalataink alapjan nem kedvezbéek

a mindségi €és mennyiségi repce termesztésének

- a vetéstechnoldgidban 4ltalanossa valt a dupla gabonasor elterjedése, igy a

hektaronkénti magmennyiség csokken

- nalunk nem olyan elterjedt a 45 és 75 cm-es sortavolsdg, mint Nyugat-Européaban,

ahol ezaltal a mechanikai gyomirtas (kultivatorozas) elterjed6ben van, igy kevesebb
a ndovényvédoszer felhasznalas
- a klimavaltozas hatasara egyre nagyobb szerepe van, a lombon keresztiili

novénytaplalasnak, mind makro és mikroelemek és biostimulatorok alkalmazasa.
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Kulcsszavak: repce, termesztéstechnologia, tapanyagutanp6tlas, biostimulator

BEVEZETES

Az elmult két évben hazankban csokkent a repce vetésteriilete (300.000 ha KSH adat
2020), ami részben a klimavaltozasnak tudhatd be, részben pedig a ndvényvédelmi
technologidkban bekovetkezett szigoritasokkal, szerkivondsokkal kapcsolatos.

Ezen kihivasokra a nemesitéhazak 1j kimagaslo termdképességgel, kivald pergés
ellenalladsaggal, szarazsag tiiréssel és kiilonbozé gombabetegségekkel szemben ellenallo
hibrideket nemesitenek és hoznak forgalomba. A repcetermesztéknek kiilondsen fontos
a magasabb olajtartalomra valé nemesités, hiszen 40% olaj tartalom felet %-onként 1,5

szazalék mindségi felar kompenzalhato.

|IRODALMI ATTEKINTES A TALAJMUVELES FEJLODESE

Az irodalomban a talajmiivelés céljanak kiillonbozé meghatarozasait talaljuk. Ezek a
meghatarozasok koronként valtoznak és szerzOként is kiilonboznek. A szazadforduld
elején Cserhati (1905), hazankban a ndvénytermesztés kiemelt kutatdja legnagyobb
tudosa, a talajmiivelés céljat kilenc pontban foglalta 6ssze. Ezek a kovetkezok:

- atalaj morzsalékos strukturajanak eldallitasa,

- atalajban felveheto tapanyagok mennyiségének ndvelése,
- atalaj idokozonként forgatasa,

- atalaj alkotorészeinek keverése,

- atragya ¢és a tarl6 alatakarasa,

- agyomok és a karos rovarok irtasa,

- afels6 réteg tomoritése bizonyos esetekben,

- talaj beérledésének elémozditésa,

- atalaj feliiletének megfelel6 alakura formalasa.

Grabner (1935) szerint a talajmiivelés feladata, hogy a lehetd legkedvezdbb feltételeket
biztositsa a termesztend6 ndvények fejlédésére, a vetéstdl a betakaritasig. (Lorincz et
al.,1978).

Kemenesy (1961) a talajmiivelés technikai célkitizéseit a kovetkezokben foglalja

0ssze:

83



KUBINA L. - SCHMIDT P. — KOLTAI G. - KALOCSAI R.

- tarlok, zoldtragyak és tragyak bevitele a talajba,

- akelld vetdagy megteremtése,

- gyomirtas,

- kartevok és korokozok gyéritése,

- avizgyljtés és vizmegorzés - a kedvezd viz-, illetve 1éggazdalkodasi viszonyok
megteremtése.

Tisdale, S.L. ES Nelson, W.L. (1966) (Lérincz et al., 1978) a kovetkezd tényezok
figyelembevételével emeli ki a ndvénytermesztés és a talajmiivelés céljat:

- hatas a szerves anyagra ¢s a talaj szerkezetére,
- hatas a ndvényi tapanyag-ellatottsagra,

- hatas a gyomossagra, rovar-és betegségkarokra,
- hatas a vizfelvételre és a talajeroziora.

A szazadfordulé utan hazankban és kiilfoldon szamos szakember dolgozott ki és
alkalmazott 0j, addig még nem ismert talajmiivelési rendszert. Szinte minden esetben 1j
talajmiiveld eszkozt alakitottak ki, bizonyos mértékig Gjabb elméletet is képviselnek,
amelyek napjainkban is hatnak talajmiivelésiinkre, alapjaul szolgalnak bizonyos fokig az
energiatakarékos talajmiivelési iranyzatoknak. Ezen rendszerek koziil legjelentdsebbek:

Campbell-féle talajmiivelési rendszer:

Campbell (1907) az észak-amerikai Nebraska szaraz viszonyaira dolgozta ki az
aszalyos tajak talajmiivelési rendszerét, amelynek célja, hogy képessé tegye a talajt minél
tobb nedvesség befogadasara és meglrzésére. Rendszerének Iényege, hogy a talajt
szantas utan nem hagyta hantos allapotban, hanem a feltalajt megjaratta tomoritokerékkel,
fogassal majd tarcsasboronaval. igy a talaj allandéan porhanyos allapotban maradt. A
Campbell-féle talajmiivelési modszer széles korben elterjedt, melynek ma is ¢é16
eredménye a tarcsas borona hasznalata.

Jean-féle eke nélkiili talajmtivelési rendszer:

A XX. szazad els6 évtizedében valt ismerté, amelyet Jean gazda dolgozott ki
Franciaorszagban. Az szi buza betakaritasa utan 3-4 cm mélyen azonnal meglazitotta a
talajt, majd ezutan azonnal hengerezett. A lazitast tobbszor ismételte egyre mélyebben,
igy a vetés idejére 20 cm mély, kitlinden morzsas, beérett talajhoz jutott. A lazitashoz elsé
iddszakban vés6, majd ludtalp alaku kultivatorkéseket hasznalt. E miivelési mod hibdja,

hogy csak jo szerkezeti, a nyari szarazsag és hdség miatt amugy sem gyomosodo
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teriileteken eredményes. Jean mozgalma azonban kiemelkedd, hiszen felhivta a figyelmet

az eke nélkiili miivelés lehetdségére és alkalmazasara.

Baross-féle rendszer:
A hazai talajmtivelésben az eke bizonyos és ésszerli melldzését Baross talajmiivelési
rendszere jelentette. Lényegében két talajmiivelési rendszert dolgozott ki (Sipos,1978).

- koran lekeriil6 elévetemények utan (borso, biikkdny, repce), mivel ezek a
ndvények a talaj vizkészletét nem hasznaljak fel teljes mértékben, igy betakaritas
utan, tarlohantds nélkiil azonnal 15-20cm mélyen szantott. A szantast
fogasboronaval, hengerrel és sziikség esetén tarcsaval munkalta el. Az apolashoz
tarcsat hasznalt, amelyet fogas és henger kdvetett.

- késon lekeriilé elévetemények utan (cukorrépa, kukorica) szantds nélkiili
mivelést alkalmazott. Eke helyett gzekevontatasu gruberrel jaratta meg a talajt
16-18 cm mélyen. Alapmiivelés utan tarcsa, fogas és henger sziikség szerinti

alkalmazasaval készitett megfelelé mindségli magagyat.

Gyarfas-féle rendszer:

Gyarfas Jozsef részben hazai, részben kiilfoldi tapasztalatok alapjan dolgozta ki
talajmiivelési rendszerét, melyet 1921-ben megjelent ,,Sikeres gazdalkodas szarazsagban,
Magyar Dry-Farming” cimii konyvében ismertetett. Technologidja a szantasos miivelésen
alapul, bar egyik alapelve az akkor még gyakori, évi 2-3 szantas csdkkentése volt,
kiilondsen szaraz viszonyok mellett. Szaraz viszonyok kozott — a talajnedvesség
megorzése miatt — a talaj felszinének forgatas nélkiili porhanyitasat javasolja. Gydrfis
(1921) a szaraz viszonyok kozott az alabbi talajmiivelési rendszert tartja megfelelonek,
melynek alapelvei altalaban még na is érvényesek:

- minden nvény talajat azonnal fel kell trni,
- 0Osszel minden bevetetlen teriiletet mélyen kell szantani,

- az 0szi mélyszantas tavaszi Ujra szantasat keriilni kell.

Manninger-féle rendszer:
Manninger (1957) a szantas nélkiili, sekélymiivelés rendszerét dolgozta ki. Koran
lekeriilé elovetemények utdn szantds nélkiili, sekély mivelést alkalmazott, amelyet

tarcsaval, vagy kultivatorral végzett Az elévetemények ald kozépmélyen megszantotta a
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talajt. A tarcsazas, illetve kultivatororzas utan a talajfelszint azonnal -féként hengerrel -
elmunkalta, a miivelést fokozatosan mélyitette és igy 15-18 cm mély, gyommentes,
porhanyés réteget alakitott ki. A rendszer hatranya, hogy csak jo szerkezetii, jo
vizgazdalkodasu talajokon ad megfelelé eredményt. Elonye, hogy az ekés miivelésnél 2-
3-szor gyorsabb a sekélymiivelés, sokkal olcsobb, mint a haromszori szantas, nagyobb
teriileten, kedvezdbb talajnedvesség mellett végezhetd igy el a talajmtivelés.

Kemenesy-féle rendszer:

Kemenesy (1961) is forgatas, nélkiili, sekély talajelokészitésen alapuld rendszert
dolgozott ki, azonban szerinte az 6sziek ala végzett sekélymiivelés feltétele a tavasziak
ala végzett 6szi mélyszantas. Kemenesy véleménye, hogy ahol a talaj kultarallapota nem
megfeleld (gyomosodott, szétfolyo és szerkezetnélkiiliségre hajlamos talaj) az eke nélkiili
sekélymiivelés alkalmazasa nem helyes.

Sipos-féle rendszer:

Sipos (1978) masfél évtizedes kisérletsorozat eredményeinek felhasznalasaval
folyamatosan dolgozta ki munkatarsaival a periddusos mélyitd miivelés rendszerét.
Kisérleteik bizonyitottak, hogy csernozjom talajon jelentdsen ndvelhetd az dssztermés a
talaj négyévenkénti, egyszeri 35-40 cm-es mélyszantasaval. Ugyanez a hatas réti, szikes
és erdotalajokon négyévenkénti forgatas nélkiili mélylazitassal érhet6 el. A mélymiivelést
kovetd években szantas nélkiil készithetd eld a talaj. Ezzel a modszerrel a talajmiivelés
energia- és mas raforditasi koltségei csokkennek az évenkénti mélyszantasos miiveléssel
szemben.

A témaval kapcsolatos hazai irodalmi forrdsmunkdk szama szinte attekinthetetleniil
nagy. Lang (1996) szerint a talajkészleteket csokkentd egyik veszélyforras a
talajdegradacio, a természeti okokon kiviil els6sorban a foldhasznalattal kapcsolatos,
ezért a viz- és energiatakarékos talajmiivelési eljarasok egyben a fenntarthato fejlodés
meghataroz6 elemei is. A ndvénytermelés novekvO vizigényének és a csokkend
vizkészleteknek az ellentmondésat csak a vizfelhasznélds hatasfokanak novelésével lehet
megoldani, Varallyai (1987). Ennek lehetséges modja a talajmiivelési eljarasok okszeri
megvalasztasa lehet. A talajmGivelés mar rovid tavon is hatassal van a talajra. A
kiilonbdzo talajmiivelési eljarasi modok - hagyomanyos ekére alapozott miivelés vagy a
forgatas nélkiili mivelési eljarasok — fitkoztetése all. Birkas (1995) megallapitasa,
miszerint a ndvények nem szantast vagy forgatas nélkiili miivelést igényelnek, hanem

kiilonb6z6 paraméterekkel (porozitas, tomorodottség, rogfrakcid méret stb.) jellemezhetd
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bizonyos talajfizikai allapotot. Birkds (1994) a kultivatoros alapmiivelés elonyeként a
kisebb rogképzddést és porositast, a tagabb nedvességtartalomban lehetséges hasznalatot,
a mivel6 talp kialakulasanak kisebb veszélyét, a kisebb nedvesség veszteséget, és a
szantashoz viszonyitva 25-35 %-kal kisebb energia igényt tartja. Az integralt
alkalmazkodo6 gazdalkodasi rendszerek alapjanak az alkalmazkod¢ talajmiivelést tekinti,
¢és ez alatt a kedvezbtlenné vald termbhelyi és gazdalkodasi koriilményekhez valod
alkalmazkodast érti amire a talaj fizikai allapotdhoz igazodomiivelési mélység, mod és
eszkoz a jellemzd. Az alkalmazkodd miivelés soran el6térbe keriilnek a talajkondiciot
kimélg lazitok, illetve a mély és sekélymiivelésnek a ndvényi sorrenddel dsszehangolt

valtakozasa.

Forgatas nélkiili talajmiivelési modok elterjedése
A napjainkban torténé klimatikus viszonyok megvaltozadsa miatt, a legtobb
gazdasagban az Oszi vetésii novénykultirak ala mar forgatds nélkiili alapmiivelést
alkalmaznak. Ez nemcsak a vizmegdrzés, a kisebb rogképzddés és porositas miatt fontos,
hanem gazdasagi szempontokbdl is. A forgatds nélkiili rendszerek olyan energia- és
viztakarékos eljarasok, amelyekkel tompithatok a termésingadozasok és a raforditasokkal
aranyos hozamok érhetdek el.
Minimalis és talajvédé miivelési rendszerek alkalmazasa terjedt el Magyarorszagon, a
forgatas nélkiili modszere négy valtozata emlithet6 (Nyiri L.1993).
1. Tarcsas alapmiivelési rendszer
2. Nehézkultivatoros alapmiivelésre alapozott rendszer
3. Kozépmély lazitéra alapozott rendszer
4. Kombinalt miivelés és vetés
Kiilonbozo talajmiiveld gépek, gépkapcsolasok (rovidtarcsa, muleskultivator, gruber,
forgodlazitod, rovidtarcsa-kultivator kombinacid) terjedtek el az utdbbi évtizedekben,
melyekkel a forgatds nélkiili talajmiivelés a reneszanszat €li. Mindegyik tipusu gépre,
gépkapcsolasra  jellemz6, hogy a ‘talaj lezarasara, visszatomoritéséhez ¢és
meélységvezetéséhez (kisebb parolgas igy vizmegorzés, vizelvezetés) kiilonb6zo
kialakitasti tomoritéhengereket hasznalnak. Ilyenek lehetnek az U-profilos, tiiskés,
tarcsas, gumigylris, palcikas, vagogylris henger. Ezek mélységét a gépkapcsolasoknal
kiilon hidraulikaval lehet allitani, igy vetésmélység ald tudunk tomoriteni, mellyel a

vetdmag €s a talajkapcsolata szorosabba valik, egyontetobb lesz a kelés. A direktvetés
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célja, hogy a vetdmagot kozvetleniil az elévetemény tarlojaba helyezze minimalis
talajbolygatds mellett. Direktvetés, mulcsvetés esetében ezen gépkapcsolasok a
vetdmagot a szarmaradvanyok ala helyezi, ami biztositja a vetémag ¢és a talaj optimalis
kapcsolatat. A direktvetés megdrzi a csirazashoz sziikséges nedvességet a minimalis
bolygatas végett, a tarld6 maradvanyok a talaj felszinén maradnak, ezaltal csokken a

parolgés. Ez megfeleld védelmet biztosit a viz és szél erdzio ellen.

A repce vetéstechnologidja

A repcetermesztés sikerét a talajmlivelés alapozza meg, s az ennek soran elkovetett
hibakat nem lehet a késdbbi agrotechnikai beavatkozasokkal helyrehozni. A
talajelokészitéstdl is fiigg a csirazds meginduldsa, a kelés ideje, egyontetiisége, s ez
hatarozza meg a kés6bbi ndvényszdmot, sét nagy részben a télallosagot, végsésoron a
termesztés sikerét.

A talajmiivelés soran elkdvetett hibak kihatnak az 6szi és a tavaszi gyomosodasra is,
amit a vegyszeres gyomirtas sem képes minden esetben helyrehozni. A talajmiiveléssel a
repce apré magja szamara jol atmunkalt, nedves, biologiailag érett, iilepedett, de nem
tomorodott, porhanyds és nem porositott magagyat kell kialakitani (Radics L.2011). Az
id6jarasi anomaliak miatt a vetésteriilet nagysaga nagymértékben ingadozik az egyes
évjaratokban. A repce vetésideje a hagyomanyos augusztus 20-a koriili idépontrol
kitolodott augusztus végére, szeptember elejére. A vetés idGpontjat a termbtajon és
iddjarason kiviil a vetend6 fajta is befolyasolja, mivel a fajtak kozott a kezdeti fejlodési,
novekedési erély tekintetében is jelentds kiilonbség van (E6ri 7.1982).

Az utdbbi évtizedben a megvaltozott klimatikus viszonyok miatt a vetésidé még jobban
kitolodott és kitolodhat a szaraz nyar és enyhe telek miatt. Az optimalis vetés idopontjat
ezen tényezOk nagyban befolyasoljak, mert az optimalis idSben végzett vetés biztonsagos
termést ad. A vetésidot ugy kell meghatarozni, hogy az allomany az els6 fagyok bealltaig
érje el a 8-10 leveles ,,t6rozsas” allapotot. A til korai vetés felnyurgulast, kifagyast
okozhat, a kései a meg nem er6sodott allomanyok tavaszi felfagyasat eredményezheti,
mivel a gyenge gyokérzet és vékony gydkérnyak miatt kipusztulhat az allomany. A
vetdmagnorma a korabbi 1,6 — 1,8 millié/ha csiraszamrol, (8-11 kg/ha) jelentdsen
csokkent. Ennek hatterében nemcsak a novénynemesités all azért, mert a fajtakat
felvaltottak a hibridek, hanem a vetéstechnologidban bekovetkezett valtozasok miatt. A

12 cm-es sortavolsagot felvaltotta a dupla gabonasor, a 45 cm-es és a 75 cm-es
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sortavolsag. Sz¢élesebb sortavolsagok elterjedése is altalanossa valt. Repce térallasa miatt,
igy minél tobb oldalhajtast tud hozni és vastagabb becdfal alakulhat ki, igy a
hektaronkénti magmennyiség drasztikusan lecsokkent 320-400 ezer csira/ha (1,8-2,4
ka/ha).

A repce tapanyagelldtdsa

A repcehibridek ma mar igen magas terméspotenciallal rendelkeznek. Ahhoz, hogy a
genetikai potencidlban rejlé lehetdségeket kiaknazhassuk, a kedvezd idojarasi
koriilmények és a megfeleléen kialakitott magagy mellett egy szakszerii alkalmazott
tapanyagellatasra is sziikség van. Lehetbleg ne periodikus tapanyagellatast folytassunk
repce esetében, mivel a repce a makro (N P K Ca Mg és S) és mikro (B és Zn) tapelemekre

egyarant igényes.

1.tablazat: Fiileki és Szirtes Repce tapanyagigénye 2002
Table 1: Nutrient requirements for rapeseed of Fiileki and Szirtes 2002

Makroelemek N P05 K20 CaO MgO S
kg/t 50-60 25-35 40-50 30-35 8-10 12-16
Mikroelemek B Cu Fe Mn Mo Zn
glt 70-140 8-16 100-230 | 380-700 3-7 110-220
Forras:URL!

Source: URL!

A repce nagy mennyiségii tdpanyagot igényel, mivel hosszu vegetacios iddszaki és
nagy mennyiségli zoldtomeget ad. Ezen tapanyagmennyiséget a talajnak és a
mitragyanak egyiittesen kell biztositania. A repce kezdeti fejlédése szempontjabol
érdemes odafigyelni az §szi alaptragyazasra.

Oszi alaptragyaként NPK -miitrigya hasznalata javasolt. A forgalomban 1év6
tragyaanyagok kozott egyre tobb tipusu mutragya tartalmaz mikroelemeket. A nitrogén
hatéanyag szabja meg a kijuttatandé miitragya mennyiségét. Altalanosan elfogadott
nézet, hogy az 6szi alaptragyazassal kijuttatott nitrogén mennyisége ne haladja meg a 40-
45 kg/ha adagot. A vetés ideje is befolyasolja a kijuttatandd nitrogén hatdanyag
mennyiségét, mivel minél korabban vetjiik a repcét annal kevesebb nitrogént célszeri

kijuttatni, mivel a nagyobb mennyiségii dszi nitrogén ugyanis - enyhe hosszu 0sz esetén
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— a szovetek fellazulasaval és tul buja fejlodésével jar és az attelelés kockazatat noveli
(Edri T.2012).

A termesztéstechnologidban alapmiitragyazassal biztositjuk a repce szi fejlodéséhez
szlikséges nitrogén mennyiségét és a teljes tenyésziddszak foszfor és kalium sziikségletét.

A repce els6sorban a nitrogén, kdlium és kén hianyara reagal érzé¢kenyen, de megfelel
mennyiségli foszforra, kalciumra és magnéziumra is sziiksége van. A sikeres
repcetermesztés  kiindulopontja egy j6 mindségi NPK-mitragya hasznalata
alaptragyaként, amely a csak nitrogénnel vald tragyazdshoz képest jelentds
termésndvekedést biztosit. A termesztéstechnologiaban alapmiitragyazassal biztositjuk a
repce 6szi fejlodéséhez sziikséges nitrogén mennyiségét és a teljes tenyésziddszak foszfor
és kalium sziikségletét. A foszfor- és kaliumtartalmii mitragydkat a nyarvégi
talajmunkakkal dolgozzuk be a gyokérzondba. Az 0Osszel kijuttatott foszfor
elengedhetetlen a fejlédéshez: szamos sejtépitd vegylilet épitdanyaga, emiatt
meghataroz6 a korai fejlodési idoszakban, kiilondsen a gyokérképzésben. Noveli az
elagazddas mértékét, valamint kedvezd hatasa van a termékenyiilésre és a magfejlodésre,
igy a kivant olajtartalom eléréséhez is hozzajarul. A kalium nagymértékben javitja a
novények vizfelhasznalasanak hatékonysagat, valamint aszaly- és fagytlir6é képességét.

A repce szamara kiemelten fontos makroelem a kén. A negyedik esszencialis
makroelemrél, a kénnel eddig jobbara csak, mint az egyik legfontosabb
kornyezetszennyezd elemrdl volt informacionk. Ma mar tudjuk, hogy a kénhiany
kovetkeztében csokken a novények ellenalld képessége, romlanak a termés mindségi,
valamint mennyiségi mutatoi (Kalocsai et al., (2004). Hianya jelentdsen befolyasolja az
olajtartalmat. Kénhiany mar 6sszel is jelentkezhet; ezért fontos, hogy a fiatal ndvények
szamara is juttassunk ki megfelel6 mennyiséget beldle. A kéntartalmi NPK-miitragyak
mellett a tavaszi kénes nitrogénmiitragya altalaban fedezi a repce hazai teriileteinkre
jellemz6 30—40 kg/ha kénigényét.

Fiileky (2014) a fennmarad6 nitrogént tavasszal lehetéleg két részletben kapja meg:

- el6szor a vegetacio meginditasat kovetd 5-7 napra
- masodszor aprilisban a zoldbimbds stadium kezdetén fejtragyazzuk.

Tekintettel a repce kénigényére, az els6 fejtragya feltétlentiil kénes nitrogéntragya (NS

tipust) legyen szilard vagy folyékony formaban. Ebben a stadiumban a fejtragyaként

alkalmazott Nitrosol még toményen kijuttathatd a ndvényre. Amennyiben nem all
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rendelkezésre kéntartalmu szilard nitrogén miitragya, ugy feltétleniil Ca-, Mg-tartalma

MAS (mész—ammon-salétrom) tipusu miitragyakat (pl. Pétis6, Linzis6) hasznaljunk.

A lombozaton keresztiil térténd novénytdpldalds, - makro- és mikroelemek, valamint
biostimuldtorok alkalmazdsa

A klimavaltozéas hatasait érdemben befolyasolni egyeldre nem all modunkban, igy
maradtak azok a tényez6k, melyre mi vagyunk hatassal: Ezek a kdvetkezdk: ontézés €s
melioracio, talajmiivelés, termesztéstechnologia, faj- és fajtavaltds, valamint a
tapanyagutanpotlas. A megvaltozott id6jarasi koriilmények, csapadékmentes tavasz miatt
a masodik fejtragyazas egyre tobbszor elmarad, igy a repce harmonikus tapanyag-
utanpotlasat lombon keresztiil tudjuk biztositani.

A lombtragyazas jelentdségét az adja, hogy a gyokéren keresztiili tdpanyagfelvétel
mellett a fiatal novényi részek, levelek tapelem-felvétele is jelentds. A novény feliiletére
juttatott tapanyagok kozvetleniil és rovid idon beliil felszivodnak, hatdsuk nem
csapadékfiiggd. Olyan esetekben javasolt az alkalmazasa, amikor gyors beavatkozasra
van sziikség az allomany mindség megorzésének érdekében. A ndvények levélzetén
keresztiil torténd tapanyagpoétlasa hatékony, viszont csak kis mennyiségre korlatozodik
(Kalocsai 2010).

Nem csupan a makroelemeket, hanem kiilonds tekintettel a mezo- és mikroelemek
megfeleld idében és mennyiségben torténd kijuttatasara. A repce lombon keresztiil
torténd tapanyagellatasa, a tavaszi elsésorban borra és kénre koncentrald. A levélre
kijuttatott tipanyagok akar 5—-20-szor hatékonyabban szivodnak fel URL?Y, mint talajon
keresztiil, ezt a repcében mindenképp érdemes kihasznalnunk. Amennyiben kora
tavasszal foszforhiany tiineteit tapasztaljuk a repcén, ezt hatékonyan orvosolhatjuk
foszfor tulstilyos NP, vagy NPK lombtragyaval. Savanyu, mésztelen talajokon a CA, Mg
potlasara is figyeljink oda — erre is van lehetdéség lombon keresztiil. Az Oszi
lombtragyazas vonatkozasdban még lemaradasban vagyunk az igazan jelentds
repcetermeld orszagokhoz képest. E célok elérése érdekében 6sszel kiilondsen figyelniink
kell a gyodkérzet megfeleldo fejlddésére. Ebben a foszfor, mint makroelem és két
mikroelem, a bor €s a cink is kulcsszerepet jatszik. A foszfor gydkérképzddésben jatszott
szerepe kozismert. Megfelel6 alaptragyazassal a repce gyokéren keresztiili foszforellatasa
idedlis id6jarasi kortilmények kdzott egyszeriien megoldhatd. Probléma akkor meriilhet

fel, ha a hideg hamarabb érkezik a kelleténél, vagy ha az egyre gyakrabban el6forduld
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0szi aszalyos id6jaras miatt korlatozott a talajoldatbol torténd tapanyagfelvétel. Ilyenkor
elkél a segitség a levélen keresztiil. Az anyagcsere-folyamatok felporgetése mellett ez
repcendvényiink immunitasat is aktivalja, mellyel a gombabetegségekkel
szembeniellendllé képessége is jelentdsen javul URL.

Az 6szi kaposztarepce cinkigénye 150-200 g/t, amelynek 6szi kijuttatasnal azért van
kiilonos jelentdsége, mert a cink kézvetve serkenti az auxin hormonok szintézisét, amely
pedig alapvetden befolyasolja a gydkér- és szarndvekedést. Cinkhidnyos teriileten tehat
erdsen ajanlott a cink kijuttatasa is.

A Dbor esszencialis elem a merisztémaszovetek Uj sejtjeinek fejlédésében és
novekedésében, a virdgok megtermékenyliilésében és a magkotésben, a szénhidrat-
anyagcserében, a keményitd, cukrok transzlokaciojaban (Sardi K. 2003). Ezért
folyamatos és egyenletes B-ellatasra van sziikség a tenyésziddszak soran.

Napjainkban a novénytermesztok szamara az abiotikus kdrnyezeti stresszhatasokkal
(szarazsag, UV-stressz, sdkoncentracid, viznyomas) szembeni védekezés az egyik
legnagyobb kihivas, hiszen ezek a tényezok karos hatassal vannak a novények
novekedésére ¢és megakadalyozzdk a  genetikai  potencidlban, illetve a
tapanyagutanpotlasban rejld maximalis termésmennyiség elérését. A gazdasagi
veszteségek megelézése érdekében egyre tobben alkalmaznak rendszeresen biostimulator
hatoanyagokat azzal a céllal, hogy méodositsak a novények fizioldgiai folyamatait.

A leghatékonyabb biostimulatorok altaldban olyan természetes anyagok, melyek
névényi hormonokbol vagy névényi hormonok prekurzoraibdl allnak. Amennyiben
ezeket a ndvényekben helyesen alkalmazzuk kozvetleniil a fiziologiai folyamatokra
fognak hatast gyakorolni, igy potencidlis eldnydkkel jarnak a ndvekedés, fejlodés,
termésképz6dés, valamint a kornyezeti stresszhatasokra adott valaszreakciok
szempontjabol.

A Dbiostimulatorok szamtalan szerves vegyiiletet tartalmazhatnak — huminsav
szarmazékokat, vitaminokat, aminosavakat, szerves vegyiileteket — de a gyartas soran
kiemelt jelentdségii, hogy a kiilonbdz6 dsszetevoket milyen aranyban vegyitik egymassal.
Ez az alapja annak, hogy a biostimulator komplexek valodi megoldast jelentsenek a
novények anyagcsere folyamatainak szabalyozasara, befolyasolasara, a ndvekedés
serkentésére, a stressz okozta korlatozasok enyhitésére, a nagyobb hozam elérése

érdekében URL?
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OSSZEFOGLALAS

A szerzOk 2012. évtdl végzik Oszi bluzaban az allapotmindsitést, termésbecslést és
terméselemzést. A mintatereket a Széchenyi Istvan Egyetem mosonmagyarovari
tangazdasaganak kiilonb6zo tabldin jelolték, a gazdasdg vetésszerkezete szerint.
Megfigyeléseik szerint a szant6foldi kelés mindig kisebb, mint a laboratoériumi csirazas.
A kisebb kelésnek azért van jelentOsége, mert a csdkkend tédszamot, a megndvekedett
tenyészteriilet ellenére sem tudja a bokrosodas kompenzalni. Ezt bizonyitja, hogy 0,5 és
1 cm totavolsag esetén is tapasztaltak erdteljes és produktiv bokrosodast, mig 4 — 5 cm
tétavnal is rogzitettek egykalaszos toveket. Elemzésiik soran azt tapasztaltak, hogy a két
kalaszt — vagy tobbet — neveld buzatd Gsszes kalasztomege €s igy a szemtomege is kozel
kétszer annyi, mint az egy kalaszu t6é. Tovabbi, alapvets tapasztalat, hogy a tobb kalasza
buiza legnagyobb kalasza nagyobb tomegtl, mint az egykaldsza té ,,maganyos” kalasza.
Az erételjesen bokrosodo és igy tobb kalaszt neveld tovek mutatjak a vetéagykészités, a
vetés és a vetdmag mindségének fontossagat. Mivel ezek a tényezdk hatarozzak meg a
magas szant6foldi kelés értékét, valamint a gyors és erdteljes kezdeti fejlodést és igy a
nagy produktiv bokrosodast. A becslés soran az objektiv mutaték hasznalatat
szorgalmazzak, mint pl. a kaldsz tomege és a varhato termés Osszefliggése, amely szoros
korrelaciét mutat, mig a kaldsz hossza és a szemtdmeg nem ad megbizhatd becslést. A
szerzOk szerint a modern ndvénytermesztés €s kiilondsen is a precizios gazdalkodas nem
nélkiilozheti a termésbecslést és terméselemzést, amely megmutatja a gazda munkajat és

a beavatkozasra szorul6 teriileteket.
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Kulcsszavak: szant6foldi kelés, allapotmindsités, termésbecslés, produktiv bokrosodas

Keywords: field germination, stand evaluation, crop estimation, productive tillering

BEVEZETES

A globalis felmelegedés, éghajlatvaltozas a novénytermesztot tijabb feladatok elé allitja.
A 3. évezredben a novénytermesztésben is csak ugy érhetiink el optimalis eredményeket
— kdzben megdrizve, javitva a kornyezeti feltételeket — ha a technoldgiai elemeket
egylittesen, Osszehangolva alkalmazzuk, és azokat folyamatosan elemezzik, javitjuk.
Mindekdzben nem feledkezhetiink meg azokrol a technologiai elemekrél, amelyek kissé
megkoptak, feledésbe meriiltek. Ilyen alapelem a termésbecslés, terméselemzés, €s a
vetésid6. Véleménylink szerint a termésbecslés és terméselemzés szakszer(i és pontos
végrehajtasa egyenértékii barmely mas — talajmiivelés, tapanyagellatas, vetés, stb. —
technologiai elemmel.

A novénytermesztésben elért eredmények és a tudomanyos ismeretek egyre inkabb
megkovetelik, hogy ne csak a végs6 produkciora figyeljiink, hanem az azokat befolyasolo
tényezOkre, hatasokra is gondot forditsunk, amelyek meghatarozzak a termés alakulasat
¢és egyes évjaratokban azok nagyfoku ingadozasat okozzak. Ez csak az egész tenyészido
végigkisérésével érhetd el — egész évi nyomon kovetés — majd a betakaritas el6tti
termésbecsléssel és terméselemzéssel értékelhetd a tenyészidé egésze és valaszt
kaphatunk a felmeriild kérdésekre. A szubjektiv és objektiv becslésnek is alapja a
megfeleld szamu és véletlenszerii mintavétel.

Azt tapasztaltuk, hogy az agrotechnikai eljarasok mellett jelentds hatasa van olyan
tényezOknek is, amelyekre eddig kevés figyelmet forditottunk vagy azokat sablonosan
alkalmaztuk. Itt kell megemliteni a vetésidé kiemelt szerepét, valamint a vetdmagot
melynek fontos a szarmazasa, mindsége, a tenyészidon kiviili kezelése, tarolasa. A
termeszté ne elégedjen meg a laboratoriumi vizsgélatokkal, azt ki kell egésziteni a
szant6foldi megfigyelésekkel, a gyakorlatban megvalosuld tényezokkel. Ez utdobbihoz
tartozik a szant6foldi kelés, adott helyen és évben értelmezhetd konkrét agrotechnika
mellett, de dont6 és alapvetd hatasa van a terméstomeg alakulasara. A kelés mellett a
kezdeti fejlodés és annak liteme csak az allapotmindsités és termésbecslések soran

értékelhetd és hatasa a termés alakulasara egyértelmii.
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A tenyészid6 alatt vizsgaltuk és elemeztiik azokat a mutatokat, amelyek befolyasoljak,
alakitjak a terméstomeg alakulasat, mint pl. a bokrosodas mértéke.

A becslési gyakorlatunk és az eredmények azt mutatjak, hogy a 10-40 hektar kozott a
tabla méretével azonos szamu mintabdl kapott eredmények ¢€s a ténylegesen betakaritott

termés hibahataron beliil van.

IRODALMI ATTEKINTES

A mara feledésbe meriilt, a novénytermesztd szamara — semmivel nem potolhatd —
informaciot szolgaltat az allapotmindsités, termésbecslés, és terméselemzés (Pap 2007).
Kelés utan az allapotmindsitéskor szamszerien kimutathatd, — szemben a csirazasi
szazalékkal — hogy az adott koriilmények kozott mekkora a szantofoldi kelés értéke,
milyen a csirdzasi- ¢és a kelési erély, amely jol megmutatkozik az allomany
homogenitasaban, fejlettségében. A novekedés és fejlodés korai szakasza és annak
mindségi mutatdi mar jol elérevetitik, a varhato termés alakulasat is. Az allapotmindsités,
valamint a varhat6 termés eldzetes és végleges termésbecslés fontossagat hangstulyozza
az (FVM 109/2007. (IX.28) szami rendelete. A becslési eljaras elengedhetetlen a
gyakorld szakemberek szamdara, és az agraradgazat fels6bb szintjeinek is fontos
informacioval szolgal (Fodor 2019). A varhat6 termés ismerete mar a betakaritas el6tt
sziikséges és indokolt lehet (Simon 1985, Fodor 2019). A szubjektiv termésbecslés
megbizhatosagat nagymértékben befolyasolja a becslést végzd személy gyakorlata,
tapasztalata, és a termésre haté Okologiai tényezok. A termést tobb, ugynevezett
vegetacios elem befolyasolja, melyeket a tenyészidében nyomon tudjuk kdvetni, (Simon
1974). A vegetaciés elemeket minden évben sziikséges rdgziteni, mivel azok
nagymértékben fliggnek a fajtatol, termohelytdl, és évjaratonként, az alkalmazott
technologia fliggvényében nagy valtozatossdgot mutatnak. (Pap et al. 2009. c.). A
szantofoldi kelés dont6 és meghatarozd szerepét hangsulyozza (Pap et al 2011), melynek
értékét az allapotmindsités és termésbecslés soran allapithatjuk meg (Pap et al 2009. a).
Pap et al. (2009. c.) megallapitja — tobb év tapasztalata alapjan —, hogy a termésbecslés
pontossagat, az abbdl levonhato kovetkeztetéseket segiti az egész évi nyomonkdvetés,
felvételezés, és elemzés. A megbizhaté termésbecslés alapja az allapotmindsités,
valamint a megfeleld reprezentacid és véletlenszerti mintavétel. A fajta, technologia és

évjarat hatdsa miatt minden esetben el kell végezni az alapvizsgalatokat. A becslés pontos
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képet ad a varhato termésrél és annak okairdl. A gyenge szant6foldi kelés és kipusztulas
kovetkeztében a heterogén allomany termése elmarad a varhato szinttol. Ezt tamasztja ala
Pepo (2019) megallapitasa, mely szerint az intenziv technologidk alkalmazasa soran a
termesztéstechnologia szerepe megnd. Kiemeli, hogy egy agrotechnikai elem optimumtol
vald eltéré végrehajtdsa a masik agrotechnikai elem moddositasat koveteli meg. Ezzel
cseng Ossze (Pap et al. (2019) megallapitasa, mely szerint az alacsony szant6foldi kelés
kovetkeztében csokkend tészamot nem képes kompenzalni a produktiv bokrosodas. A
csirdzasi szazaléktol jelentdsen eltérd szantofoldi kelés okat a magagykészitésben és a
vetésben kell keresni. Pap et al. (2010) a talajmiivelésen — kiilongsen is a magagykészités
— ¢s a vetés minGségén tul fontosnak tartja kiemelni, hogy a szantofoldi kelés értékét
nagyban befolyasolja a vetdmag mindsége. Pap és Pap (2013) megallapitja, hogy a
betakaritaskori ndvényszam alapvetden a szantofoldi keléstdl fiigg, melynek értéke fligg
a gazdatol, az alkalmazott technologiatdl és a vetdémag mindségétél. (Pap et al. 2018)
megfigyelései szerint a bokrosodas nem tudja kompenzalni a kies6 tészdmot, ezért
érdekiink a csirdzashoz kozeli szant6foldi kelés. Azt is megfigyelték, hogy a bokrosodas
,,surt’” allomanyban is lehet erdteljes, mig ritka allomanyban egészen elhanyagolhat6.
Pepo (2020) a buza termésmennyiségét meghatarozo elemeknek tartja a teriiletegységre
jutod kalaszszamot, a kalaszonkénti szemszamot és az ezermagtomeget. A kaldszszam az
elvetett mag és a kikelt novények szamatol, illetve a produktiv bokrosodastdl fiigg. A
kalaszszam alakulasat sz¢élsGséges intervallumban hatarozza meg az idéjaras — a kelésen
keresztiil — a kikelt novények szaman és az eloszlasan keresztiil. Varga (2020 a) a sikeres
buizatermesztés kulcsfontossdgu elemének tartja a biztonsagos kelést, a jo kezdeti
fejlodést és az egyenletes allomanyt. A megfeleld csiraszam biztositdsanal fontos
kiemelni, hogy a megkésett vetésidd, illetve az alapozd technologia hianyossigai a
vetdmagnorma emelésével nem ellenstlyozhat6. Varga (2020 b) a homogén allomany
biztositdsdban nagy szerepet lat a frakcionalt vetémagban. Véleménye szerint az
egyforma méretii vetOmag vetésekor egyenletes kelést tudunk elérni és a kezdeti fejlodés
is kiegyenlitett. Az egyenletes tenyészteriilet megalapozza a kedvezd egyedi
bokrosodoképességet, ami kedvezGen hat a termés mennyiségére. A termésbecslési
eljarasokban megkiilonboztetnek szubjektiv és objektiv termésbecslést. A szubjektiven
beliil az allapotmindsitést és a szamszerii termésbecslést (Simon 1974). A termés-
elérejelzés pontossagat hangsulyozva, megkiilonboztet szubjektiv, vagy vizualis

értékelést, a termésszdm és terméstomeg megallapitdsan alapuld objektiv becslést, és
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végiil a terméshozamot dontden befolyasold tényezék — pl. id6jards — menetének
elemzését (Natr 1985). Az szi buzanal elsé az 6szi allapotmindsités - november végén,
december elején - , ekkor megallapithatd a szantofoldi kelés, a beallottsag, vegetativ
fejlettség, vetésmélység, bokrosodas mértéke, stb. A tavaszi elsé felvételezés idépontja
aprilis eleje - kozepe, a tavaszi masodik allapotmindsités ideje majus eleje - kozepe. A
varhatd termést Osszefiiggés alapjan szamoljak ki, amelyhez az allomanystriséget,
kalaszszam, a kalaszonkénti szemszamot és az ezermagtomeget hasznaljak (Ldng 1970).
Buzanal az objektiv termésbecslést a betakaritas elétt végzik el, megszamoljdk a
mintatéren talalhaté kaldszok szamat és az els6 10 kalasz hosszat lemérik le. Ezutan
tablazatbol leolvassak az egy hektaron varhatd termést (Kovdts és Ragasits 1981). A
kalasz hossza és a szemtomeg kozott laza Gsszefiiggést talaltak, mig a kalasz tomege és a
szemtermés kozott szignifikdns a kapcsolat (Pap et al. 2010). Sorarpanal a
kalaszszambol, az atlagos kaldszonkénti szemszambol és a tapasztalati ezermagtomegbdl
szamoljak ki a varhato termést (Kismdnyoky 1981). A termésbecslés pontossagat a
megfeleld reprezentacid adja, amikor a mintaterek hii képet adnak az egész tablarol
(Pasztor 1981). A termésbecslés soran sziikséges minden — mérhet6 és rendelkezésre allo
— adat felvétele, mivel az egyes évjaratok, de még az adott termdhely és
termesztéstechnologia is jelentdsen mddosithatja az atlagnak szamito tablazati értékeket
(Pap 2009. b).

ANYAG ES MODSZER

A felvételezéseket — 2018 0szén és 2019 tavaszan, illetve a betakaritaskor végeztiik, a
tangazdasag tablajan. A tabla méretének megfelelé mintaszammal dolgoztunk és azzal a
fajtaval, ami vetésre keriilt, esetiinkben a Solehio a fajta neve. Az elvetett magmennyiség
és mindségi mutatok alapjdn meghataroztuk a kivetett magok szamat egy hektarra és
ennek segitségével tortént az dszi elemzés. Az dszi allapotmindsités soran szubjektiv és
szamszer(i felvételezést végeztiink. Megszamoltuk az egy négyzetméteren 1évo
novényeket, és egy — egy folyométeren részletes elemezést végeztiink. Mértiik a
totavolsagot, vetésmélységet, bokrosodast, a bokrosodasi csomoé mélységét és a novény
hosszat. A mintatér koriili allapotmindsités alapjan értékeltik a ndvények szinét,
fejlettségét, a talaj apoltsagat, a gyomossagot, illetve a korokozok és kartevok jelenlétét.

A tavaszi felvételezés soran — 50 cm hosszan — mértiik a tétavolsagot, vetésmélységet,
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bokrosodasi csom6 mélységét, a hajtasszamot vagyis a bokrosodas mértékét és a
novények hosszat. A betakaritas el6tt 3 — 4 nappal egy négyzetméterrdl begyijtottik a
novényeket, mértiik az dsszes tomeget, a kalasz- és a szemtomeget. Egy folyométerrél —
az eredeti totavolsagot rogzitve — gydkerestdl felszedtiik a novényeket, €s teljes elemzést
végeztliink. Megallapitottuk a totavolsagot, vetésmélységet, a produktiv bokrosodas
mértékét, a bokrosodasi csomd mélységét, a kalaszok hosszat és tomegét, a kalaszban
1év6 szemek szamat és tomegét. A adatokat elemeztiik, €s dsszefliggéseket kerestiink.

A kapott adatokat Svab (1981) szerint regresszio- és varianciaanalizissel értékeltiik.

EREDMENYEK

A vizsgalt évben a bliza vetése oktober 24. volt. Ezért az els6 — 9szi — allapotmindsitésre
november 20. kerilt sor, /. tabldzat.

Az elvetett mag mennyisége 5,3 millié db volt. Az 6szi allapotmindsités legfontosabb
feladata a szant6foldi kelés megallapitasa, amely tablazatban vagy szakirodalomban nem
talalhat6 meg, illetve a sok évi atlagbdl sem tudjuk megmondani. Az egyediili méd az
adott tablara torténd felvételezés. A szantofoldi kelés egyszerre — minimum — két fontos
teriiletrdl tajékoztat benniinket. Egyrészt megmutatja, hogy a ndvénytermeszté mindent
megtett-e azért — magagykészités, vetés ideje, modja, stb. — hogy a kelési szazalék minél
kozelebb legyen a laboratoriumi értékhez. Masrészt — és errdl szeret elfeledkezni a
gyakorlat — tajékoztat benniinket arrdl, hogy a vetOmag el6élete, tarolasa, mindsége
megfeleld volt-e, ami szintén okozhatja a gyengébb kelést a csirdzasi szdzaléknal. A
legfontosabb szempont, hogy a kikelt ndvények szdma alapvetéen meghatarozza a
varhat6 termést, gy a mennyiségét, mint a mindségét. A szant6foldi kelés alakulasarol —
1. tablazat — megallapithatjuk, hogy — atlagban — jelent6sen elmaradt a csirazasi értéktol.
A mintaterek atlagai alapjan 67 €s 95 szdzalék kozott mozgott, de ennél fontosabb, hogy
a szorodas a megengedhetd érték folott van, a CV% értéke 15,6%. Az egyenetlen kelés
pedig azt eredményezi, hogy a pontos becsléshez is tobb mintara van sziikség. Az
egyenetlen kelés egyik oka lehet — egyéb tényezdk mellett, mint a vetdmag mindsége pl.
- a vetésmelység alakuldsa. Ebben az évben eléfordult 1 cm- tél egészen 8 cm mélységig
torténd vetés is, az atlag 4 cm volt. A vetésmélység szorodasa nagy, de a legtobb blizamag

az idealisnak nevezheté mélységbe — 3 — 5 cm — keriilt.
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1. tablazat: Oszi allapotmindsités alapadatai 2018-as évben

Table 1: Basic data of condition classification in 2018

Vizsgalt tényez6 (1)

A vizsgalt tényezo értéke (2)

minimum maximum atlag CV%
Vetés ideje 2018. oktober. 24.
Allapotminésités ideje 2018. november. 20.
Vetett mag (db/ha) 5335500
Szantofoldi kelés (%) 66,5 95,1 77,6 15,6
Tétavolsag (cm) 0,5 15 2,1 93,3
Vetésmélység (cm) 1 8 4 29
Bokrosodas mértéke Bokrosodas nem indult meg
No6vénymagassag (cm) 1 19,5 7,8 37
Tenyészteriilet (cm?) 6,1 123,5 27,7 66,4

Mintaszam (3) N =344

Forras: Sajat kutatas

Source: Own research

(1) Examined factor, (2) Value of the examined factor, (3) Sowing time, (4) Date of condition classification, (5)

Number of sown seeds, (6) Field germination (7) Plant space, (8) Sowing depth, (9) Rate of tillering, (10) Plant
height, (11) Plant growth area, (12) Number of samples, (13) Averrage
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Vetésmélység alakulasa
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Vetésmélység cm

1. dbra: A vetésmélység alakulasa 2018- ban
Figure 1: Realization of sowing depth in 2018

Forras: Sajat kutatas

Source: Own research
Az 6sszes novény mérése alapjan — . dbra — megallapithatjuk, hogy a — kedvez6nek

tartott — 30 — 50 cm mélyre torténd vetés tobb mint 84 szazaléka ebbe a tartomanyba esik.

Ez megmutatja, hogy a gyenge szant6foldi kelés nem a vetésmélységtol fiigg.

102



PAP N. - PAP J.

Tenyészteriilet alakulasa
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2. dbra: Kelés utani tenyészteriilet alakulasa az allaptmindsitéskor 2018-ban

Figure 2: Realization of the plant growth area during condition classification in 2018
Forras: Sajat kutatas

Source: Own research

A tbtavolsag és a tenyészteriilet Osszefligg, ezért ezt a két paramétert a tenyészteriilet
elemzésével mutatjuk be. A kelés utani tenyészteriilet — 2. dbra — jelentOs szorast mutat,
a CV% értéke 66,4 %. A ndvények alig tobb mint egy negyede talalhatdé akkora
tenyészterilleten amely idedlisnak mondhaté. Tobb mint kétharmada pedig —
koszonhetden a nagyobb tétavolsagnak — nagyobb teriiletet foglal el, mint az idealis. A
tdszam kiesés, ami egyenld a nagyobb tenyészteriilettel, akkor lenne elfogadhatd, ha a
nagyobb teriilettel bird6 névények — egyedi — termése nagyobb lenne, mint a kisebb
tenyészteriilettel birok. A végs6 elemzésnél latjuk, hogy ez nincs igy.

A felvételezés soran — november kdzepe - nem talaltunk bokrosodé novényeket.

A novények fejlettsége jol lemérhetd a hosszusagon, 1. tabldzat, 3. dbra. Az adatokbdl
kitlinik, hogy jelentds szoras mellett gyenge ndvények mentek a télbe. A ndovények tobb
mint 57 szazaléka gyenge fejlettségii, amely nagyban befolyasolja a télallosagot, illetve a
tavaszi fejlodés gyorsasagat is.

A tavaszi allapotmindsitésre 2019. aprilis 4.-én keriilt sor, 2. tablazat.
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Novényhossz alakulasa oésszel

20
18 —
16 1
14 —
X 12 1
510 —
- 8 —
- P |
4 — :17
2 | e =
0 T T T T T T T T T \I_l\'_ll'_'
o TR S T B RN IR e
H‘b L
Ng
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Figure
Forras: Sajat kutatas
Source: Own research

2. tablazat

3 dabra: Novényhossz alakuldsa 2018 0szén

3: Realization of plant height in autumn in 2018

Oszi buza tavaszi allapotmindsitése a 2019-es évben

Table 2: Condition classification of winter wheat in spring in the year 2019

Forras: Sajat kutatas

Source: Own research
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Vizsgilt tényez6 (1) minimum Arn\;;zisnfilr;tém Ziénéke = CV%
Allapotminésités ideje 2019. aprilis. 4.

Tétavolsag (cm) 0,4 13 2,2 96
Bokrosodasi csomo6 mélysége (cm) 0,5 4 1,3 51
Hajtasszam (db) 0 4 1,2 99
Novénymagassag (cm) 6 25 14,8 245
Gyokérszam (db) 1 10 35 52
Tenyészteriile (cm?) 5 132 24,9 80,3
Mintaszam (3) N =221
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(1)Examined factor, (2) Value of the examined factor, (3) Date of condition classification, (4) Plant space ,(5)
Dept of tillering, (6) Number of side-shoots, (7) Plant height, (8) Number of roots, (9) Planth growth area, (10)
Number of samples

A tavaszi felvételezés idején — 2019. éprilis. 4. — minimalis bokrosodast regisztraltunk,
szemben az allapotmindsitéskor kapott nulla értékkel, 1. tdblazat, 4. dbra. Ebben az évben
egy fOhajtasra — atlagban — csak 1,2 mellékhajtas jut, ami rendkiviil kevésnek mondhaté.

A novények tobb mint 4-én nem jelent meg mellékhajtas.
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4. abra: Mellékhajtasok alakulasa tavasszal 2019 évben
Figure 4: Realization of the number of side-shoots in spring in 2019
Forras: Sajat kutatas

Source: Own research
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Gyokérszam alakulasa
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5. abra: Gydkérszam alakulésa tavasszal
Figure 5: Realization of the number of roots in Spring

Forras: Sajat kutatas
Source: Own research

A gyenge bokrosodast tiikrozi vissza a minimalis gyokeresedés is, ami a tovenkénti
atlagos 3,5 db gyokérrel jellemezhetd. A gyenge gydkerezés nagy szerepet jatszhatott a
termés alakuldsaban, a rendelkezésre all6 viz és tapanyag felvételében és
hasznositasaban.

A novények fejlettségét mutatd ndvényhossz a sokévi atlag koriil alakul, értéke 14,8
cm.

A tétavolsag és a tenyészteriilet alakulasa azonos az 06szi felvételezésnél
megallapitottakkal, és a nagyfoku egyenetlenséggel.

A betakaritas eldtti termésbecslés és terméselemzés 2019. julius 1. volt, 3. tablazat.
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3. tablazat Oszi buza betakaritas el6tti termésbecslés és terméselemzés

Table 3. Condition classification and analization of winter wheat before harvesting

Vizsgdlt tényez6 (1) minimum ?n;i?rﬁilr;tém Zlilzrtéke = CV%
Termésbecslés ideje 2019. julius. 1.

No6vénymagassag (cm) 24 85 65,4 20,5
Produktiv bokrosodas 0,14 0,8 0,44 53,3
Termés (t/ha) 3 52 3,92 17,6
Tébla termése (t/ha betakaritaskor) 3,65

Kalaszonkénti szemszam (db) 1 41 18 55,7
Ezermagtomeg (g) 5 56 37 30,7
Harvest index 0,3 0,39 0,34 9,4
Mintaszam (3) N =163

Forras: Sajat kutatas

Source: Own research

(1) Examined factor, (2) Value of the examined factor, (3) Date of condition classification, (4) Plant height, (5)
Productive tillering, (6) Yield (7) Yield of the whole field at harvesting, (8) Number of seeds in spikes (9)
Thousand seed weight, (10) Harvest index, (11) Number of samples

A betakaritas el6tti termésbecslést 2019. julius 1. volt. /. tablazat. A buza ndvények
viszonylag rovidszaraak voltak, ndvénymagassag elmarad a jellemz6 75-85 cm értéktol,
a mintaterek k6zott nagy a szorodas.

A produktiv bokrosodas elmarad a kivanatostél, mivel masodik kaldszra nem
szamithatunk minden masodik t6nél sem, értéke 0,44. A mintaterek termése kozott az
eltérés jelentds, az atlagtermés — 3,92 t/ha — is elmarad az évjarat adta lehetdségtol, de jol
jellemzi a tabla betakaritott termését, ami 3,65 t/ha.

A terméselemek koziil kiemelt kaldszonkénti szemszam, az ezermagtomeg és a Harvest
index rendkiviil alacsony és kedvezdtlen értéke ad valaszt a betakaritott termés szintjére.

A terméselemzés soran kiilon figyelmet forditottunk a bokros és mellékhajtas nélkiili
kalaszok és azok termésének elemzésére, 4. tablazat, 6. abra. Azt tapasztaltuk — amihez
hazai és nemzetkdzi adatokat nem talaltunk —, hogy a produktiv bokrosodas esetén a
ndvény legnagyobb kaldsza nagyobb tomegili, mint a mellékhajtas nélkiili t6 egyediili

kalasza. A kiilonbség p=0,1 % szinten szignifikans, mind a kaldsz- mind a szemtdmeg
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vonatkozasaban. A bokros ndvény legnagyobb kalasza 29 — 39 szazalékkal nagyobb

kalaszt illetve szemtermést ad, mint az egy kalaszt hozo ndvény egyediili kalasza.

4. tablazat Oszi buza, kaldsz — és szemtomeg alakulasa a tovenkénti kalaszszam szerint
a 2019-es évben.
Table 4. The relationship between mass of ear and grain of wheat depending on ear

numbers of plants in the year 2019

Termés/kalasz (1) Kalasz (2) Szem (3)

Kalasz/t6 (4) Tomeg g (%) Toémeg g %
Tovenkénti egy kalasz 1,15 100 0,75 100
Tobbkalasza t6 els6 kalasza 1,48 128,7 1,04 138,7
Tobbkalaszu t6 sszes tomege 2,61 227 1,73 230,7
SzD5% 0,37*** 0,23***

Forras: Sajat kutatas

Source: Own research

(1) Yield of a spike, (2) Spike, (3) Seed, (4) Spike of a plant, (5) Mass of seed per spike, (6 )First spike of more-
spiked plants, (7) Total spike mass of more-spiked plants

Ennél is drasztikusabb az eltérés, ha a bokros névény 0sszes hozamat nézziik, mert az,

tobb mint kétszerese a nem bokrosodott novény kalasz és szemtomegének.
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Novényenkénti kaldszim és a kaldszonkénti termés
osszefiiggese
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6. abra: Novényenkeénti kalaszszam ¢és a kalasz szemtermésének 0sszefliggése 2019
Figure 6: Relationship between the number of spikes and the seed yield of the spikes in
2019.

Forras: Sajat kutatas

Source: Own research

A gyakorlatban ezzel szemben van az a vélemény, hogy az egy kalaszi ndvény kalasza
nehezebb, mint a tobbkalaszi ndvény nagyobbik kaldsza. Korabban ezért vetettek tobb
magot és nem szamoltak a bokrosodassal.

Véleménylink és tapasztalatunk alapjan azt mondhatjuk, hogy ennek t6bb oka van. Ezek
koziil az elsd, hogy a bokrosodott névény gyokérzete nagyobb és erételjesebb - 5. tablazat
-, és igy tobb vizet és tapanyagot tud felvenni, illetve hasznositani a talajbol. A masodik
pedig az, hogy a felvett tdpanyagot a novény elsdsorban a fokaldszba juttatja és ennek
kdszonheto az elsd kalasz nagyobb tomege. Az pedig magatol értetddik, hogy a produktiv
bokrosodott novény szemtermése 1ényegesen — adott esetben 2 — 3 -szor is — nagyobb,

mint az egykalaszu buzaé.
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5. tablazat Az Oszi buza tenyészteriilet - és gyokértomeg Osszefiiggése a ndvényenkénti
kalaszszam szerint a 2019-es évben.
Table 5. Relationship between the planth growth area and the root mass in relation to

the number of spikes in the year 2019.

Tenyészteriilet (3) | Gyokértomeg (4)

cm? (%) @) (%)

Egy kalaszi t6 (1) 368| 100| 042 100
Tobbkalasz t6 (2) 278] 755 08| 1905
SzD5% 12,24 - 0,22%*

Forras: Sajat kutatas
Source: Own research
(1)Single-spiked plants,(2) More-spiked plants, (3) Planth growth area,(4) Root mass

A produktiv bokrosodas hatasat és jelent6ségét fokozza az a tény — 5. tablazat — mely
szerint a bokrosodott névények és a ,,maganyos” buza névények tenyészteriilete — eddigi
felméréseink alapjan csupan 5 — 10 szazalékban tér el — az idei évben az egy kalasza
novényeknél 25 szazalékkal nagyobb, mint a bokros toveknél. A tenyészteriilet és termés
Osszefiiggése felhivja a figyelmet arra, hogy a ,,megsporolt” vetdmagot — kisebb vetémag

norma — és a hianyos kelést nem poétolja a bokrosodas.
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Termés és tenyészteriilet osszefiiggése
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7. abra: Tenyészteriilet és a novényenkénti szemtermés 0sszefiiggése 9szi buizdnal
2019.
Figure 7: Relationship between the planth growth area and the seed yield of the plants
by winter wheat in 2019

Forras: Sajat kutatas

Source: Own research

A bokrosodas nem tenyészteriilet kérdése, sokkal inkabb fiigg a vetéstdl, ezen beliil is
annak idejét6l, modjatdl és mindségétdl. A jo és magas szantofoldi kelés és az erdteljes
bokrosodasért mindent meg kell tenni, Ggymint az apromorzsas, beéredett magagyba vald
vetés, valamint j6 mindségii vetdmagot vessiink, jokor és jo mindségben.

A novények gyokértdomegét vizsgalva megallapithatjuk, hogy a bokrosodott novények
gyokértomege kozel kétszerese az egy kalaszt hozod novényekénél, amely szoros,

szignifikans osszefiiggést ad, 5. tablazat.
KOVETKEZTETESEK

80 szazaléknal alacsonyabb szant6foldi kelés okat a magagy mindségében és a vetés

mindségében latjuk.
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A bokrosodas ¢s a tenyészteriilet kozott — kevesebb kikelt ndvény potlasanak lehetdsége
— nem talaltunk bizonyithat6 Gsszefiiggést, s6t az idei évben a bokros ndvények kisebb
teriiletet foglalnak el, mint az egy kalaszt hozo novények. A produktiv bokrosodas nem
képes potolni a hianyz6 toveket, amit mutat a tenyészteriiletek kozotti minimalis eltérés.
Kis tenyészteriilet esetén is talaltunk erédteljesen bokrosodd noévényeket, mig nagy
tenyészteriileten is voltak egy kalaszi novények.

A gyenge kelést ebben az évben nem kovette elfogadhatd bokrosodds, nem jutott
minden masodik novényre masodkalasz.

Szoros Osszefliggést kaptunk a bokrosodott novények és az azokon 1évé kalaszok
tomege kozott. Ezek szerint a bokros ndvények legnagyobb kaldsza nagyobb tomegil,
mint az egy kalaszii novények kalasza. A tovek kalasztomege kozott pedig kétszeres
kiilonbség is eléfordult a tobbkaldsz(i novények javara. A bokrosodott névények
kalasztomege kozel kétszerese a nem bokrosodott ndvényeknek

Ez utdbbi Osszefiiggés arra hivja fel a figyelmet, hogy oda kell figyelni a vetdagy

készitésre és a vetésre, hogy az elvetett magvakbdl minél tobb ndévény keljen ki.

WINTER WHEAT CROP ESTIMATE 2019.

NARCISZ PAP — JANOS PAP

Széchenyi Istvan University, Faculty of Agricultural and Food Sciences,

The authors have been carrying out stand evaluation, crop estimation and yield analysis
in winter wheat since 2012. The sampling areas were assigned at the fields of the Training
Farm of the Faculty of Agricultural and Food Sciences of Széchenyi Istvan University
Mosonmagyarévar according to the structure of the cropping system. According to their
observations the value of field emergence is always lower than the laboratory
germination. The weak emergence is important because the lower plant density cannot be
compensated by the increased tillering in spite of having larger plant growth space. It is
proven by the fact that they detected strong productive tillering even at 0,5 and 1 cm plant
spacing while there were single-spiked plants at 4-5 cm plant spacing as well. The
analysis revealed that the total ear mass and grain mass of wheat plants bearing two or
more ears is almost the double than that of the single-spiked plants. It was a further basic

experience that the largest ear of “multiple-spiked” plants is always heavier than the
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single ear of one-spiked plants. Plants with intense tillering and more ears demonstrate
the importance of proper seedbed preparation and drilling and the significance of sowing
good quality seeds. These are the factors that determine field germination and emergence,
influence the speed and intensity of initial development and by all these factors the
sufficient productive tillering. The authors emphasize the use of exact and objective
methods at crop estimation, e.g. the relationship between the ear mass and the yield which
is in strong correlation whilst ear length and grain mass are not suitable for a precise
estimation. The authors conclude that crop estimation and yield analysis must be
inevitable tools of modern crop production and will be particularly important in precision
agriculture. These tools also qualify the job done by farmers and helps to identify the
areas that require special attention.

Keywords: field germination, stand evaluation, crop estimation, productive tillering

IRODALOMJEGYZEK

109/2007.(1X. 28.) FVM rendelet

Fodor Z. (2019): Termésbecslés és allapotminésités. Mezégazdasagi kézikonyv 4. Kiado,
Nemzeti Agrargazdasagi Kamara. Agrarminisztérium. Budapest.

Kismanyoky T. (1981) Sorarpa. In Kovats, A Novénytermesztési praktikum.
Mezbgazdasagi kiado. Budapest.

Kovats A. — Ragasits I. (1981): Buza. In Kovats, A Novénytermesztési praktikum.
Mezbgazdasagi kiado. Budapest.

Lang G. (1970): A blza. A ndvénytermesztés kézikonyve. Mezbgazdasagi Kiado.
Budapest.

Natr L. (1985): A novénytermesztés elméleti és gyakorlati fejlesztésének 0j iranyai. In.
Jiri P.—Vladimi C. — Ladislav H. (szerk.): A f6bb szant6foldi novények termésképzddése.
Mez6gazdasagi kiado. Budapest.

Pap J. (2007): A termésbecslés szerepe €s jelentésége. IKR Magazin 2007 Nyar

Pap J. — Pap V. — Pap N. — Tuller P. (2009. a.): A szantofoldi kelés jelentdsége.
Mez6gazdasag és a vidék jovoképe. Mosonmagyarovar. Konferencia kiadvany I. kotet.
196-203.

Pap J—PapV.—Pap N.—Tuller P. (2009. b.): A termésbecslés értékelése. MezGgazdasag

és a vidék jovoképe. Mosonmagyarovar. Konferencia kiadvany II. kétet. 255-264.

113



0Sz1 BUZA TERMESBECSLES 2019.

Pap J — Petroczki F. — Pap V. — Gergely 1. (2009. c.): A termésbecslés jelentGsége. V.
Noveénytermesztési Tudomanyos Nap. Akadémiai Kiado. 173-176

Pap J. — Foldesi-Pap V. (2010): A technologiafejlesztés kiinduldépontja az
allapotmindsités és a termésbecslés. Agroférum. 21. (6.) 14-18.

Pap J. — Pap N. — Foldesi-Pap V. (2011): A szantofoldi kelés szerepe a
borsotermesztésben. Erdei Ferenc VI. Tudoméanyos Konferencia. Kecskemét. 1. Kotet.
462-466.

Pap N. — Pap J. (2013): A termésbecslés szerepe az 6szi buza — Triticum aestivum ssp.
vulgare — preciziés termesztésében. Gazdalkodas és menedzsment Tudomanyos
Konferencia. ,,Kornyezettudatos gazdalkodas és menedzsment” Kecskemét. 241-245.
Pap N. — Pap J. — Schmid R. (2018): Oszi biiza termésbecslés. Fenntarthaté agrarium és
kornyezet, az Ovari Akadémia 200 éve — mult és jelen, j6v3. Programfiizet XXXVII.
Ovéri Tudoméanyos Napok. 2018. november 9-10. Az eléadasok sszefoglaloi.123.0.
Pap N. —Pap J. — Schmidt R. (2019): Stand evaluation, crop estimation and yield analysis
of winter wheat for the optimization of yields. Acta Agraria Debreceniensis. (1) 103-109.
Pasztor K. (1981): Kukorica. In Kovdts A. (szerk.): Novénytermesztési praktikum.
Mezbgazdasagi kiado. Budapest.

Pepo P. (2019): Kozonséges bluza. In Pepo P. (szerk.): Integralt ndvénytermesztés 2.
Alapnovények. Mezdgazda Lap- és Konyvkiadd. Budapest.

Pepé P. (2020): Uj megkozelités a buzatermesztésben - a ngvény igényei és annak adaptiv
technologiaja. Agroforum. 31. (9.) 14-19.

Simon B. (1974): Termésbecslés modszerei Mez6gazdasagi Kiad6. Budapest.

Simon B. (1985): Termésbecslés, - biztositas, karbecslés. In Menyhért (szerk.) A
kukoricatermesztés kézikonyve. Mezégazdasagi Kiadd. Budapest.

Svab J. (1981): Biometriai modszerek a kutatasban. Mez6gazdasagi Kiado.

Varga G. (2020 a): Hibridkalaszosok termesztéstechnologidja — fokuszban a vetés.
Agroférum 31. (8) 28. — 29.

Varga G. (2020 b): Hibridbtza. Nagy hozamok, stabil teljesitmény. Agroforum 31. (9)
30. - 31.

114



PAP N. - PAP J.

A szerzd levélcime — Address of the author:

Pap Narcisz

Széchenyi Istvan Egyetem

MEK Mosonmagyarovar

H-9200 Mosonmagyaro6var, Var tér,

narcisz.pap@gmail.com

115


mailto:narcisz.pap@gmail.com

Acta Agronomica Ovariensis Vol. 62. Kiil6nszam II.

A KRITIKUSAN FONTOS ANTIBIOTIKUMOK (CIA)
ALLATEGESZSEGUGYI ALKALMAZASANAK
KORNYEZETTOXIKOLOGIAI JELENTOSEGE ES HATASA A VIiZ-TALAJ
KONTINUUMRA

PORDAN-HABER DORA — KALOCSAI RENATO - VONA VIKTORIA - GUBO
EDUARD - SZAKAL TAMAS
Széchenyi Istvan Egyetem, Mezégazdasagi- és Elelmiszertudomanyi Kar, Viz- és

Kornyezettudomanyi Tanszék, Mosonmagyarovar

OSSZEFOGLALAS

A kritikusan fontos antibiotikumok (CIA- Critically Important Antibiotics) és
Osszeségében minden antimikrobidlis vegylilet, amelyet a gazdasagi haszonallatok
tenyésztése soran hasznalnak, nélkiilozhetetlen eszkdzei az allategészségiigynek.
Egyrészt az allattartd telepekre jellemz6 allomanysiiriség miatt, az elavult allattartasi
technologiak és az export-import miatti allategészségiigyi protokollkezelések miatt,
megkeriilhetetlen az allomanyok folyamatos antibiotikummal torténdé kezelése. Az
antibiotikumok metabolizaciéja és hatdsai maig nem tisztazottak, mar a higtragyara
gyakorolt hatdsukban sem. A higtragyaként kijutatott antibiotikum maradvanyanyagok
hatdsa a talajra, és talajviz matrixra széles skalan mozog, mivel a hatéanyagok
adszorbcidja fliigg a talaj tipusatol, a kijutatott mennyiségtdl, a termesztett novény
antibiotikum érzékenységétél, és a klimatikus jellemzOktSl. Eppen ezért nincs
hatarértékre vonatkozo szabalyozas a foldekre kijutatott hatdanyag dozisanak mértékérol,
azonban azt mar kutatasok bizonyitjak, hogy a felhasznalt antibiotikum mennyisége
korreldl az allatokban és az allatokbdl eldallitott termékekben névekvd antibiotikum
rezisztens baktériumok szamanak novekedésével.

A cikkiink attekintést nytjt a antibiotikumok azon csoportjairdl, melyeket a WHO, és

az EMA illetve a nemzetkdzi és hazai jogszabalyozasok a legmagasabb prioritasunak
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itéltek, egyrészt mert a human egészségiigyben életmentd gyogyszerek, és a feleldtlen
hasznalatuk miatt kialakulo rezisztencia stlyos kovetkezményeket okozhatnak a human
egészségiigyben, masrészt mert az utobbi ¢években megsokszorozodtak az
antibiotikumokkal kapcsolatos nemzetkdzi kornyezettoxikologiai kutatasok és azok
eredményeibdl mar kovetkeztethetiink az osszefiiggésekre, amelyek az allattenyésztés-
talaj-viz-egészségiigyi matrixot jellemzik.

Kulcsszavak: CIA, antibiotikum, kdrnyezettoxikologia, allategészségiigy

ANTIBIOTIKUMOK AZ ALLATEGESZSEGUGYBEN

Az antibiotikumok (ATB-k) lehetnek természetes vagy szintetikus vegyiiletek, amelyek
a gyogyszerek azon csoportjaba tartoznak, amelyek a human- és allatgydgyaszatban
jelentés szerepet jatszanak a fert6zések megel6zésében és kezelésében (Kaiser et al.
1972).

Az antibiotikumok bakteriosztatikus moédon gatoljak vagy baktericid modon
elpusztitjak a mikroorganizmusokat, mint a baktériumokat, gombakat és protozoonokat,
amellett, hogy allati novekedésserkentéként mitkodnek (Kiimmerer et al. 2009, Serrano
et al. 2005)

Az ATB-ket, amelyek 1000 Da-nal kisebb molekulatomegli molekulak, kémiai
szintézissel vagy a természetben eléforduld vegyiiletek kémiai modositasaval allitjak elé
(Polianciuc et al. 2020).

Az ATB-k kémiai szerkezetiikben €s hatasmechanizmusukban kiilonbdznek egymastol,
ami lehetdvé teszi, hogy ezeket a vegylileteket tobb osztalyba soroljak, mint példaul az
allategészségiigyben legtobbet hasznalt B-laktdmok, kinolonok, tetraciklinek,
makrolidok, szulfonamidok és a kloramfenikolok (Kiimmerer et al. 2009).

Az antibiotikumok széles korben alkalmazhatok az allatgydgyaszatban, mivel
farmakologiai stabilitasra tervezték dket, a legtobb antibiotikum nem tud metabolizalédni
és kezelés utan biologiailag lebomlani, ezért a kornyezetben tartdsan tovabb perzisztalnak
(Martin-Laurent et al. 2019, Fair et al. 2014).

Annak ellenére, hogy a kutatok a gyakori fertézések miatti mortalitds és morbiditas
csokkentésében nagy sikereket értek el az antibiotikumok felfedezésével ¢és
alkalmazasaval, hamarosan megfigyeltek a laboratoriumokban, és roviddel azutan a

klinikai gydgyaszatban is olyan baktériumokat, amelyek képesek elviselni vagy ellenallni
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az antibiotikumok hatasanak. (Abraham et al. 1940, Barber et al. 1947, Barber et al.
1948)
Napjainkban az antibiotikus kezeléseknek ellenallni képes mikrobialis korokozok
fejlodését az egyik legsiirgetobb kozegészségiigyi valsagnak tekintik (Smith et al. 2000,
Bush et al. 2011, CDCP 2013, Davies et al. 2013)
Ezért a WHO (World Health Organisation) CIA listaja az egészségligyben hasznalt 6sszes
antimikrobialis szert 3 csoportba sorolja a huméan gydgyaszatban betoltott szerepiik
alapjan:

1. Kritikusan fontos antibiotikumok

2. Kiemelten fontos antibiotikumok

3. Fontos antibiotikumok (Scott et al. 2019)
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1.tablazat: Az antibiotikumok osztalyozasa WHO kategoriak szerint az
allatgyogyaszatban (FVE, 2021)
Table 1: Classification of antibiotics by WHO category in veterinary medicines (FVE,

2021)
- Allategészségiigyben
WHO kategoria ATB csoport enge délyfze it hg tég:nyagok
Polimixinek Col_ist_in_(vagy polimixin E),
polimixin B
Spiramicin, tilozin,
Makrolidok t!lmikoz_in, tildipiro'zi'n,
Legmagasab tilvalozin, tulatromicin,
b prioritast gamitromicin
Kritikusa ATB-k Enrofloxacin, danofloxacin,
n fontos (Fluoro)kinolonok difloxacin, ibafloxacin,
ATB-k flumequine, marbofloxacin
Cefalosporinok (3.-4. Ceftiofur, cefquinome,
generacios) cefovecin
Nagyon Apramicin, gentamicin,
magas Aminoglikozidok neomicin, streptomicin
prioritasu
ATB-k B-laktam penicillinek Amoxocillin-klavulansav
Amfenikolok Florfenikol
Cefalgspprmok (1-2 Cefalexin, cefalonium
generacios)
Penicillin G és penicillin V,
Sziik spektrumu penicillinek penethamate, oxacillin,
Magas prioritasi ATB-k cloxacillin, nafcillin
Clindamicin,
Linkozamidok linkomicin,spektinomicin,
pirlimicin
Szulfonamidok,diaminopirimidi | Trimethoprim/sulfamethoxa
nek zol
Tetraciklinek Doxiciklin, oxitetraciklin
Pleuromutilinek . . .
Tiamulin, valnemulin
Kozepes plrﬁmasu ATB- Nitroimidazolok Metronidazol
Nitrofurantoinok Furazolidon
Polipeptidek Bacitracin

A 2019 februarjaban nyilvanos konzultacid targyat képez6 tudomanyos szakvélemény
az antibiotikumokat rangsorolta, figyelembe véve mind azt a kockazatot, amelyet az
allatokban valé alkalmazédsuk okozhat a human kodzegészségiigyben, az antimikrobidlis
rezisztencia kialakuldsa révén. Az Antimikrobialis Tanacsadd Szakértéi Csoport
(AMEG) készitette, és az EMA (European Medicines Agency) allat- ¢és
humangyodgyaszati bizottsaiga (CVMP/CHMP) is elfogadta, 6sszhangban az EMA
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iranyelveivel, a szoros és integralt egyiittmiikddést eldsegitd ,,One Health” megkdzelitést
a human- és allatgyogyaszat k6zott (EMA/CVMP 2021).

A frissitett rangsorolas figyelembe veszi az antibiotikumok 2014-es kezdeti
kategorizalasa Ota szerzett tapasztalatokat, amelyek harom kategoriat javasoltak az
Egészségiigyi Vilagszervezet CIA-listdjan a kritikus fontossagu antimikrobialis szerek
besorolasdhoz, vagyis azon ATB-knal, amelyek az emberi egészség szempontjabol
leginkabb relevansak. A feliilvizsgalt kategorizalas az antibiotikumok minden osztalyat
figyelembe veszi, és tovabbi kritériumokat is tartalmaz, példdul az alternativ
antibiotikumok elérhet6ségét az allatgydgyaszatban. A besorolas jelenleg négy kategoriat
foglal magaban, A-t6l D-ig: Avoid-Keriilje, Restrict-Korlatozza, Caution-Vigyazzon vele
és Prudence-Fontolja meg (EMA 2020, WHO 2017).
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2.tablazat: Az antibiotikumok osztalyozasa WHO kategoridk szerint az
allatgyogyaszatban (EMA, 2020)

Table 2: Categorisation of antibiotic classes for veterinary use (EMA,2020)

ﬁ\mdmopenlcnlme Karbapenemek xi’ecg:fgl:géahs Glikopeptidek
Ketolidek Lipopeptidek alkalmazhaté Glicilciklinek
Monobaktamok Oxazolidinonek hatoéanyagok Foszfon sav
Rifamicinek Riminofenazinek z’;\(/eudomonlc
Szulfonok Ujonnan
A (AVOID meghatarozott
kategoria) Tovabbi Eat()z?nyagok a
S cefalosporinok uman -
Karboxipenicilline . egészségiigyben
és penemek S
K Sztreptograminok melyek még
nem
engedélyezettek
az allategészség
igyben
(Res?rict) ie;f:rgggg))k @ Polymyxcinek (Fluoro)kinolonok
Aminopenicillinek
c és béta-laktam Amfenikolok Makrolidok
(Caution) Aminoglikozidok inhibitorok _ _
Cefalosporinok Linkozamidok Rifamicinek
(1.-2. generacios) | Pleuromutilinek
Aminopenicillinek Ami - Szulfonamidok (Dihidrofolat
. , minoglikozidok R, A
béta-laktam (Spektinomicin) redukald inhibitorok és
inhibitorok nélkiil kombinéciojuk)
D Béta-laktam Ciklusos
(Prudence | Tetraciklinek rezisztens L Nitroimidazolok
P polipeptidek
) penicillinek
Sziik spektrumu penicillinek (béta- Szteroid Nitrofuran
laktam érzékeny penicillinek) antibakterialis szarmazékok
szerek

A gazdasagi haszonallatok szempontjabol a B- Restrict kategoria a legfontosabb és a

fent emlitett riportokkal Osszesitve a HPCIA (Highest Priority -Critically Important

Antibiotics) kategoria az, ami az allattenyésztést kozvetleniil érint, tehat a 3.-4. generacios
Cefalosporinok, Fluorokinolonok és a Polymyxcinek (EMA 2019, EMA 2021).
A Population Correction Unit (PCU) az Europai Gyogyszeriigynokség (EMA) altal 2009-

ben kifejlesztett és Europa-szerte elfogadott elméleti mértékegysége. Figyelembe veszi

egy orszag allatdllomanyanak alakulasat egy targyév alatt, valamint az egyes fajok becstilt

tomegét az antibiotikum-kezelés idején. Ez a becslés, lehetoveé teszi az évrdl évre torténd

Osszehasonlitast és a tendencidk megfigyelését (Khan et al. 2021, ESVAC 2020).
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Magyarorszag az EU-s tagallamok koziil az otddik helyen all a mg/PCU
¢lelmiszertermeld haszonallatra juté megvasarolt antimikrobialis allatgyogyaszati

készitmények rangsorolasaban, a 2018-as ESVAC jelentés alapjan.

ANTIBIOTIKUMOK HATASA A TALAJ-VIiZ KONTINUUMRA

Altalaban a gyogyszerészeti termékek Osszetett kémiai szerkezettel jellemezhetd
vegyiiletek, amelyek nagyon valtoz6 molaris tomeggel, alacsony illékonysagi
potenciallal, tobb ionizalhaté funkcios csoporttal (amfoter molekulakkal), eltéré pKa
értékkel és alacsony oktanol-viz megoszlasi hanyadossal rendelkeznek (log Kow), ami
alacsony bioakkumulécids potencialt jelez (Thiele-Bruhn et al. 2004).

A log Kow azt jelzi, hogy egy szerves vegyianyag, mennyire hajlamos a lipidekre vagy
zsirokra szétvalni, €s a talaj, liledék, biomassza vagy iszap részecskéihez adszorbealddni
(Cunningham et al. 2008).

Annak ellenére, hogy a kutatdsok gyakran az antibiotikumokra, mint a bakterialis
fert6zések kezelésére vagy megelozésére Osszpontositanak, a legtdobb klinikai
antibiotikum olyan biomolekuldkb6l szarmazik, amelyeket a talajban é16
mikroorganizmusok masodlagos metabolitokként természetesen termelnek (Martin et al.
2003).

Az antibiotikumok nativ szerepe sokrétii, és pigmenteket, toxinokat és kiilonféle
effektorokat foglal magaban (Palmer, 2008), emiatt még mindig aktiv vita targya, hogy
az antibiotikumok természetes koriilmények kozott gatlo hatast fejtenek-e ki (Davies et
al. 2010, Ying et al. 2007).

Az olyan rezisztencia gének példaul, mint a B-laktamazok, a kutatasok szerint
évmilliokkal ezel6tt keletkeztek (Barlow et al. 2003, Hall et al. 2004, Aminov et al. 2007),
ami arra utal, hogy az antibiotikumok mar joval a klinikai orvosladsban vald
felhasznalasuk el6tt modulaltak a mikrobidlis populacidkat.

Mindazonaltal az emberi tevékenység kdvetkeztében felszabaduld és a kdrnyezetben
felhalmozodo antibiotikumok példatlan mértékiiek, amelyek a mikroorganizmusok és az
allatok helyi kozdsségeire egyarant hatassal lehetnek. Ebben a részben az antibiotikum-
szennyezés kozvetlen, a rezisztencia alakulasatol fliggetlen hatasaival foglalkozunk. A
talajban és vizben €16 baktériumok €s gombak nem csupan a Fold legvaltozatosabb és

legdiverzifikaltabb okoszisztémainak alapjat képezik (Lozupone et al. 2007, Caporaso et
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al. 2011), hanem kulcsfontossagliak az olyan fontos 6kologiai funkciok ellatisaban is,
mint a tipanyag-ciklus, a lebontas és az els6dleges termelékenység (Torsvik et al. 2002,
Gibbons et al. 2015, Van Bruggen et al. 2019).

Az antibiotikum-szennyezéssel 6sszefiiggd szelektiv nyomas a taxonok diverzitasanak
csokkentésével vagy a mikrobidlis Osszetétel megvaltoztatasaval hathat a teljes
mikrobialis kozosség osszetételére. Altalanossagban elmondhatd, hogy az antibiotikum-
expozicid hozzdjarul a Gram-negativ baktériumok szaporodasanak serkentéséhez,
szemben a Gram-pozitiv baktériumokkal. Ez utobbi fokozott érzékenységet mutat az
antibiotikumokkal és fert6tlenitészerekkel szemben a kiilsé sejtmembran hidnya miatt
(Delcour et al. 2009).

Az antibiotikumoknak vald Kkitettség, igy a kritikus Okologiai szerepet betdlto
kulcsfontossagu mikrobialis taxonok elvesztéséhez vezethet. A kutatasok azt mutatjak,
hogy a vizi kornyezetben az antibiotikum-szennyezés csokkenti a mikrobialis
sokféleséget, beleértve a szénciklusért és az primer produkcidért felelds taxonokat is
(Martinez et al. 2017, Ding et al. 2010, Eckert et al. 2019, Grenni et al. 2018).

Hasonloképpen, az antibiotikumok talajban vald jelenléte megvaltoztatja a mikrobialis
kozosség szerkezetét, ami a biomassza redukalodasahoz és a mikrobidlis aktivitas
csokkenéséhez vezet, beleértve a nitrifikaciot, a denitrifikaciot (Westergaard et al. 2001,
Thiele-Bruhn et al. 2005, Cycon et al. 2019).

Ezen kiviil az antibiotikumok befolyasolhatjak a baktériumok enzimaktivitasat is,
beleértve a dehidrogenazokat, foszfatazokat és ureazokat, amelyeket a talajaktivitas
fontos mutatdinak tekintenek (Cycon et al. 2019).

Végiil, a mikrobialis k6zosségek antibiotikumokkal tdrténd megzavarasa a parazitak és
korokozok megndvekedett mennyiségéhez vezethet mind a talajban, mind a vizben.
Kimutattak, hogy az antibiotikum-szennyezés a vizi koOrnyezetben a toxikus
cianobaktérium fajok gyakorisaganak novekedéséhez vezet, ami eutrofizaciot okoz az
édesvizi kdrnyezetben, és egészségiigyi kockazatot jelent az emberre (Drury et al. 2013).

Az ATB-k alkalmazasa az éallatgydgyaszatban, a gazdasagi haszonallatok esetében a
legmagasabb, mivel ezek a vegyliletek a korokozo mikroorganizmusok szaporodasanak
megelGzése és terapiaja mellett elésegitik az allatok novekedését (Kiimmerer et al. 2009).

Az allattenyésztési tevékenységek ATB felhasznalasanak oka, az allatok jolétének
biztositasa, kereskedelmi tevékenység esetén pedig a termékmindség és a piaci

versenyképesség biztositdsa. Az ATB-ket a haszonallatoknak, vizbe, -takarmanyba

123



PORDAN-HABER D. — KALOCSAI R. - VONA V.A -GUBO E. - SZAKAL T.

keverve vagy vakcinaként adagoljak, majd ezek a vegyiiletek metabolizalodnak, vagy
anyamolekulaként tiriilnek tovabb a kornyezetbe (Reemtsma et al. 2006).

A lebomlas mértéke fligg az hatéanyag tipusatol, az alkalmazott dozistol, és a kezelt
fajtol, az életkortol és az egészségi allapottol. Ha a vegyiilet kozvetleniil nem
metabolizalodik, a széklettel és a vizelettel iiriil ki, majd eljut a kérnyezetbe, ahol a
tragyazas eredményeként hatassal van a talaj-viz matrixra (Katz et al. 1980, Diaz-Cruz et
al. 2003)

Kiimmerer et al. (2009) tanulmanya szerint, az ATB-k 80-90%-a kiindulasi
vegyiiletként iriill ki a kdrnyezetben, azaz olyan vegyiiletként, amely nem ment at
metabolizmuson az allati szervezetben.

A mar emlitetten kivil, két masik fontos talaj- és vizbejutasi méd is létezik, amelyet
meg kell emliteni: a gyogyszercsomagolas nem megfeleld helyen torténd elhelyezése az
allattarto telepen (Sapkota et al. 2008) és a viz kozvetlen szennyezése az akvakulturdkon
keresztiil, igy az utdbbi években megnétt az aggodalom az antimikrobidlis vegyiiletek
kornyezetre gyakorolt hatasai miatt (Christian et al. 2003).

Mint a legtobb kémiai vegyiilet esetében, az ATB-k rendeltetési helyét és viselkedését
a kornyezetben befolyasoljak a vegyiiletek fizikai ¢és kémiai jellemzoi
(molekulaszerkezet, méret, alak, oldhatdsag, hidrofobitas) és a talaj (pH, textira), mellett
az éghajlati viszonyok (hémérséklet, csapadék) és a bioldgiai tényezék (mikrobialis
lebomlas) is (Kemper et al. 2008).

Fontos paraméter az ATB-k vizsgalata soran, hogy az a hatdéanyagcsoport, amelyeknek
nagy a szorpcids potencidlja (Kq) a talajrészecskékben hajlamosak felhalmozodni és
akkumulalodni, ellentétben az alacsony Kg értékkel rendelkezé hatdéanyagcsoporttal,
amelyek konnyen eljutnak a vizi kornyezetbe (Sarmah et al. 2006).

Regitano et al. (2012) szerint 4ltaldban azok a vegyiiletek, amelyeknek Kq<5 L kg™ az
értéke és felezési ideje kevesebb, mint 21 nap, mint példaul a szulfonamidok (Kq = 0,2-
2,0 L kg?), relativ perzisztenciajiak miatt kimosédhatnak a talajvizbe, ellentétben
azokkal, amelyeknek

Kg>5 L kg? és felezési ideje 21 napnél hosszabb, amelyek hajlamosak felhalmozodni
a talajfelszini rétegekben, akarcsak a a tetraciklinek és fluorokinolonok csoportja (K¢ =
70 5000 L kg™t-nél).

A  Kg-értekek jelentOsen eltérhetnek bizonyos vegyiileteknél a kiilonb6zo

talajtipusokban (Van Dijk et al. 2000).
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Tolls et al (2001) szerint az ATB-k szorpcidjat a kationcsere folyamatok, az
agyagasvanyok feliiletére vald adszorpcio, a fémionokkal valé komplexképzo reakciok,
és a hidrogénhidak is befolyasolhatjak.

Sassman és Lee tanulmanyaban (2005) a tetraciklinek szorpcidjanak f6 mechanizmusa
a kationcsere volt, és a szorpcios potencialt befolyasolta a kornyezet pH-ja és a
talajmatrixban elterjedt agyagasvanyok kationcseréld képessége.

Az ATB-k, amelyek tobbnyire Osszetett molekulak, ugyanazon hatéanyagcsoporton
beliil eltérd funkcionalitasuak lehetnek, ami azt eredményezi, hogy eltéré pH-viszonyok
kozott lehetnek semlegesek, kationosak, anionosak vagy ikerionosak. Az ATB-k egy
hatéanyagcsoporton beliili kiilonb6z6 funkcidi miatt a fizikai-kémiai és bioldgiai
jellemzék, mint példaul a log Kow, a szorpcids potencial, a fotoreaktivitas, az
antibiotikum aktivitas és a toxicitds, a pH-val valtozhatnak. A pH-t6l fliiggé egyéb
tényezok az oldhatdsag, a hidrofobsag és a log Kow (Cunningham et al. 2008).

Ami a gyogyszerek pH-fliggd oldhatosdganak vizsgalatat illeti, ez nemcsak a
végeredményt és a vizsgalati folyamatot érintheti, hanem a kdrnyezeti hatasok értékelését
is, amely magaban foglalja a toxikologiai vizsgalatokat (Fatta-Kassinos et al. 2011).

A toxicitasi teszteket altalaban akut és kronikus vizsgalati modra osztjak. Az akut
toxicitasi vizsgalat célja, hogy értékelje a szervezetre gyakorolt hatasokat rovid
expozicids idészak alatt, azzal a céllal, hogy meghatdrozza a vizsgalt anyag azon
toxicitasi tesztek soran az ¢él6lények folyamatosan ki vannak téve a hatéanyag

jelenlétének, életciklusuk jelentds id6tartama alatt, (Rand et al. 1985).

ANTIBIOTIKUMOK HATASA A TALAJRA

A talaj fontos szerepet tolt be az 6koszisztémankban, hiszen a tdpanyagok és az allati
és novényi €lohelyek alapja, amellett, hogy hatalmas bioreaktorként miikodik, ahol a
szennyez6 anyagok lebomlasa és a tapanyagok atalakulasa torténik.

Thiele-Bruhn et al. (2003) szerint azonban a talaj lehet az allatgyogyaszatban hasznalt
ATB-k végso6 rendeltetési helye is.

Dingand et al. (2010) szerint a talajba keriilve az ATB-k megvaltoztathatjak a
mikrobak6zosség szerkezetét, mert még a széles hatasspektrumiiakon is eléfordulhatnak

szelektiv hatdsok tobb mikroorganizmus csoportra. Ennek eredményeként a
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mikroorganizmusok relativ abundanciaja megvaltozik, ami megzavarja a kiilonb6z6 fajok
kozotti kdlesonhatasokat.

A szennyez6 anyagok talajban valo szorpcidja altalaban az egyik f6 mechanizmus a
toxicitas szabalyozasara, mivel csokkenti annak mérhetéségét (Welp et al. 1999).

Ezen tilmenden a talajban €16 szervezetekre gyakorolt toxicitds idével csokken, a
molekuldk metabolizicidja miatt, valamint egyes talajmikroorganizmusok ATB-kkel
szembeni tolerancidja miatt (Esiobu et al 2002, Krieg et al.1984).

Girard et al. (2011) a kinolonok csoportjaba tartozo ciprofloxacin talajmikrobialis
kozosségekre gyakorolt hatasait tanulmanyozta egyes Pseudomonas fajok esetén, és a
talaj mikrobialis aktivitasanak csokkenését figyelte meg a kisérletek elsé 25 napjaban,
amikor 0,2 és 20 mg/kg* kozotti koncentracidknak voltak kitéve. Ebbél az eredménybdl
a szerzOk arra kovetkeztettek, hogy a ciprofloxacin megzavarhatja a tapanyagok
Ujrahasznositasat a talajban.

Altalanossagban elmondhat6, hogy az allatgyogyaszati ATB-k abiotikus vagy biotikus
lebomlast szenvedhetnek el a talaj-viz szakaszon. Néhany bomlastermék, mint példaul az
oxitetraciklin, hasonlé toxicitast, mint az alapvegyiilet (Halling-Sorensen et al. 2002).

A lebomlast befolyasolhatjak a kornyezeti feltételek, példaul a hoémérséklet, a
paratartalom, az évszak, a talaj tipusa, a pH és a molekula jellemz6i, példaul a méret,
példaul télen az ivermectin felezési ideje hatszor nagyobb, mint nyaron, és a lebomlas
gyorsabb volt homokos talajban, mint homokos valyogtalajban (Bull et al.1984, Halley
et al.1993).

Az ATB-k atvitelét a szervezetben az hatarozza meg, hogy képesek-e athaladni a
hamsejtek lipid kettds rétegén. A bioldgiai membranokon valo athatolasukat befolyasold
legfontosabb tulajdonsagok a lipofilitas, a hidrogénkotési kapacitds, a méret és a toltés
(Mdilkid et al. 2004).

fgy emberekre is veszélyes lehet példaul az akvakultardkbol szarmazé szennyezett
élelmiszer fogyasztasa, vagy a szennyezett vizzel valo érintkezés révén. (Batchelder et

al. 1981, Ren et al. 2014). kihagyjam?

ANTIBIOTIKUMOK HATASA A TALAJ VIZBAZISARA

A felszini vizek antibiotikumos szennyezddésének elsd bejelentett esete tobb mint két

évtizeddel ezel6tt Angliaban tortént, amikor Watts et al. (1982) legalabb egy, a
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makrolidok, tetraciklinek és szulfonamidok csoportjaba tartozo vegyiiletet talalt a
folyovizben 1 pg L koncentracidban. Ezt kdvetéen mas kutatok, mint példaul
Richardson et al. (1982) Pearson et al. (1993), Ternes et al. (1998), és Hirsch et al. (1999)
is fejlesztettek olyan eljarasokat, amelyek lehetdvé tették mas ATB-csoportok
kimutatasat is.

Az algak érzékenysége az antibiotikumokra nagyon valtozatos. Egy toxicitasi teszt
kimutatta, hogy a Selenastrum capricornutum z61d alga kevésbé volt érzékeny a legtobb
vizsgalt molekulara, mint a Microcystis aeruginosamicroae. Az M. aeruginosa
novekedése gatolt volt, ha 0,1 mg-nal kisebb L oxitetraciklin koncentracidnak tették ki
(Halling-Sorensen et al. 2000).

A cianobaktériumok szamos ATB-re érzékenyek voltak, mint példaul az amoxicillin, a
penicillin benzil, a spiramicin, a tetraciklin stb. Mindezek az eredmények nagyon
aggasztoak, miutan az algak a taplaléklanc aljan helyezkednek el, és ezen organizmusok
hatast mas vizi szervezeteknél is megfigyelték, mint példaul az Artemia sp. és Daphnia
magna ha van magyar neve azt plusz zardjelben a latin (Hu et al. 2011, Brambilla et al.
1994, Halling-Sorensen et al. 2000, Macri et al. 1988, Wollenberger et al. 2000).

Ez alapjan tehat fontos figyelembe venni, hogy a reproduktiv hatasok barmely
¢élélénypopulacioban jelentds karokat okozhatnak a természetes egyensulyban, mivel az
organizmusok kozvetleniil kapcsolodnak egymashoz a trofikus lancban (Boxall et al.
2003).

Wollenberger et all (2000) kilenc, altalainosan hasznalt allatgyogyaszati ATB akut
toxicitasat tanulmanyozta, és alacsonyabb akut toxicitast szamolt be az oxolinsavrol és
magasabb toxicitast az oxitetraciklinre. Korabban Dojmi di Delupis et al. (1992)
vizsgalataban mérsékelt toxicitasrol szamolt be az aminozidin, az eritromicin €s a
mérsékelt linkomicin ATB-k esetében a Daphnia magna esetében. Ezek kozil a
bacitracin mutatta a legmagasabb toxicitasi értéket.

Egy masik tanulmanyban Kolodziejska et al. (2013) négy allatgyogyaszati ATB
toxicitasat hatarozta meg kiilonbdzé vizi szervezetekre. Ebben a vizsgalatban az
oxitetraciklin és a florfenikol erdsebb hatassal volt a Lemna minorra és a Scenedesmus
vacuolatus zoldalgara mint a Vibrio fischeri tengeri baktériumra és mikro rakokra.

Vizsgaltak az ATB-k kronikus hatasait is a vizi szervezetekre. Kin et al. (2012) értékelte

az acetaminofen és linkomicin ATB-k kronikus toxicitasat két rakfaj €s egy halfaj
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esetében. A rakfajok esetében az acetaminofen ATB nem okozott jelentds hatast a
reprodukciora, ha mérsékelt koncentracionak volt kitéve. Hasonldé eredményeket
figyeltek meg a talélés és a novekedés tekintetében, amikor alacsonyabb rendii rakokat a
tulélési esély, amit 30 nappal a kikelés utan figyeltek meg.

Az ATB-knek kitett vizi szervezetekre gyakorolt genotoxikus €s enzimatikus hatasokat
is tobb szerzd figyelte meg. Példaul Botelho et al (2019), az oxitetraciklin és a florfenikol
ATB-k genotoxikus hatdsair6l szamolt be egy olyan jelentds brazil viztarozé vizében,
ahol haltenyésztési tevékenységet folytatnak nilusi tilapia (Oreochromis niloticus)
halfajjal. Ebben a vizsgalatban DNS-karosodast figyeltek meg a teszt segitségével,
amikor 425, illetve 4000 ng L florfenikol és oxitetraciklin koncentracionak voltak
kitéve.

Oliveira et al. (2013) megfigyelte a katalaz aktivitas gatlasat zebradanio (Danio rerio)
és 100 mg LY) voltak kitéve.

A vizi kornyezetben a higulas jelensége miatt a vegyi anyagok koncentracioja altalaban,
beleértve az ATB-ket is, pg L™ és ng? szinten mérhetd. gy a megfigyelt hatisok
kronikusak lesznek, azaz joval hosszabb ideig sziikséges Oket mérni, mint az akut
vizsgalatok esetében. Igy a toxicitds értékelése soran, kiilonosen a vizi él61ényekre
vonatkozoan, figyelembe kell venni a kdrnyezetileg relevans koncentraciok alkalmazasat,
mivel igy a hatasok valosaghiibbek lesznek, €s valosaghtibben abrazoljak a metabolizacid

folyamatat (Rogstad et al.1992, FAO 2002).

ANTIMIKROBIALIS REZISZTANCIA

Az FEurépai Betegségmegeldzési és Jarvanyvédelmi Kozpont becslései szerint
Eurépaban évente 25 000 ember hal meg kdzvetleniil a gydgyszerrezisztens bakterialis
fertézések kovetkeztében (ECDC 2019), mig a brit kormany altal k6zolt legtijabb
becslések szerint a halalozasok szdma inkabb vilagszerte félmillidhoz kozelit (Davies
2013).

Az antibiotikum-rezisztencia a vilag gazdasagaira is jelentds pénziigyi terhet 16, mivel
csak az USA becslések szerint évi 35 millidard dollart kolt a rezisztens fertdézések

kezelésére (CDCP, 2013).
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Tovabb rontja a helyzetet, hogy az elmult évtizedekben technikai és gazdasagi
kihivasok miatt csokkent az antibiotikumok felfedezésének aranya, ami ,,antibiotikum-
valsaghoz” vezetett (Livermore 2011).

Ez a prognoézis arra késztette a vilag vezetdit, hogy az antibiotikumok hasznalatanak
azonnali csokkentését kérjék (Bush 2011, Cohen 1992, Neu 1992).

Mig a korai antibiotikus kezelések nagyon igéretesnek tlintek, a bakterialis fertézések
kezelésében, aminek eredményeként egyes kutatdsok a fertézd betegségek
megsziintetését  hirdették, az antibiotikum-rezisztens baktériumokat gyorsan
megfigyelték az antibiotikumok szélesebb korii alkalmazasa utan (Barber 1948, Finland
1979, Spellberg 2008, Shoemaker 2001).

Az elmult évtizedekben az antibiotikum alkalmazas veszélyességének felismerése,
valamint a kimutatasi technikdk szélesebb kori elérhetdsége, az antibiotikum-
rezisztencia hagyomanyos technikakon keresztiili dokumentaldsara irdnyuldé munkak
exponencialis ndvekedéséhez vezetett, PCR, qPCR vagy metagenomikai modszerekkel
(Chen 2013, Ju 2019, Graham 2016, Pruden 2012).

Az ATB-k hasznalataval kapcsolatos egyik legnagyobb probléma az el6z6 fejezetben
targyaltakon tl, az ATB-kre rezisztens baktériumtorzsek kialakulasa a koérnyezetben,
ami f6ként a hatdanyagok alacsony koncentracioban torténd folyamatos alkalmazasa
miatt alakul ki. (Kraemer 2019).

A bakterialis rezisztencia, a bakterialis DNS mutécioi vagy horizontalis génatviteli
mechanizmusok révén jon létre, amelyek magukban foglaljak, a mas baktériumokkal vald
konjugaciot is, és a bakteriofaggal vald transzdukciot, és a transzformacid utjan torténd
szabad DNS felvételt is (Botelho, 2015).

A folyamatos és hosszan tartd szubletalis koncentraciok, rezisztens plazmidok
megosztasat okozzak nem rezisztens organizmusokkal (Thiele-Bruhn, 2003, Sarmah,
2006).

A bakterialis rezisztencia el6fordulasanak masik lehetsége, hogy a szennyezett tragya
kijuttatasaval a talajba keriilé6 ATB-maradékok alacsony koncentracioja kedvez a
rezisztens populaciok kivalasztodasanak (Schmitt,2006).

Thiele-Bruh, (2003) szerint azonban, az ATB-vel kezelt allatok iiriilékébdl szarmazo
rezisztens mikroorganizmusok kozvetlen talajba juttatdsa fontosabb a rezisztencia

szempontjabdl, mint az ATB-maradékok gyartasa és kezelése soran fellépd toxicitas.
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Fontos megjegyezni, hogy a talajban nagy mennyiségii ARG-k (antibiotikum
rezisztancia gének) talalhatok. Schmidt (2000) szerint nem elkiilonithetd, hogy ez
természetesen vagy az allatgyogyaszati ATB-k hasznalata miatt kovetkezik be.

Esiobu (2002) a tejel6 szarvasmarha tragyaval tragyazott kerti talaj izolalt baktériumai
70%-o0s rezisztencidt mutattak az ampicillin, penicillin, tetraciklin, vankomicin és
sztreptomicin ATB-kkel szemben. Az expozicid intenzitasa altalaban a baktériumok
kezelésének eredetétol fiigg.

Costanzo (2005) kimutatta, hogy egy szennyviztisztitd reaktorbol szarmazd
baktériumok rezisztensek voltak a ciprofloxacinra, tetraciklinre, ampicillinre,
trimetoprimre, eritromicinre és szulfametoxazol antibiotikumokra, mig a szennyvizgyijté
vizfolyasbol izolalt baktériumok rezisztensek az eritromicinre és ampicillinre. Ugyanez a
tanulmany kimutatta, hogy az eritromicin, klaritromicin és amoxicillin ATB-k 1000 pg
sebességét.

A rezisztens baktériumokbol a rezisztencia gének horizontalis géntranszferrel
terjeszthetdk, és human korokozokra is atterjedhetnek. A vizi kdrnyezetben eléforduld
gyogyszerrezisztens korokozok kozvetleniil eljuthatnak az emberhez. A horizontalis
génatvitel torténhet akvakultura-kérnyezetben, a taplaléklancban vagy az emberi
bélrendszerben. Az ATB-rezisztencia el6fordulasa a human koérokozokban stlyosan
korlatozzak a human fert6zések terapids lehetdségeit. Figyelembe véve a gyors
széles korben elterjedt, intenziv és gyakran szabalytalan felhasznaldsa miatt, az
allattenyésztés teriiletén szigoril syabalyozasokra van sziikség a bakterialis rezisztencia
kialakulasanak és terjedésének megakadalyozasara, az emberi egészséget veszélyeztetd
kockazatok csokkentése érdekében Heuer (2009).

Egy masik, a baktériumokkal szembeni rezisztencidval kapcsolatos problémat is ki
kell emelni, vagyis, hogy a baktériumpopulaciok rezisztensek-e az adott szektorban
hasznalt ATB-vel szemben. Ilyen esetben a gazdalkod6 megvaltoztatja az ATB
adagolasat példaul noveli a dozist a hatékonyabb védekezés reményében, ami egy
kontraproduktiv folyamat. fgy ez a gyakorlat arra készteti az ilyen
mikroorganizmusokat, hogy idével ellenallova valjanak az Gjonnan alkalmazott
molekulaval szemben és az alkalmazott dozis ndvelése azonban a talaj és viz matrixban

noveli a toxicitas kockazatat.
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A Dbakterialis rezisztencia kozvetlen kovetkezményeként megndvekszik az
eredménytelen kezelések gyakorisaga, a fertézések sulyossaga, a betegségek elhuzodasa,
a véraram fertézések gyakorisaga, a korhazi kezelés és a haldlozas ndvekedése. A
betegségek elhtizodasat igazoltdk a  fluorokinolonokkal —szemben rezisztens
Campylobacteres eset-kontroll vizsgalatokban, és kimutattak a kinolonokra rezisztens
Salmonella typhimurium fert6zések fokozott sulyossagat, valamint a nem tifuszos
Salmonella serotypes és Campylobactert, melyek megnovekedett mortalitast okoztak
(Heuer, 2009, Goni-Urriza, 2000,Schwartz, 2003, ,Mispagel,. 2005, ,Watkinson, 2007,
Baquero2008, Faria C, 2009).

KONKLUZIO

Amint azt eddig targyaltuk, a bakterialis rezisztencia veszélyt jelent az ATB-k
allattenyésztésben valod hatékonysaganak stabilitasara és az Okoszisztémara. Ezért az
ATB-k koriiltekint6 alkalmazasa minden allattenyésztési dgazatban megoldast jelent a
probléma lekiizdésére vagy csokkentésére. Igy Magyarorszagon a 27/2021. (VIIL 11.)
allatgyogyaszati termékekrdl szolo AM rendelet 128/2009. (X. 6.) FVM rendelet
maodositasaval kivanja els6 1épésben szabalyozni az ABR terjedését. A kormanyrendelet
értelmében az élelmiszer-termeld allatok kezelésekor a human-egészségiigyi
szempontbol kritikusan fontos hatéanyagok megel6z6 célu alkalmazasa ezentul tilos.
Nem megeléz6 célu alkalmazaskor a hasznalat indokoltsagat laboratoriumi érzékenységi
vizsgalattal kell alatdmasztania az allatorvosnak. Tovabba 2021. augusztus 19-t6l
legfeljebb hétnapos kezelésre elegendd mennyiségli antibiotikumot irhat fel az allatorvos
és azt kizardlag vényen teheti meg. Az antibiotikumok esetében tehat mar nem
alkalmazhat6 a kevesebb adatot tartalmaz6 Gin. megrendeld. Emellett az allatorvosnak az

AMR kockazatardl is tajékoztatnia kell az allattartot.
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ECOTOXICOLOGICAL SIGNIFICANCE AND IMPACT OF THE USE OF
CRITICALLY IMPORTANT ANTIBIOTICS (CIA) IN VETERINARY
MEDICINE ON THE WATER-SOIL CONTINUUM

DORA PORDAN-HABER — RENATO KALOCSAI — VIKTORIA VONA - EDUARD
GUBO - TAMAS SZAKAL
Széchenyi Istvan University

Faculty of Agricultural and Food Sciences

SUMMARY

Critically Important Antibiotics (CIAs) and all antimicrobial compounds used in farm
animal production are essential tools for animal health. On the one hand, due to the
stocking density of livestock farms, outdated animal husbandry technologies and
veterinary treatment protocols due to export-import, continuous antibiotic treatment of
livestock is unavoidable. The metabolism and effects of antibiotics are still unclear, not
even in its effect on slurry. The effect of antibiotic residues applied as a slurry on the soil
and groundwater matrix varies widely, as the adsorption of the active ingredients depends
on the type of soil, the amount applied, the antibiotic sensitivity of the cultivated plant,
and the climatic characteristics. Therefore, there is no limit value regulation for the level
of active substance applied to soil. However, research has already shown that the amount
of antibiotic used, correlates with the increase in antibiotic resistance in animals and
animal products.

My article provides an overview of the groups of antibiotics that have been prioritized
by the WHO and the EMA, as well as international and legislation, because life-saving
drugs in human health and resistance due to irresponsible use can have serious
consequences. This article covers the research and experiments have been published in
recent years on the effects of this international impact on wildlife and its environmental
behavior.

Keywords: CIA, antibiotics, environmental toxicology, animal health
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OSZI KALASZOSOK ES OSZI BORSO TARSITASANAK HATASA A TALAJ
TELJES MIKROBIALIS AKTIVITASARA
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OSSZEFOGLALAS

A hiivelyesek és gabonafélék egyiitt termesztése egy 0si ndvénytermesztési eljaras. A
gabonafélék és hiivelyes novények tarsitasa elsegitheti a talaj bioldgiai aktivitasanak
novelését igy magasabb a szerves anyagok forgalma a talajban. Az ilyen termesztési
rendszerben alkalmazott gabonafélék és hiivelyes novények kozotti versengés
serkentdleg hat a hiivelyesek nitrogén megkotésére. A talaj mikrobialis aktivitasanak
serkentése hatékonyabb a szerves formaban torténd tapanyagutanpotlassal. A
novénytarsitasi  vizsgalatainkat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem,
Novénytermesztési €s Agrotechnikai Kutatoallomasanak Gthalmi és fiilopszallasi kisérleti
telepén allitottuk be. A novénytarsitasokat négy ismétlésben, véletlen blokk elrendezésii,
10 m? -es parcellakon vizsgaltuk. A talajmintdk méréséhez a fluoreszcein-diacetat (FDA)
mennyiségének meghatarozasat alkalmaztuk, amely egy széles korben elfogadott,
egyszerll és érzékeny modszer a talajban 1éve teljes mikrobidlis aktivitas mérésére.
Eredményeinkbdl megallapithato, hogy a két termohely koziil a fiilopszallasi meszes réti
talaj az enzimaktivitas tekintetében aktivabb, mint az 6thalmi réti csernozjom. llletve a

kiilonféle novénytarsitdsi kombinaciok alkalmazasaval talajaink teljes mikrobialis
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aktivitasa fokozhatdé. A ndvénytarsitdsokban az Oszi borsod serkentbleg hat a talaj
mikrobialis enzimaktivitasara, amely tovabb fokozhatd mikrobialis készitmények
(talajolto baktérium, mikorrhiza gombaval torténé magkezelés) hasznalataval.

Kulcsszavak: novénytarsitas, talaj enzimaktivitas, teljes mikrobialis aktivitas, FDA
analizis

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Magyarorszag szant6foldi vetésteriiletét attekintve lathatd, hogy 6t fondvény (biza,
arpa, kukorica, napraforgd, repce) domindl, amelyek koziil a vetésteriilet kozel
haromnegyed részét a gabonafélék uraljak (KSH 2019). A ndvénytermesztés fejlédésével,
gabonandvényeink terméshozama megtriplazodott ebbdl kifolydlag a gabona vetésteriilet
novekedni kezdett, amely hozzajarult az abrakfogyaszté allatok 1étszamanak
gyarapodasahoz. Az allatok takarmanyozasahoz nagyfoku fehérjeigény 1épett fel, amelyet
a hazai disszonans vetésszerkezet és a hiivelyes novények csekély termésmennyisége nem
elégitett ki (Bocz 1996). Az ezredforduld ota még sulyosabb lett az orszag
fehérjeéhsége” a kereslet fedezésére jelenleg nincs elegend? allati (rovarfehérje, halliszt,
csontliszt, husliszt) vagy novényi fehérjeforrasunk. Magyarorszag csupan 15-20 %-0s
Onellatasra képes, igy hazank nagy mennyiségli importra szorul (httpl). Sz6jabol évente
600 ezer tonna a keresletiink, amelyet a gyakorta alacsony minéségii GMO importtal
fedeziink (http2). A Nemzeti Fehérjeprogram célkitlizése kozott szerepel a szoja
vetésteriiletének novelése. Azonban az elmult évek tapasztalatai alapjan egyértelmiivé
valt, hogy az évjarattdl és termShelytdl fiiggetleniil a timogatasok ellenére sem tudunk
kell6 mennyiséget eléallitani. A program javasolja tovabba a méltatlanul elfeledett
fehérjendvényeinkben (0szi borsod, lobab, szegletes lednek, csillagfiirt stb.) rejlé potencial
kiaknazasat, amelyek egyes terméhelyeken jobban teljesitenének a szojanal (http3).

A fehérjendvények valasztéka bdséges, alternativ fehérjeforrasként gondolhatunk a
takarmanyborsora, amely a termesztett hiivelyes ndvényeink koziil a vilagon a masodik
legnagyobb  terméshozammal  rendelkezik  (Antal ~ 2005). A  hiivelyesek
nitrogéngytjtésiikkel a talaj mikrobioldgiai életének serkentésével kivalo eldvetemények.
A mikroorganizmusok szerepe a tapanyagkorforgalmak koziil a nitrogén ciklusban a
legfontosabb. A levegd 78%-at kitevd elemi nitrogén a biologiai korforgalomba a

baktériumok altali megkdtés révén keriil be (Stefanovits et al. 1999). A talajok tapanyag
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szolgaltatd képességének javitasa érdekében alkalmazott szerves és miitragyazas erételjes
hatassal van a talaj nitrogéntartalmara és mikrobakdzosségére egyarant (Bandick és Dick
1999). A talajban a bioldgiai nitrogén-kotésre szamos mikroorganizmus csoport, képes
példaul a pillangdsviraguakkal szimbidzisban é16 (Rhizobium sp., Bradyrhizobium sp.)
fajok (Szabé 2008). A borséd a gybkérzetén €16 nitrogéngylijté baktériumok (Rhizobium
leguminosarum) altal képes nagy mennyiségil nitrogén megkotésére (Lang 1976, Radics
2002). A pillangds novények a sajat nitrogén sziikségletiik kielégitésén feliil képesek
tobbet ,,megtermelni”, igy a talajt gazdagitjak nitrogénnel, valamint szervesanyaggal. A
hiivelyes novények altal termelt nitrogénmennyiség nagy jelentdséggel bir talajaink
termékenységének megdrzése szempontjabol (Fiileky 1999).

A globalis klimavaltozas egyre égetdbb probléma, amelynek jelei mutatkoznak a
mezOgazdasagban is (Birkas et al 2008). A kedvezétlen éghajlati hatdsok a megfeleld
fajtavalasztassal, idében ¢és szakszerlien elvégzett agrotechnikaval mérsékelhetdk
(Joldnkai és Birkas 2007). A kdzel azonos tenyészideji, de eltérd kdrnyezeti igényekkel
rendelkezd fajok keverékének termesztésével jobban tudunk alkalmazkodni a valtozd
klimatikus és gazdasagi viszonyokhoz. A hazai gyakorlatban szokas volt a borsot
tdmasztonovénnyel (buza, arpa, zab) vetni (Kurnik 1970). A hiivelyesek és gabonafélék
egyiitt termesztése egy Osi novénytermesztési gyakorlat. A termesztés f6 célja az
er6forrasok (teriilet, fény, tapanyagok) teljes mértékii felhasznalasa (Li et al. 2003)
valamint a termés mindségének és mennyiségének novelése (Mpairwe et al. 2002). A
gabonafélék és hiivelyes ndvények tarsitasa eldsegitheti a talaj biologiai aktivitasanak
novelését, igy magasabb a szerves anyagok forgalma a talajban (Dick et al. 1988). Az
ilyen termesztési rendszerben alkalmazott gabonafélék és hiivelyes novények kozotti
versengés serkent6leg hat a hiivelyesek nitrogén megkotésére (Hardason és Atkins 2003).
A talaj mikrobialis aktivitdsanak serkentése hatékonyabb a szerves formaban torténd
tapanyagutanpotlassal (Hoflich et al. 2000).

A fluoreszcein-diacetat (FDA) mennyiségének meghatarozasa széles korben elfogadott,
egyszerll és érzékeny modszer a talajban 1évo teljes mikrobialis aktivitds mérésére. A
szintelen FDA-t egyarant hidrolizaljak a szabad és a membranhoz kotott enzimek,
felszabaditva egy szines végterméket, amely spektrofotométerrel mérhetd (Adam és
Duncan 2001). A mikrobialis enzim-aktivitds modszerrel kimutathaté eredmények a
teljes mikrobatomeg miikodoképességét jelzik, vagyis a lebontd, energiatermeld

folyamatokban résztveve szervezetek mennyiségét lehet megallapitani (Biré et al. 2012).
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ANYAG ES MODSZER

Novénytarsitasi vizsgalatainkat a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem,

Novénytermesztési és Agrotechnikai Kutatéallomasanak dthalmi és fiillopszallasi kisérleti

telepén allitottuk be 2020/2021. évben. Othalom Szeged mellett, hazank délkeleti részén

helyezkedik el, talaja mélyben sos réti csernozjom talaj. Fiilopszallas Kecskemét és

Dunafoldvar k6zott, az orszag kozéps6 részén talalhatd, meszes réti talajjal (1. tabldzat).

A novénytarsitdsokat négy ismétlésben, véletlen blokk elrendezésti, 10 m? -es parcelldkon

vizsgaltuk. A kisérlet soran alkalmazott agrotechnikai eljarasokat a 2. tablazatban

foglaltuk ossze.

1. tablazat: Talajmintavételi adatok

Table 1: Soil sampling datas

Szint mélysége: 0-20 cm (1)
Paraméterek (2) | Mértékegységek (3) | Othalom (4) | Fiilopszallas (5)
KA KA egység 41 50
pH (KCI) pH egység 7,5 7,9
Osszes s6 (6) m/m % sz.a. 0,03 0,02
Humusz (7) m/m % sz.a. 2,5 2,8
CaCOq4 m/m % sz.a. 1,7 18
P,0O5 m/m % sz.a. 235,1 266,4
K,O mg/kg sz.a. 237,1 624,8
NO;-N+NO,-N mg/kg sz.a. 35,2 27,5
SO,*-S mg/kg sz.a. 10,9 6
Na mg/kg sz.a. 60,4 249,3
Mg mg/kg sz.a. 195,1 429,4
Cu mg/kg sz.a. 1,4 2,3
Zn mg/kg sz.a. 5,8 1,9
Mn mg/kg sz.a. 11,9 23,5

(1) soil depht: 0-20 cm, (2) parameters, (3) units of measure, (4) and (5) location of survey, (6) all salt, (7)

humus
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2. tablazat: A kisérlet soran alkalmazott agrotechnikai eljarasok

Table 2: Agrotechnical methods used in the experiment

2020/2021 (1)
Agrotechnikai eljaras (2) Idépont (3) Kijuttatott hatoanyag (4) | Készitmény (5) | Dézis (6)
Tarlohantas (7) 2020. augusztus - - -
Miitragya 2020. oktober 2. NPK NPK komplex |200 kg/ha
kijuttatas (8) (15:15:15)
Gruaberezés (9) 2020. oktdber 10. - - -
Kombinatorozas (10) 2020.oktober 20. - - -
Talajoltas + 2020. oktober 27. Rhizobium Biofil 11/ha
kombinatorozas (11) leguminosarum
Vetés (12) 2020. oktdber 27. - - -
Preemergens 2020. oktober 28. pendimetalin Stomp Aqua 31/ha
gyomszabalyozas (13)
Mitragya 2021. marcius 10.| ammonium-nitrat (34%) |ammoénium-nitrat| 30 kg/ha
kijuttatas (8)
Fungicid 2021.03.26 azoxistrobin Blister 0,7 1/ ha
kezelés (14)
Inszekticid 2021.04.12 alfa-cipermetrin Eribea 0,1 1/ha
kezelés (15)
Mitragya 2021.04.27 ammonium-nitrat (34%) |ammonium-nitrat| 30 kg/ha
kijuttatas (8)
Inszekticid 2021.05.12 gamma-cihalotrin Rapid CS 0,08 I/ha
kezelés (15)
Aratas (16) 2021.07.05 - - -

(1) the year of the experiment, (2) agrotechnical methods, (3) date, (4) ingredient, (5) preparation, (6) dose, (7)
stubble cultivation (8) fertilizer, (9) grubber, (10) combinator, (11) soil inoculation + combinator, (12) sowing
(13) herbicide (14) fungicide, (15) insecticide, (16) harvest

A ndvénytarsitasi kisérletek eloveteménye Gszi buza volt. Oktober végén egy menetben,
parcella vetégépekkel keriiltek elvetésre a parcellak. Othalmon a GK Csillag és Cellule
Oszi buza fajtakat vetettiik el, mig Fiilopszallason Osszehasonlitasi alapként a GK
Csillagot. Az 6szi arpa fajta a GK Aréna, az 6szi tritikalé fajta a GK Maros volt, az 8szi
borso6 esetében pedig az Aviron fajtaval dolgoztunk mind a két terméhelyen. Elvetésre
keriiltek tiszta és keverék vetésekben is, ahol a gabonaféléket hiivelyes novénnyel tarsitva
vetettiik el. Azért, hogy a nitrogén hatast megtudjuk figyelni és Osszehasonlithatok
legyenek a tiszta és keverék vetések, kialakitasra keriiltek olyan parcellak, amelyekben
az Onmagaban vetett kaldszos ndvényt fél (30 kg/ha N) illetve teljes (60 kg/ha N)
fejtragyaval kezeltiik, Othalmon és Fiillopszallason egyardnt (3. tdbldzat). A
novénytarsitasokat €s a tiszta vetéseket 3-3 féle csiraszammal vetettiik el. A kalaszosok

esetében 100 %-nak az 5 milli6 csira/ha vetésstiriséget, az 6szi borso esetében pedig az
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1 milli6 csira/ha-t

vetdmagmennyiség 3,75 millio csira/hektart az 6szi borsénal 750 ezer csira/hektart
jelentett. Tovabba a gabonaféléknél az 50 %- os mennyiség 2,5 millio csira/hektart az
Oszi borsonal 500 ezer csira/hektart jelentett. Vizsgalatunkban a 100 %-0s a 75 %-os és
az 50 %-os vetésnormak minden lehetséges kombindcidjat beallitottuk (4. tdbldzat).
Othalmon mikrobiolégia készitményekkel kezelt ndvénytarsitisokat is vizsgaltunk.
Mikrobiologiai készitményekkel végzett kisérletiink vetése elétt mikorrhiza gombaval

torténd magkezelést és baktériumos (Rhizobium leguminosarum) talajoltast végeztiink (3.

tabldzat).

tekintettik. Kisérletiinkben a kalaszosoknal

a 75

3. tablazat: A kisérletben alkalmazott kezelések attekintd tablazata
Table 3: Overview table of treatments used in the experiment

OTHALOM

FULOPSZALLAS

Tisztavetésii gabonafélék:

- Oszi biiza (Cellule, GK Csillag)
- Oszi 4rpa (GK Aréna)

- Oszi tritikalé (Maros)
Tisztavetésii hiivelyes:

- 6szi borso (Aviron)

Tisztavetésii gabonafélék:
- Oszi biiza (GK Csillag)

- Oszi 4rpa (GK Aréna)

- Oszi tritikalé (Maros)
Tisztavetésii hiivelyes:

- 6szi borso (Aviron)

Novénytarsitasok:

- Cellule + Aviron

- GK Csillag + Aviron
- GK Aréna + Aviron
- Maros + Aviron

Novénytarsitasok:

- Cellule + Aviron

- GK Csillag + Aviron
- GK Aréna + Aviron
- Maros + Aviron

Tisztavetésii gabonafélék + Nitrogén:

- Cellule + fél fejtragya (N 30 kg/ha)

- Cellule + teljes fejtragya (N 60 kg/ha)

- GK Csilag + fél fejtragya (N 30 kg/ha)

- GK Csillag + teljes fejtragya (N 60 kg/ha)
- GK Aréna + fél fejtragya (N 30 kg/ha)

- GK Aréna + teljes fejtragya (N 60 kg/ha)
- Maros + fél fejtragya (N 30 kg/ha)

- Maros + teljes fejtragya (N 60 kg/ha)

Tisztavetésii gabonafélék + Nitrogén:

- Cellule + fél fejtragya (N 30 kg/ha)

- Cellule + teljes fejtragya (N 60 kg/ha)

- GK Csilag + fél fejtragya (N 30 kg/ha)

- GK Csillag + teljes fejtragya (N 60 kg/ha)
- GK Aréna + fél fejtragya (N 30 kg/ha)

- GK Aréna + teljes fejtragya (N 60 kg/ha)
- Maros + fél fejtragya (N 30 kg/ha)

- Maros + teljes fejtragya (N 60 kg/ha)

Novénytarsitasok + Mikrobiologiai készitmények:

- Cellule + Aviron + Rhizobium leguminosarum (talajoltas)

- Cellule + Aviron + Mikorrhiza gomba (magkezelés)

- GK Aréna + Aviron + Rhizobium leguminosarum (talajoltas)
- GK Aréna + Aviron + Mikorrhiza gomba (magkezelés)

Fiilopszallason nem allitottuk be
mikrobiologiai készitményekkel torténd
kezeléseket.
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4. tablazat: A gabonafélék és 6szi borso ndvénytarsitasokban alkalmazott csiraszamok
és aranyaik

Table 4: Seed numbers used in plant associations

Oszi borsé csiraszamok
(milli6 csira/ha) (1)

0 0,5 | 0,75 1
Gabonafélék 0 — 0:50 | 0:75 | 0:100
csiraszama 2,5 50:0 | 50:50 | 50:75 | 50:100
(millio csira/ha) 3,75 75:0 | 75550 | 75:75 | 75:100
(2 5 100:0 |100:50{100:75|100:100

(1) pea seed numbers (million/ha), (2) cereal seed numbers (million/ha)

Az enzimaktivitds meghatarozdsdhoz a talajminta gyUjtést harom kiillonbozo
idopontban végeztiik: vetés el6tt (oktober kdzepe), a borso viragzas €s hiivelykotodésekor
(majus), és betakaritas el6tt (junius vége). Az egyes parcellakrol a talaj fels6 (0-20 cm)
rétegébdl négy ismétlésben gytijtottiink talaymintakat, majd ezeket 6sszekevertiik. A talaj
enzimaktivitds mérés folyamatanak neve a talaj teljes mikrobialis aktivitas
meghatarozasa, fluorescein diacetat felhasznalasaval. E16szor a mintakbol kimértiink 1 g
talajt mianyag kémcsovekbe. A talajhoz hozza adtunk kalium-foszfat puffer oldatot. Ezt
kovetden a mintakat 30 °C-on 30 percig melegitd razégépbe helyeztiik. Ezutan ramértiik
a mintakra a fluorescein diacetat torzsoldatot, alaposan dsszeraztuk, majd 30 °C-on 1
orara melegité razogépbe tettik. Az id6 eldrehaladtaval és a melegités hatasara
elszinez6dik a talajoldat igy a feliiliszo részbdl eppendorf csévekbe pipettaztuk az
oldatot, végiil a folyamatot megszakitottuk acetonnal. A mintdkat ezutan leiilepitettiik és
megmértiik spektrofotométerrel a fényelnyelést 490 nanométeren, a kapott eredményeket

Excel tablazatba jegyeztiik fel.

EREDMENYEK

A felvételezési idopontok eldrehaladtaval, a két termdhely talaj enzimaktivitasa
csokkeno tendenciat mutat. A vetés elott és az aratas kezdete kozott eltelt idoszakban,

legkisebb értékekkel az Othalmon beallitott kisérletek rendelkeztek. Azonban
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Fiilopszallason a vegetacios iddszakban nagyobb értékeket lehetett mérni. Az 1d6
elérehaladtaval novekedett a két termoOhelyen mért értkékek kozotti tavolsag,
Fiilopszallason oktober végén 2,0-szer nagyobb, majus elején 2,4-szer nagyobb, junius
végén 2,7-szer nagyobb értékeket mértiink, mint Othalmon ugyanezekben az
idépontokban. A legnagyobb talaj enzimaktivitasi érték (1,49 ng/g) Fiilopszallason volt
mérhetd a legkisebb érték (0,34 pg/g) pedig Othalmon (1. dbra).

1,6
1,4

1,2

0,8

Atlagos talaj enzimaktivitas
(fluorescein/ széraz talaj) (ug/g) (1)

0,6
0,4

0,2

Oktober vége (2) Majus eleje (3)  Junius vége (4)
«e=0THALOM =e=FULOPSZALLAS
1. abra: A kiilonbdz6 idépontokban mért talaj enzimaktivitas valtozasa

Figure 1: The change of the soil enzyme activity at different times

(1) average soil enzyme activity (fluorescein / dry soil) (ug / g), (2) end of October, (3) beginnig of May, (4)

end of June

A masodik abran is szembetlind, hogy a terméhelyek kozott nagy az eltérés a talaj teljes
mikrobidlis enzimaktivitdsanak tekintetében. Fiilopszallason nagyobbak a mért értékek
az Othalmon vett talajmintidkhoz képest. Othalmon a kontroll (6nmagéban vetett gabona)

parcellaban mért értek (0,41pg/g) volt a legkisebb, a legnagyobb (0,62 ng/g) pedig az
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onmagaban vetett borsoban volt, amely kdzel azonos értékkel rendelkezett, mint a
ndvénytarsitas (0,61 ug/g). A mitragyaval kezelt parcellakban kisebbek voltak a talaj
enzimaktivitasanak értékei a 30 kg/ha fejtragyat kapott parcellakban 0,54 pg/g, a 60
kg/ha-os dézissal kezelt parcellakban pedig 0,59 pg/g volt. Fiilopszallason a kontroll
parcellaban kozel 2,5-szer nagyobb értékeket mértiink, mint az &thalmi gabondk
talajaban. A fiilopszallasi meszes réti talajon az értékek 1 pg/g-hoz kozelitenek, illetve
csekély mértékben at is 1épik azt, az onmagaban vetett gabona és a 60 kg/ha nitrogént

kapott parcellak esetében (2. dbra).

0 | I I I I

Gabona (2) Borsé (3) Gabona +Borsé  Gabona+N Gabona+ N
(4) (30 kg/ha) (5) (60 kg/ha) (6)

OTHALOM m FULOPSZALLAS

o 4 e
)] oo = N

o
B

Atlagos talaj enzimaktivitas
(fluorescein/ szaraz talaj) (ug/g) (1)

o
N

2. abra: A terméhelyek és kiilonbozo kezelések hatasa a talaj teljes mikrobialis
aktivitasara
Figure 2: The effect of sites and different treatments on the total microbial activity in

the soil

(1) average soil enzyme activity (fluorescein / dry soil) (ug/ g), (2) cereal, (3) pea, (4) cereal+pea, (5)
cereal+nitrogen (30 kg/ha), (6) cereal+nitrogen (60 kg/ha)

A kisérletben az eltéré miitragya dézisokon feliil Othalmon alkalmaztunk még
mikrobialis készitményeket a ndvénytarsitasokban, ezek eredményeit a kdvetkezd abran
mutatjuk be. Legkisebb értékkel (0,45 pg/g) a kontroll (6nmagéban vetett gabona)
parcella rendelkezett, legnagyobb értékkel (0,77 pg/g) pedig az a névénytarsitas, amelyet
mikorrhiza gombaval kezeltiink. Az 6nmagaban vetett gabonaféléket és a gabona-borso

tarsitasokat Osszehasonlitva lathatdo, hogy nagyobb a talaj enzimaktivitasa a
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ndvénytarsitasokban (0,5 pg/g). Nagyobb értékek (0,62 pg/g) voltak mérhetdk, ha a
novénytarsitasok kiegésziiltek még nitrogénnel, tovabba baktériummal és gombaval is
egyarant kezelve volt. Még nagyobbak az értékek (0,74 pg/g), ha a novénytarsitasban

baktériumos talajoltast alkalmaztunk (3. dbra).

0,9

- 0,8
E E.: 0,7
22 06
is
Ex 08
EF o4
=8
-3 2 03
w £
gy
= o
5 0,1
3
= 0
Gabona (2) Borsé (3) Gabona Gabona Gabona Gabona Gabona
+ + + + +
Borsd (4) Nitrogén (5) Borsé Borsd Borsé
(Baktérium) (6) (Baktérium + (Mikorrhiza) (8)
Mikorrhiza) (7)

3. abra: A kisérletben alkalmazott mikrobialis készitmények hatasa a talaj
enzimaktivitisara

Figure 3: The effect of the microbial products on soil enzyme activity

(1) average soil enzyme activity (fluorescein / dry soil) (ug / g), (2) cereal, (3) pea, (4) cereal+pea, (5)
cereal+nitrogen, (6) cereal+pea (bacterium), (7) cereal+pea (bacterium+mycorrhiza), (8) cereal+pea

(mycorrhiza)

A ndvénytarsitasban alkalmazott két 9szi buiza fajta esetében a legnagyobb értéket (0,49
png/g) a GK Csillag és Aviron novénytarsitisban a legkisebb értéket (0,17 pg/g) az
onmagaban vetett GK Csillagban mértiink. A mitragyaval kezelt teriiletek (0,32 pg/g és
0,29 pug/g) esetében is kisebb a talaj mikrobidlis enzimaktivitdsa, mint a
ndvénytarsitasokban. A két kiilonbdz6 buza fajtaval vetett ndvénytarsitasokat tekintve a
GK Csillag+Aviron 0,49 pg/g, a Cellule+Aviron pedig 0,35 pg/g-os értéket produkalt a

talaj enzimaktivitas mérésekor (4. dbra)
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4. abra: A ndvénytarsitas soran a kiilonbozo kezelésekben alkalmazott 6szi buza fajtak
(GK Csillag, Cellule) hatésa a talaj enzimaktivitasara
Figure 4: The effect of different winter wheats (GK Csillag, Cellule) on soil enzyme

activity in plant associations

(1) average soil enzyme activity (fluorescein / dry soil) (ug / g), (2) GK Csillag, (3) Cellule, (4) GK
Csillag+Aviron, (5) Cellulet+Aviron, (6) GK Csillag+nitrogen, (7) Cellule+nitrogen

A kovetkezd abran a kiilonb6z6 csiraszamokkal elvetett ndvénytarsitds kombinaciok
talaj enzimaktivitisanak valtozasat tekinthetjilk meg a GK Csillag+Aviron esetében.
Szembetiing, hogy egyediil egyenletesen ndvekvd tendenciat az Aviron 75 csira/m? és a
GK Csillag 250, 375 és 500 csira/m? vetéssiirliségli parcellakban lehetett mérni. A
legnagyobb aktivitds az &szi borsé 75 csira/m? és az &észi buza 500 csira/m?-es
vetdmagmennyiséggel vetett kezelésekben volt (0,62 pg/g). A legkisebb pedig (0,35
ug/g) az 8szi borsé 50 csira/m? és az szi bliza 375 csira/m?-el elvetett parcellakban volt

(5. dabra).
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0
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5. abra: A talaj enzimaktivitasanak valtozasa a GK Csillag és Aviron kiilonb6z6
csiraszamu vetéseiben
Figure 5: The change of the soil enzyme activity in different germ counts of GK Csillag

and Aviron

(1) average soil enzyme activity (fluorescein / dry soil) (ug / g) (2) 50 seed/m?, (3) 75 seed/ m?, (4) 100 seed/
m?, (5) 250 seed/ m?, (6) 375 seed/ m?, (7) 500 seed/ m?)

KOVETKEZTETESEK

A ndvénytarsitasokban a fenologiai fazisok elérehaladtaval a talaj mikrobialis aktivitasa
csokken. Adam és Duncan (2001) kutatasa alapjan elmondhaté, hogy a talaj
enzimaktivitdsanak valtozasat nagymértékben befolyasolja a talajtipus. Kisérletiinkkel is
alatudjuk tamasztani ezt a megallapitdst mi szerint az Sthalmi réti csernozjom talajon
kisebb, a fiilopszallasi meszes réti talajon nagyobb a talaj teljes mikrobialis aktivitdsa. A
ndvénytarsitasok alapjaban véve nagyobb mért értékekkel rendelkeznek, mint az
onmagéaban vetett gabonafélék. A két Oszi bliza gabonafajtat 0Osszehasonlitva
megallapithato, hogy a ndvénytarsitasokban a GK Csillagot az Aviron 6szi borsofajtaval
egylitt vetve nagyobb a talaj enzimaktivitdsanak mértéke. Azonban a nitrogénnel kezelt
parcellakban kisebb volt az aktivitas. A baktériumos talajoltds és a mikorrhiza gomba
szimbiozist eldsegitd, mikrobialis készitmények hatasara a talaj teljes mikrobialis
aktivitasa serkenthetd. A talaj enzimaktivitas tekintetében, két Oszi buza fajtat
Osszehasonlitva megallapithatd, hogy a GK Csillagot 6szi borsoval (Aviron) vetve

nagyobb a talajban €16 teljes mikrobatomeg miikodoképessége. A kiilonbozé csiraszamu
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vetéseknél a legoptimélisabb arany az 6szi borsd 75 csira/m? és a gabona 500 csira/m?

aranyaban torténd vetése.

THE EFFECT OF THE ASSOCIATION OF CEREAL AND PEA ONT HE
TOTAL MICROBIAL ACTIVITY OF THE SOIL

ATTILA RACZ! — APOLKA UJJ?> — MELINDA TAR!~ MARIANNA VALYI-
NAGY! — KATALIN IRMES! - ESZTER TOTH® — LAJOS SZENTPETERI -
ISTVAN KRISTO?

'Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Plant Production Scientific
Institute,

Crop Production Research Center, Crop Production and Agrotechnical Research
Station, Szeged
2Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute for Sustainable
Development and Management, G6do116
SHungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Environmental

Sciences, Budapest

SUMMARY

Growing legumes and cereals together is an acient crop production process. The
association of cereals and legumes could help increase the biological activity of the soil
thus the turnover of organic matter in the soil is higher. The competition between cereals
and legumes stimulates the nitrogen fixation of legumes. Stimulation of soil microbial
activity is more effective with nutrient replenishment in organic form. Our plant
association research is carried out by the Hungarian University of Agricultural and Life
Sciences. We set up at the experimental site of the Plant Production and Agrotechnical
Research Station in Othalom and Fiilopszllas. Plant associations were examined in four
replicates on random block plots of 10 m? To measure soil samples, we used the
determination of fluorescein diacetate (FDA), which is a widely accepted, simple, and
sensitive method for measuring total microbial activity in soil. From our results, it can be
stated that of the two production sites, the calcareous grassland soil of Fiilolpszallas is

more active of soil enzyme activity than the chernozem in Othalom. The total microbial
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activity of our soils can be increased by using various plant association combinations. In
plant associations, peas stimulate the microbial enzymatic activity of the soil, which can
be further enhanced by the use of microbial preparations (bacterium, seed treatment with
mycorrhizal fungi).

Keywords: plant association, cereal-pea intercropping, total microbial activity,
fluorescein diacetate
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OSSZEFOGLALAS

A hiivelyes novények magas fehérjetartalmukkal és tapértékiikkel kiemelkedd szerepet
toltenek be a vetésvaltasban. Magyarorszagon a 60-as évek erdteljes mezdgazdasagi
fejlodése az abrakigényes allatfajok tartasanak kedvezett, ezaltal a takarmany-fehérje
igény a hazai termelést is meghaladd mértékben megugrott. Jelenleg
fehérjesziikségletiink kb. 40%-a szarmazik importbol, amelyet a kdzelmultban tett
tamogatasi formak, palyazatok sem tudtak érdemben enyhiteni. Eszencialis
aminosavjainak koszonhetéen a takarmanyborso (Pisum sativum subsp. arvense)
koriilbeliil fele aranyban képes helyettesiteni a szojat. A buza tdpanyagigényes és a
tragyazast kifejezetten meghalaldo névény. Mind a tdpanyag hianyt, mind a tapanyag
tobbletet jol jelzi. Intenziv termelés esetén kiilondsen fontos a N-miitragyak osztott
kijuttatasa. Az egyiitt vetés a ndvénytermesztés olyan formaja, amikor egy vagy tobb
ndvényt térben és idében egyszerre vetiink, apolunk, majd takaritunk be. Ezaltal nemcsak
a fehérjenovények vetésteriiletét noveljiik, de nitrogén megkotd képességiik altal a
nitrogén utanpdtlds egy természetes formajat hasznaljuk ki. Kisérletiinket Szeged-
Othalmon 2019/2020-ban, két 8szi bliza fajtaval (GK Szilard, Cellule), és két észi borsd
fajtaval (Aviron, Enduro) wvégeztiik. A parcelldk 4 ismétlésben, véletlen blokk
elrendezésben keriiltek kialakitasra, ahol egy parcella mérete 10 m? volt. Mindkét faj

esetében két vetésslirtiséget hataroztunk meg, majd ezek kombinacioi kertiltek elvetésre.
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Vizsgalatunk sordn a takarmdnyborsé hatidsat elemeztik az 6szi buza
termésmennyiségére, fehérjetartalmara, és az egy hektarra esé fehérjemennyiségére
vonatkozoan. A legigéretesebb ndvénytarsitas a termésmennyiség és az egy hektarra
szamitott fehérje mennyiség esetében az Aviron 0,6 millié csira/ha és a GK Szilard 3
milli6 csira/ha, valamint az Aviron 1 milli6é csira/ha és a GK Szilard 5 milli6 csira/ha
parositas, hiszen ekkor magasabb értéket kaptunk, mint a tiszta buzaval vetett parcellak
értékei. A legmagasabb értéket minden esetben a 60 kg/ha nitrogén tragyazott parcellak
képviseltéek. A fehérje tartalom eredményei koziil 6 ndvénytarsitds esetében kaptunk
magasabb értéket, amelyek magasabbak voltak nemcsak a tiszta buza, de a 30 kg/ha
nitrogén tragyazott parcellakhoz képest is. Bar statisztikailag sem a termésmennyiség,
sem a fehérje esetében nem tudtunk kiilonbséget igazolni, eredményeink mégis elére
mutatonak tekinthetdk az Oszi blza tragyazasi rendszerének tovabb fejlesztéséhez. A
fokozatosan novekvé mitragya arak ¢s a mennyiségek korlatozott elérése mellett
nemcsak gazdasagi érdekiink az alternativ tragyazasi lehet6ségek vizsgalata, de egyuttal
kutatasaink szoros Osszhangban allnak a korszerti és fenntarthatd ndvénytermesztés
elvével.

Kulcsszavak: 6szi buza, 6szi borsd, novénytarsitas, nitrogén utanpotlas, fenntarthatd

mezOgazdasag

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A hiivelyes novények magas fehérjetartalmukkal és tapértékiikkel kiemelkedd szerepet
toltenek be a takarmanyozasban és a human taplalkozasban egyarant. A gyokérzetiikon
megtelepiild Rhizobium baktériumok nitrogénmegkotd képessége altal nemcsak a
gazdandvény, hanem az utdévetemény is jelentés mennyiségii nitrogénhez jut. Emiatt a
vetésvaltasban kiemelkedd helyet foglalnak el, nitrogénszolgaltaté szerepiik pedig
jelentésen noveli a termésbiztonsagot, és a termésszintet (Kismdnyoky 2005). Az 1960-as
években mezdégazdasagunk erételjes fejlodése nyoman a kukorica és buza termése
mintegy megharomszorozodott, ugyanakkor a hiivelyesek termésszintje atlagosan kisebb
meértekben emelkedett. Ez a novekvd tendencia elsdsorban az abrakigényes haszonallat
tartasnak kedvezett, ami a takarmanyfehérje igény a hazai termelést is meghalado

mértékll novekedését vonta maga utdn (Bocz 1992). Jelenleg a fehérje sziikségletiink 40
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%-a szarmazik importbol, amelyet a kozelmultban tett tdmogatasi formak (EK szemes
fehérje termeléshez kotott tamogatas, illetve Nemzeti fehérje Program) sem tudtak
érdemben enyhiteni. A takarmanybors6 (Pisum sativum subsp. arvense) magas
fehérjetartalma  miatt  takarmanykeverékek,  tapok  alkotorésze,  emellett
z6ldtakarmanyként is értékes ndvény. Takarmany receptirakban a széja mennyiségének
kb. fele borsoval helyettesithetd. Ellenben 6nallo termesztése magas termelési kockazatot
jelent, amely koziil a legjelentésebb a termésingadozds, a gyenge gyomelnyomod
képesség, az er6s megddlési hajlam és a gombas megbetegedésekre vald fogékonysag
(Gollner et al. 2019). Kovetkezésképp a termesztési teriilete eurdpai szinten az utdbbi
évtizedekben jelentsen lecsokkent (Urbatzka et al. 2011).

Az Gszi bliza tdpanyag €s a tragyazasra igényes ndvény. Mind a tapanyag hianyt, illetve
a tulzott ellatast kivaldan jelzi (Pepo és Sarvari 2011). Intenziv buzatermesztésben a
termesztéstechnologiai tényezdk koziil a tragyazas szerepe a legjelentdsebb, megeldzve
a valasztott fajta és a novényvédelem szerepét (Pepo 2010). A buza egyik legfontosabb
tapeleme a nitrogén. A nitrogéntragyak ndvelik legnagyobb mértékben a termést,
optimalis adagolasuk javitja a mindséget, tiladagolasuk azonban termésdepressziot,
kéros nitritfelhalmozodast, a gombabetegségek elleni fogékonysagot novelik (Loch
1999). A buza tapanyagellatasi rendszerében kiemelten fontos a novénytermesztési €s
kornyezetvédelmi szempontok dsszehangolasa. Mig a korabbi évtizedekben alkalmazott
intenziv tragyazasi moddszer célja a maximalis termésszint elérése, a talaj
tapanyagszintjének novelése volt, mara kornyezetkiméld tragyazasi rendszerr6l
beszélhetlink, amelynek alapja az optimalis termelési szint elérése, illetve a ndvénnyel
kivont tapanyagmennyiség visszapétlasa, vagyis a mérlegelv alkalmazasa (Pepo és
Sarvari 2011). A fokozatosan novekvo miitragya arak és azok korlatozott elérhetdségei
mellett hangstlyosabb szerephez jutnak az olyan termesztéstechnologiak, amelyekben a
termesztési szinvonal és céloknak megfeleld, azokkal Osszeillé bioldgiai, 6koldgiai,
agrotechnikai és pénziigyi feltételeket alkalmaznak.

A gabonafélék magas termésszintje és mindség megtartasa szempontjabol
kornyezetkimél6 €s energiatakarékos termesztési mod a ndvénytarsitas, amely magasabb
terméshozamot nyujt a borsé monokultiraval szemben, és megkozeliti az 6szi biiza 6nalld
vetés hozamat csekély miitragya hasznalat mellett (Pelzer et al. 2012). A hiivelyes
novényekkel valo tarsitds régdta alkalmazott termesztési mod a vildgon. A kezdeti

vizsgalatok még a monokultiraval vald dsszehasonlitasra iranyultak. Murray és Swensen
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(1985) 06szi borsot Oszi buzdval és Oszi arpaval vetett Ossze Onalld és tarsitott
parcellakban. Gooding et al. (2007) mar 6 orszagban irtak le tarsitison alapuld
kisérleteket tavaszi és 6szi buzaban egyarant. Ebben az esetben a hiivelyes novény
leginkabb a bab, illetve borso volt. Az egyiitt vetés legkézenfekvébb elénye a magasabb
terméshozam, amit a tapanyagforrasok komplementer kihasznaltsaga tesz lehetdvé az
résztvevé novénykulturdk egymastdl eltérd gyokérfelépitése, novényallomany
szerkezete, magassaga ¢és tapanyag igénye altal (Hauggaard-Nielsen et al. 2003,
Bedoussac és Justes 2010). Egyiitt vetés soran a bioldgiai nitrogén megk6tés altal javitjuk
a talaj termékenységét, a magas novénysiriiség pedig nagyobb foku talajtakarast biztosit,
ami el6nyOs a talajaink megdrzése és a megd6lési hajlam csokkentése érdekében.
Mindemellett az egyiitt vetés Osszességében kevesebb raforditast igényel kisebb
mitragya igénye, valamint a kisebb kartevé terheltségbdl kifolyolag csokkent
névényvéddészer hasznalatot illetéen (Ghaley et al. 2005, Lithourgidis et al. 2011). A
ndvénytarsitas egyik kulcskérdése a megfeleld vetéssiiriiségek beallitasa. Murray és
Swensen (1985) az 6szi borsot 25%, 50%, 75% aranyban keverte dszi arpaval és buzaval.
Az 6szi borsd 75:25 gabona mellett kozel azonos termést adott tarsitdsban, mint 6nalldan,
mig az Gszi gabona 75: 25 6szi borso aranynal 60%-ra esett vissza a blizatermés. Pelzer
et al. (2016) 6szi borso és Oszi buza 50:50, 66:33, és 50:70 aranyu keverékét vizsgalta
tarsitasban nitrogén tragya mellett, illetve a nélkiil. Az azonos aranyu keverékek nitrogén
tragyat kapott parcellai j6 kompromisszumot képviseltek a termés, a fehérjetartalom, a
nitrogén hasznosulas és megkotés terén. Mig a tragyazatlan parcellak a legalacsonyabb
terméshozamot és fehérjetartalmat nytljtottdk. A tarsitdsokban a borsé aranyanak
novelésével magasabb termésmennyiség, a buza aranyanak ndvelésével és nitrogén
tragya kijuttatasaval a terméshozam novelhetd, a fehérjetartalom nem.

Hazai viszonyok kozott még kevésbé elterjedt novénytermesztési mod az Gszi buza-6szi
takarméanyborsé tarsitdsa. Alkalmazasukkal nemcsak csokkenthetdé a gabonafélék
vetésszerkezetben betoltott tulsulyos szerepe, hanem a fehérjendvény termesztési teriilete
is novelhetd a fajok sokféleségének megdrzése mellett. A hiivelyes novények
nitrogénszolgaltatd szerepe altal egy természetes nitrogénforras nyilik meg az dszi buza
szamara. NoOvénytarsitasi kisérlet sorozatunk célja egy kornyezetkimélé és

rrrrrr

paramétereinek magas szinten tartasa mellett.
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Jelen vizsgalatunk célja az Oszi takarmanyborso hatasanak vizsgalata az Oszi buza

termésmennyiségére, valamint fehérje tartalmara és hektaronkénti fehérje hozamara.

ANYAG ES MODSZER

Kisérletiinket ~ Szeged-Othalmon a  2019/2020-es  évben  allitottuk  be.
Novénytarsitasunkban két 6szi buza fajtaval (GK Szilard, Cellule), és két dszi borso
fajtaval (Aviron, Enduro) dolgoztunk. A parcelldk 4 ismétlésben, véletlen blokk
elrendezésben keriiltek kialakitasra, egy-egy parcella mérete 10 m? volt. A 30 kg/ha
nitrogén tragyat kapott parcellakra bokrosodas idején, a 60 kg/ha nitrogén tragyazott
parcellakra bokrosodas és szarbaindulas idején 30-30 kg/ha mennyiség keriilt kijuttatasra.
Mindkét faj esetében két vetéssiirliséget alkalmaztunk (7. tabldzat), ezek kombinacidival
vetettiik 0ssze a kontroll (tiszta buiza), 30 kg/ha és 60kg/ha nitrogén tragyazott parcellak
eredményeit. Az Oszi buza esetében a leggyakrabban alkalmazott 5 milli6 csira/ha
vetéssiiriiséget tekintettiik 100%-nak, ugyanez a szazalék az ¢szi borsé esetében 1 millid
csira/ha értéket képviselt. Az ehhez szdmitott a 3 millid csira/ha az Oszi buzanal, a 0,6

millié csira/ha az 6szi borsonal 60%-os vetéssiiriiségnek felelt meg.

1. tabldazat. A novénytarsitasban alkalmazott vetéssiiriiségek

Table 1. Sowing density of the plants of intercrop

Oszi borsé vetéssiirliség (2)
0 0,6 1

0] - 0:60 0:100
Oszi buza vetéssiiriiség (millio csira/ha) (1) | 3 | 60:0 60:60 60:100
5| 100:0 | 100:60 | 100:100

(1) sowing density of winter wheat (million seed ha?), (2) sowing density of winter pea

Kisérletiinkben az alabbi 4 fajtat alkalmaztuk:

GK Szilard: kozépérési, tar kaldsza 6szi buzafajta, amelyet kivalo termOképesség és
jo alkalmazkodo képesség jellemez. Kozepesen vastag szar és tomor szarbél szerkezet
jellemzi, ami a takarmanyborso tdmasztd szerepe miatt jelentds ismérv. Vetésidére nem

érzékeny, kedvezd betegség ellenallo fajta. TermSképessége: 7,5-9,5 t/ha.
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Cellule: kozépérésii, szalkas kalaszii malmi buza rendkiviil magas terméképességgel,
szaraz évjaratokban is magas termést ad. Alacsony szaru, kivalo alloképességii fajta. Jol
alkalmazkodik az eltér6 talaj és klimaviszonyokhoz. Kiemelked6 tapanyaghasznositas és
kozepes betegségellenallosag jellemzi. Terméspotencial: 9-12 t/ha.

Aviron: Zold magvl, szaraz kifejtdborsd étkezési, illetve takarmanyozasi célra.
Féllevélkés (afila) tipust, kozépérésii fajta. JO téllalosag, kivald szarallosag és
terméshozam jellemzi. Kezdeti fejlodése gyors, virdga fehér szinli. Betegség
ellenallosaga jonak mondhatd. Terméképessége: 4,5-5 t/ha.

Enduro: sarga magvi, szaraz kifejtdborso, amely étkezési és takarmanyozasi célra
egyarant alkalmas. Konnyen termeszthetd, botermé fajta. Féllevélkés (afila) tipusu,
viraga fehér szini, korai-kdzépkorai fajta. Télallosaga és szarallosaga jo. Terméshozama
hazai tizemi koriilmények kozott 3,5-5,5 t/ha.

Az [. abran lathatjuk a havi atlagos csapadék, illetve hdmérséklet adatokat a 2019/2020
évre vonatkozoan, amelyen feltiintettiik a Szeged-Othalmon mért csapadék adatokat.
Ennek tiikrében lathatd nemcsak annak egyenetlen eloszlasa, hanem az is, hogy aprilis
hoénapban joval a sokévi atlag alatt maradt a lehullott csapadék mennyisége. Ekkor az 6szi
bliza a fejlédésben a szarbaindulas kezdetén tartott, a szarazsag vélhetden kihatott a
szemképzddésre is.

Az elévetemény minden esetben Oszi buza volt. A vetés 2019. oktober 22-én, a
betakaritdas 2020. junius 20-an tortént. A termésmennyis€g mérése utan a mindségi
paraméterek NIR Foss késziilékkel keriiltek meghatarozasra, a statisztikai vizsgalat

egytényez0s varianciaanalizis segitségével tortént.
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1. dbra: Atlagos csapadék és hémérséklet adatok a 2019/2020 évben
Figure 1: Average rainfall and temperature in the year of 2019/2020

(1) Rainfall (mm), (2) Temperature (°C), (3) measured rainfall in Othalom (mm), (4) average rainfall in Szeged

(mm),(5) average temperature (°C)

EREDMENYEK

Az eredmények értékelésekor a takarmanyborsé két csiraszamanak hatdsat kiilon-kiilon
vizsgaltuk, és 0sszehasonlitottuk a keverékek eredményeit a kontroll (tiszta buza) és a
nitrogén tragyazott parcellak eredményeivel 30 kg/ha és a 60 kg/ha dozis mellett. A
termésmennyiséget illetden két olyan eset fordult eld, amikor a keverék parcellak értékei
meghaladtak a kontroll parcellaét, de a nitrogén tragyazott parcellak kisebb d6zisat nem
érték el. Ezeket az eredményeket a 2. abran kdvethetjilk nyomon. Ezek az Aviron 0,6
milli6 csira/ha és a GK Szilard 3 milli6 csira/ha parositasa, illetve az Aviron 1 millié
csira/ha és a GK Szilard 5 milli6 csira/ha keveréke voltak. A takarmanybors6 0,6 millid
csira/ha vetéssiiriisége mellett az Aviron fajta valamennyi értéke magasabb volt az
Endur6énal. Az 1 millio csira/ha vetéssiiriségnél az Enduro a Cellule mindkét
csiraszamaval, az Aviron pedig a GK Szilard két csiraszdma mellett adott magasabb
értékeket. Megfigyelhetd, hogy az Oszi buza egyre slirlibb vetése egyre magasabb

terméshozamokat eredményezett. A legmagasabb értékeket mindkét 6sszehasonlitasban
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a 60 kg/ha nitrogén tragyat kapott parcellak adték, statisztikai kiilonbséget p=0,05 mellett
csak ezekben az esetekben tudtunk kimutatni.

SZDs%=0,82

52
8 Oszi biz
millio csf
(8
sz
o Osz
m

a0 Amm Enduro n[

5ZDs%=0,82

13

Tiszta b |AJNA|r|

Teymésmennyissg (t/hal (1)
nvrmmmnnwﬁg (t/ha} m

Tis. mlm;a

30 Tisrta biza 60
ka/ha N (8)

2. abra: Oszi bliza termésmennyiség alakuldsa az 3szi borsé 0,6 millié csira/ha (balra)
¢és 1 milli6 csira/ha (jobbra) mellett
Figure 2: Yield of winter wheat with the sowing density of winter pea 0,6 million seed
ha (left) and 1 million seed ha* (right)

(1) yield of winter wheat, (2) pure wheat with no nitrogen fertilizer, (3) Aviron 0,6 million seed ha* (4)
Enduro 0,6 million seed ha™ (5) winter wheat with 30kg/ha nitrogen fertilizer, (6) winter wheat with 60 kg/ha
nitrogen fertilizer, (7) GK Szildrd 3 million seed ha’*, (8) Cellule 3 million seed ha?, (9) GK szildrd 5 million
seed ha, (10) Cellule 5 million seed ha*

A fehérjetartalom esetében mar 6 olyan kombinaciot tudtunk kimutatni (3. dbra),
amikor a keverékek fehérje szazalékai magasabbak voltak nemcsak a kontroll (tiszta
bliza) parcellanal, hanem a 30 kg/ha nitrogén tragyazott parcellakénal is. Ezek a
kovetkezOk voltak: az Enduro 0,6 milli6 csira parositasa GK Szilard 3 millié csira/ha és
a Cellule 5 milli6 csira/ha-ral, az Aviron 0,6 milli6 csira/ha-Cellule 3 milli6 csira/ha, az
Aviron 1 millié csira/ha mindkét Gszi buzafajta 5 millid csira/ha vetéssiiriiséggel és az
Enduro 1 milli6 csira/ha a GK Szilard 5 millié csira/ha tarsitasban. Erdekesség, hogy a
fehérjetartalom esetében az Gszi takarmanyborso 1 millio csira/ha vetésslirisége mellett
az Oszi buza fajtdk 5 milli6 csira/ha kombinacidi értek el magasabb szdzalékokat. Ezek
az eltérések azonban szamszerlileg igen kismértékiiek voltak, statisztikailag ennél a
paraméternél is csupan a 60 kg/ha nitrogén tragyazott teriiletek esetében tudtunk

kiilonbségeket kimutatni.
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3. abra: Oszi blza fehérjetartalom az 6szi borsé 0,6 milli6 csira/ha (balra) és 1 millid
csira/ha (jobbra) vetésstirisége mellett
Figure 3. Winter wheat protein content with the sowing density of winter pea 0,6
million seed ha* (left) and 1 million seed ha* (right)

(1) protein content of winter wheat, (2) pure wheat with no nitrogen fertilizer, (3) Aviron 0,6 million seed ha*
(4) Enduro 0,6 million seed ha (5) winter wheat with 30kg/ha nitrogen fertilizer, (6) winter wheat with 60
kg/ha nitrogen fertilizer, (7) GK Szildrd 3 million seed ha, (8) Cellule 3 million seed ha, (9) GK szilard 5
million seed ha%, (10) Cellule 5 million seed ha’*

Az egy hektarra juto fehérje mennyiségnél (4. dbra) ugyancsak az Aviron és a GK
Szilard péarositas esetében kaptunk a kontrollndl magasabb értékeket. Az Gszi
takarmanyborsé 0,6 millio csira/ha vetéssiriiségénél az Aviron fajta és a GK Szilard 3
millié csira/ha keverék, az 6szi borsé 1 millio csira/ha-nal az Aviron fajta és a GK Szilard
5 milli6 csira/ha tarsitasban bizonyult a legidedlisabb ndvénytarsitasnak. A keverék
parcellak egyike sem érte el a nitrogén tragyazott parcellak értékeit a fehérje mennyiséget
illetGen. Statisztikailag csak a 60 kg/ha tragyazott parcellak esetében tudtunk kiilonbséget
igazolni. Az Aviron 0,6 milli6 csira/ha vetéssiirlisége az Osszes Oszi buza tarsitasban
nagyobb értékeket értek el, mint az Enduro ugyanekkora csiraszammal vetett parcellai.
Az 6szi takarmanyborsd 1 millié csira/ha vetésstriiségénél mar valtozatosabb képet
mutat: az Aviron a GK Szilarddal, az Enduro ezzel szemben a Cellule csiraszamaival

produkalt magasabb fehérje mennyiséget hektaronként.
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4.dbra: Oszi buza fehérje mennyiség az 8szi borsé 0,6 millié csira/ha (balra) és 1 millio
csira/ha (jobbra) vetésstirisége mellett
Figure 4: Protein quantity per hectare of winter wheat with the sowing density of winter
pea 0,6 million seed ha* (left) and 1 million seed ha* (right)

(1) protein quantity per hectare of winter wheat, (2) pure wheat with no nitrogen fertilizer, (3) Aviron 0,6
million seed ha* (4) Enduro 0,6 million seed ha (5) winter wheat with 30kg/ha nitrogen fertilizer, (6) winter
wheat with 60 kg/ha nitrogen fertilizer, (7) GK Szilard 3 million seed ha, (8) Cellule 3 million seed ha?, (9)
GK szilard 5 million seed ha, (10) Cellule 5 million seed ha

KOVETKEZTETESEK

Kisérletiinkben az 6szi btizat 6szi takarmanyborsoval tarsitva vetettiik el, amely soran
a hiivelyes novény nitrogénkotd és szolgaltatd szerepét, mint természetes nitrogén
utanpotlast hasznaltuk fel. Mig ez az alternativ ndvénytermesztési mod széles kdrben
elterjedt Nyugat-Eurépaban (Lithourgidis et al. 2011), kiilénosen az 6kologiai, illetve kis
raforditassal birdé gazdasagok korében, addig kevés hazai példat talalunk. Eredményeink
alapjan megallapithatjuk, hogy a magyarorszagi klima 6nmagaban alkalmas az 9szi bliza
Oszi takarmanyborséval vald tarsitdsara, ugyanakkor a tavaszi hdnapokban esetlegesen
eléforduld aszalyos idészakok dontden befolyasolni tudjak a termésképzddést, és a
mindségi mutatokat mindkét elvetett kultira esetében. Ezt lathattuk a 2019/2020-as
tenyészidoszakban, amikor az aprilisban hullott kis mennyiségli csapadék messze
elmaradt a sokévi atlagtol. Ebben a honapban az 6szi buza a szarbaindulds fenologiai
fazisaban volt (Antal 2005), vélhet6en az elmaradt csapadék az oka annak, hogy az
altalunk kapott eredmények kevésbé tiikrozik a fajtaktol elvart kivald termésmutatdkat.

Urbatzka et al. (2011) 6szi és tavaszi borsét vizsgaltak 6nallo és gabonafélékkel tarsitott
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parcellakban, ahol az &szi borsd6 magasabb termésszintet, és termésbiztonsagot,
megnovekedett gyomelnyomd képességet, valamint hatékonyabb nitrogén megkotést ért
el tarsitasban leeldzve a tavaszi borsé eredményeit. Ezt a megallapitast részben mi is
megerdsithetjiik: az 6szi buza a tamasztd szerepet tokéletesen betdltdtte az szi borsod
mellett, az egyiitt vetett parcelldk esetében nem volt szamottevdé gyomosodas,
szarmegdolés, vagy gombas megbetegedés. Novénytarsitdsban 1ényegi kérdés a helyes
vetési ardny, illetve a fajtavalasztas. Kisérletiinkben az §szi buza esetében az optimalisnak
mondhaté 5 millié csira/ha vetéssiirtiséget tekintettiik 100%-nak, az 8szi borso esetében
az 1 milli6 csira/ha képviselte ugyanezt az értéket. Ehhez mérten a 60%-ot az 6szi buzanal
a 3 millié csira/ha, az 6szi borsénal a 0,6 millid csira/ha jelentette. A terméshozamot
tekintve azt tapasztaltuk, hogy a sliribb csiraszam mellett magasabb értékeket értiink el
minkét fajtank esetében fliggetleniil az észi borso csiraszamatol. Ez egybevag Pelzer et
al. (2016) megallapitasaval, mely szerint az Oszi buza vetésaranyanak novelésével a
termés is novekszik. Osszesen két esetben tapasztaltunk magasabb termésmennyiséget a
tiszta buzaval szemben: a tarsitott 6szi buza fajtank a GK Szilard, az 6szi borsé pedig az
Aviron volt. A két 6szi borso csiraszamat 6sszehasonlitva a 0,6 millio csira esetében az
Aviron az 6sszes kombinacidban, az 1 millio csira mellett az Enduro a Cellule-lal, az
Aviron a GK Szilarddal tint elényosebb tarsitisnak. A fehérjetartalom esetében mar 6
kombinacid esetében értiink el magasabb szazalékokat nemcsak a kontroll, hanem a 30
kg/ha nitrogén tragyazott parcellaknal, ami arra enged kovetkeztetni, hogy ez a valasztott
vetéssliriség a fehérjetartalom szempontjabol volt elonyds valasztas. Ezt a gondolatot
erdsiti meg az a tény, hogy mindkét kultira esetében a nagyobb vetésslirliség mellett volt
nagyobb a fehérjetartalom. Ez némileg ellentmond Dordas et al. (2012) megfigyelésének,
mely szerint a magkeverékben nagyobb aranyban szerepld takarmanyborsod esetén
emelkedik a fehérjetartalom, ugyanakkor a gabonafélék részaranyat csokkentették a borso
javara. Az egy hektarra jutd fehérjemennyiségnél a mar emlitett Aviron és GK Szilard
esetében kaptunk a kontroll parcellanal magasabb értékeket. A keverék parcellak egyike
sem érte el sem a 30 kg/ha, sem a 60 kg/ha nitrogén tragyazott teriiletek szintjét. A két
0szi borsofajta csiraszamat tekintve hasonld képet kaptunk, mint a termésmennyiség
esetében: vagyis a 0,6 millio csira/ha vetéssliriség mellett az Aviron valamennyi
tarsitasban jobbnak bizonyult az Enduronal, mig a hektaronkénti 1 milli6 csiraszamnal
csak a GK Szilarddal valé kombinacidban teljesiilt ez a feltétel. A tobbi esetben a Cellule

az Enduroval hozott magasabb eredményt.
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A legkedvez6bb tarsitds valamennyi vizsgalt paraméteriinknél az Aviron 1 millid
csira’ha GK Szilard 5 milli6 csira/ha kombinacioé volt, hiszen magasabb értékeket ért el,
mint a kontroll buza parcellak. Ugyanakkor csak a fehérjetartalom esetében mutattak
nagyobb szazalékot a nitrogén tragyazott parcellak kisebbik doézisanal. Ezek az eltérések
szamszerlleg olyan kis mértékiiek voltak, hogy statisztikailag igazolni ebben az évben,
ilyen kornyezeti feltételek mellett nem tudtuk éket. Vizsgalataink igéretesnek tekinthetok
az Oszi buza tragyazési rendszerének tovabb fejlesztéséhez, egyben a természetes
nitrogén utanpdtlas haszndlata gyakorlati megalapozésa lehet a korszerii és fenntarthatd

névénytermesztés elvének.

THE EFFECT OF WINTER PEA ON GRAIN YIELD AND CRUDE PROTEIN
CONTENT OF WINTER WHEAT IN INTERCROP

MARIANNA VALYI-NAGY - MELINDA TAR - KATALIN IRMES - ATTILA
RACZ - ISTVAN KRISTO
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Plant Production scientific

Institute

SUMMARY

Leguminous crops with their high protein content and nutritional values play a
prominent role in crop rotation. In the 60s it was a strong agricultural development in
Hungary, which favoured to keep fodder-need animals. Thereby feed protein demand
surpassed on domestic production. Currently 40% of the feed protein demands comes
from import, which can not be able to change supports and applications. Essential amino
acids of fodder pea (Pisum sativum subsp. arvense) can be able to replaces soybean in
half proportion.Wheat is a nutrient needs plant which has a beneficial effect of
fertilization. It is a perfect indicator plant for nutrient deficiency or surplus. In the case of
intensive production it is particularly important split application of nitrogen fertilizer.
Intercropping is a kind of crop production, when two or more crops sowing, nursing and
harvest together in the same field during one growing season. Thereby we can able to

increase not only the sown area of protein plant, but also with their nitrogen fixing ability
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we can utilize a natural form of subsequent delivery of nitrogen. Our investigation were
made in Szeged-Othalom, in the year of 2019/2020 with two varieties of winter wheat
(GK Szilard, Cellule), and two varieties of winter pea (Aviron, Enduro). Experimental
plots were in random layout in 4 repeats, where each parcel was 10 square meter. We use
two different seed density in every varieties in every comination. We have examined the
effect of winter pea on crop yield, protein content and protein quantity per hectare of
winter wheat. The most promising plant association in terms of crop yield and protein
quantity per hectare was Aviron 0,6 million seed ha™and GK Szilard 3 million seed ha™,
as well as Aviron 1 million seed haand GK Szilard 5 million seed ha’, then a higher
value was obtained than plots sown with pure wheat. The highest values were examined
in the case of fertilized parcels in 60 kg ha’. In terms of protein content in 6 plant
associations we accepted higher results than pure wheat and nitrogen fertilized in 30 kg
hal. Although we couldn’t prove statistically differences on crop yield and protein
content, our examinations can be considered as a guide to develop fertilization system of
winter wheat. Because of gradually rising fertilizer prices and limited access of quantites
it is in our interest to exploit alternative fertilization options an efficient, economically
sustainable and environmental friendly way.

Keywords: winter wheat, winter pea, intercrop, nitrogen supply, sustainable production
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CINK LOMBTRAGYAZAS HATASA A KUKORICA (ZEA MAYS L.) FOBB
ERTEKMERO TULAJDONSAGAIRA, AZONOS KALIUM ALAPTRAGYAZAS
MELLETT

TOTH ENDRE ANDOR — KALOCSAI RENATO - GICZI ZSOLT - VONA
VIKTORIA
Széchenyi Istvan Egyetem Mez3gazdasagi- és Elelmiszertudomanyi Kar

Mosonmagyarovar

OSSZEFOGLALAS

Cink- és kalium tartalm@ mitragyak hatasat vizsgaltuk valyogtalajon kukorica
névényen (Zea mays L.) hdrom éven keresztiil (2018-2020) Bogyoszlon, Gyoér-Moson-
Sopron megyében. A cikk keretében a két tapelem egytittes hatasat vizsgaltuk a kukorica
csOtomegére (g), olajtartalmara (m/m %), nyersfehérje-tartalmara (m/m %) és
keményitétartalmara (m/m %). Mértiik tovabba a ndvény magassagat (cm), a
kukoricacsovek hosszat (cm), illetve az egy csovon 1évé sorok szamat (db). A cink
levéltragyazas utjan, bazisos cink-karbonat formajaban, a kalium pedig kalis6 (KCI)
formaban, talajtragyazas utjan keriilt kijuttatasra. Az eredmények kimutattak, hogy a 3 év
atlagaban a Zn és K kijuttatds szignifikansan novelte a kukorica cs6tomegét. A
legnagyobb cs6tomeget 1.30 kg hal Zn doézis mellett értiik el. A Zn kijuttatisa
szignifikansan novelte a kukoricacsdvek hosszat (P < 0.01), az egy csdvon 1évo sorok
szamat (P < 0.05), a kukoricacsovek tomegét (P < 0.01), és a ndovénymagassagot (P <
0.0.1). A kaliummal torténé miitragyazas szignifikdnsan novelte a kukoricacsdvek
tomegét (P < 0.01), a kukorica keményitdtartalmat (P < 0.01) €s a ndvény magassagat (P
< 0.01). Az béazisos cink-karbonat optimalis mennyisége a vizsgalt paraméterek
tekintetében a 3 év soran 1.5 kg hal volt. A Zn x K interakcié nem novelte szignifikinsan

egyik vizsgalt paraméter értékeit sem.
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Kulcsszavak: kukorica, cink, kalium, lombtragya, hozam, fehérjetartalom,

keményit6tartalom

BEVEZETES

A kukoricat a vildg szinte Osszes orszagaban termesztik, Osszesen kb. 160 millio
hektaron (Silva et al., 2017). Magyarorszagon a kukorica a legnagyobb teriileten
termesztett novénylink: 2020-ban 0,973 millid hektarrdl takaritottdk be (KSH). A
kukorica a cink hianyara érzékenyen reagald novény (Gupta et al., 2008). A cink egy
fontos mikroelem, amely nélkiilozhetetlen a ndvények normalis, egészséges
novekedéséhez és reprodukcidjahoz (Sadeghzadeh, 2013). Aktivan részt vesz a fehérje
anyagcserében és  az  auxintermelés  serkentése révén a  novények
ndvekedésszabalyozasaban, valamint a sejtekben nélkiilozhetetlen szerepet tolt be a stabil
metalloenzim-komplexek kialakitasaban is (Varallyay et al., 2009).

A cink esszencialis mivoltat kukoricaban el6szér Mazé bizonyitotta 1915-ben, nem
sokkal késdbb, 1926-ban pedig Sommer és Lipman mutatta ki arpaban és napraforgdban.
A vilagon termesztett gabonak kozel 50%-at termesztik cink-hianyos talajon (Graham és
Welch 1996; Cakmak 2012). Kdddar (2005) szerint a magyarorszagi talajok 46 %-a cinkkel
gyengén ellatott. A kiillonb6z6 formaban levé cinket a ndvények kiilonbozd
hajlamossaggal képesek felvenni. Az talajban jelen levé forméak aranyat nagyban
befolyasolja a talaj pH-tartalma, a cink és mas elemek (elsésorban vas és mangan)
koncentracioja (Cakmak, 2008). A cinket leginkabb korlatozo faktorok a talajban a magas
talaj-pH, illetve a talaj tulzott foszfor-tartalma (Martens és Lindsay, 1990 in Csatio et al.,
2018). A névények a cinket Zn®*-ion vagy természetes, illetve mesterséges komplex
vegylilet formajaban veszik fel (T6th et al., 2018). A cink normal koncentracidja a
névényekben 25 és 150 mg kg? kozott van, cink-hidny jellemzéen a 20 mg kg?
koncentracid alatt jelentkezik, mig toxikus tiinetek 400 mg kg folott jelentkeznek
(Tisdale et al., 1993). A cink-hiany tiinetei a kovetkezék lehetnek: érkozi klordzis,
elsésorban fiatal leveleken; voroses-barnas vagy bronz mintak megjelenése a leveleken;
aprolevelliség; a fellépd auxinhidny végett torpe szartaglisag és rozettasodas; visszafogott
novekedeés, lerovidiilt izkozok; illetve sulyos cink-hiany esetében gyodkércsics-elhalas

(,,dieback™) (Scaife és Turner, 1983; Marchner, 1995; Sharma, 2006). Az éghajlati
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viszonyok, csapadékellatas jelentdsen befolyasoljdk a ndvény fejlédését, terméshozamat,
mindségét (Varga-Haszonits et al., 2019/a; 2019/b).

A ndvény anyagcsere-folyamataiban a kalium szdmos specifikus funkciot lat el. Az
enzimekre szerkezetstabilizalo €s aktivalo hatast fejt ki, szerepe van a fehérjeszintézisben
¢és a szénhidratok képzésében. Eldsegiti az energiagazdag foszfatok képzddését. A jo
kaliumellatas fokozza a fotoszintetikus aktivitast. Kedvez6 hatast gyakorol a novények
vizhaztartasara, fokozza a névények fagytiird képességét (Loch és Nosticzius, 2004). A
kalium hianya eleinte nem okoz lathato elvaltozasokat: a ndvekedési rata eldszor csokken,
majd megall. Amennyiben az elem hidnya tartésan fennal, egyre tobb és sulyosabb tiinet
jelentkezhet. Az elem hianya eleinte a leveleken nekrézis, vagy klor6zis formajaban,
els6sorban az iddsebb leveleken. Sulyos kalium hidny esetében a levelek elszaradnak és
elhalnak alulrél felfelé haladva, majd végs6 esetben a ndvény pusztulasa is bekdvetkezhet

(Mengel és Kirkby, 1987).

ANYAG ES MODSZER

Kisérletiinkben a cink és a kalium egyiittes hatasat vizsgaltuk kisparcellas kdriilmények
kozott kukorica (Konfites fajta) ndvényen egy harom éves kisérlet keretében (2018-
2020).

A kisérletbe bevont teriileten a vizsgalatok megkezdése el6tt talajvizsgalatot végeztiink.
A mintavételezés a szant6foldi mintavételezési eldirasoknak megfeleléen a termoréteg
fels6 0-30 cm rétegébdl tortént, atlos mintavételi modszerrel az MSZ-08-0202:1977
szabvany szerint. A pontmintdkbol képzett atlagmintat a Synlab Hungary Kft.
mosonmagyardvari laboratériumaban vizsgaltuk.

A talajvizsgalat eredményeit a 3RP program tapanyag-gazdalkodasi terve alapjan

értékeltiik. A talajvizsgalat eredményeit az /. tabldzat tartalmazza.
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1. tablazat: A talaj fizikai és kémiai tulajdonsagai

Table 1: Soil physical and chemical characteristics at Bogyoszl6

KCI-EDTA-
oH (KCl) KA Humus | CaCO, AL-SO|Ub|(?1 AL-SO|Ub|(_31 Soluble Zn
(Wi %) [ (wiw %) [P2Os (mg kg ™) |K,0 (Mg kg™) 1
(mgkg ™)
6.28 42 3.04 <0.10 95 43 1.6

A kisérletet 22,5 m? -es (4,5 x 5m) parcellidkon allitottuk be véletlen blokk
elrendezésben, négy ismétlésben, mindharom évben ugyanazon kukorica fajtaval. Elsé
1épcsbként a vizsgalt teriiletet két egyenld részre osztottuk: az egyik teriilet nem kapott
semmilyen kalium-tartalmi miitragyat, mig a masik teriilet minden évben a
szaktanacsadasi rendszernek megfeleld mennyiségti, 180 kg ha* kalium mitragyat kapta.
A kisérletben mindkét teriiletet felosztottuk 20 parcellara, mivel a cink visszapotlasra
vonatkozo kisérletet (ZnCOs. 2Zn(OH),. H20): kontroll + 4 dozisban allitottuk be: 0.25;
0.5; 1.0; 2.0 kg ha'l. Ismétlések szama: 4. Igy 6sszesen 40 parcellarol gytijtottink adatokat
minden évben.

A kisérletben a kalium poétlasara kereskedelmi forgalomban is kaphaté kalium tartalmi
mutragyat (60 %-os kalisd) hasznaltunk, melynek kijuttatasara 6sszel keriilt sor (kézzel,
vetési mozdulattal), mig a cink lombtragyazasra bazisos cink-karbonatot alkalmaztuk. A
lombkezelésekre a ndvény 6-8 leveles allapotaban keriilt sor.

A termésmintak vizsgalata soran a kovetkezd méréseket €s szamitasokat végeztiik:
cs6hossz mérése (mm), szemsorok szama (db), morzsolt szemek tomege (g), ndovény
magassaga (cm).

A termések beltartalmi értékmérd tulajdonsagainak vizsgalatat Mosonmagyarovaron a
Mezbgazdasag- és Elelmiszertudoméanyi Kar, Kornyezettudomanyi Intézet, Kémiai
Intézeti Tanszékén, Perten Inframatic 9200 tipust gabonaanalizator késziilék segitségével
hataroztuk meg a mindségi paramétereit: fehérjetartalom (m/m %), olajtartalom (m/m %),
keményité-tartalom (m/m %).

Mivel két kiilonbozé valtozd (cink és kalium) hatasat vizsgaltuk a kiilonb6zo
terméseredményekre, ezért a csoportképzés utan (kontroll — tobbi kezelés) kéttényezds
varianciaanalizissel ellendriztiik a kezelések hatdsossagat. A varianciaanalizis utan LSD
post-hoc segitségével meghatdroztuk, mely cink-dozisok kozott all fenn szignifikans

kiilonbség, regresszio analizis segitségével meghataroztuk az optimalis cink-dozisokat. A
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kisérleti eredmények Osszeallitasdhoz és rendszerezésé¢hez a Microsoft Office Excel 2016

programcsomagot hasznaltuk.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A varianciaanalizis eredményei alapjan a kezelések a kukoricacsovek hosszara, a
kukoricacsé tomegére és a csovek hosszara P < 0.01 szinten, a kukorica keményit6-
tartalmara pedig P < 0.05 szinten voltak hatékonyak.

A kezelések szignifikdnsan ndvelték a csdvek hosszat a 3 év atlagaban 0.5 kg ha™ Zn
dozistol kezdédden. Az egyes kezelések kozotti kiillonbségeket a 2. tablazat foglalja
dssze. a kukoricacsdvek maximumat 1.57 kg ha™! Zn dozis kijuttatasa esetén kaptuk (1.
abra).

Mohsin et al. (2014) hasonl6 eredményeket értek el: kétéves kisérletiikben homokos
valyogtalajon, kukorica novényen vizsgaltak a mag cinkkel torténé bevonasanak és a
novény cinkkel vald lombtragyazasanak hatasat. Vizsgalataik alapjan a kombinalt
kezelések (2 %-0s mag-csavazas ¢és 2 %-os levéltragyazas) soran szignifikansan nott
tobbek kozott a ndvény magassaga, csOhossza, csé atmérdje, ezermagtomege és a

szemtermése.

2. tablazat: A kukorica cs6hosszanak (cm) eredménytablazata

Table 2: The effect of zinc application on the length of the cobs (cm)

Kalium Cink dézisok (kg ha™)
miitragya Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Zn1 Zn2 Atlag
K nem kezelt| 16,52 17,13 17,85 17,70 17,70 17,38
K kezelt 16,79 17,14 17,94 17,63 18,42 17,58
Atlag 16,65 17,13 17,90 17,67 18,06

Barmely két kombinacid k6zott SzDsy: 0,70; SzD44: 0,94
A'"cink" tényezd véltozatai kozott a "kalium" tényezd atlagaban SzD sy —: 0,49; SzD4y: 0,66

A"kalium" tényezé valtozatai k6zott a "cink" tényez6 atlagdban SzD sy —: 0,31; SzD,y: 0,42
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1. abra: A kezelések hatdsa a kukorica csGhosszara

Figure 1: Effect of the treatments on the length of the cobs

A cinkkel torténé lombtragyazas szignifikansan novelte az egy csdvon 1évé sorok
szamat (P < 0.05), azonban a kaliummal torténé kezelés, illetve a cink x kalium
interakcidknak nem volt szignifikans hatasuk a szemsorok szamara. Az egyes kezelések
kozotti eltéréseket a 3. tabldzat mutatja be. A legtobb szemsort 1.32 kg ha? cink-dozis

kijuttatasa esetén értiik el (2. dbra).

3. tablazat: A kukorica szemsorok szamanak (db) eredménytablazata

Table 3: The effect of zinc application on the number of rows per cob

Kalium Cink doézisok (kg ha™)
m(tragya Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Zn1 Zn2 Atlag
K nem kezelt | 17,07 17,24 17,56 17,58 17,65 17,42
K kezelt 16,93 17,47 17,82 17,77 17,66 17,53
Atlag 17,00 17,35 17,69 17,68 17,65

Between any of the two combination LSDsy: 0,61; LSD44: 0,83
Between the "zinc" factorin the average of "potassium" factor SzD 5o —: 0,43; SzD4: 0,58

Between the "potassium" factorin the average of the "zinc" factor LSD 5y —: 0,27; LSD4: 0,37
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2. abra: A kezelések hatasa a kukorica szemsorok szdmara

Figure 2: Effect of the treatments on the number of rows per cob

Mind a kalium, mind a cink kezelések 99 %-os szignifikancia szinten hatasosak voltak
a kukorica morzsolt tomegére (P < 0.01). A kezelések soran a legnagyobb morzsolt
tomeget a kaliummal ellatott, 0,5 kg ha'! cink dozist kezelés esetén értiik el, ami 260,34
g volt. Ez a kontroll kezeléshez képest tobb mint 12 %-0s novekedést jelent. Az egyes
kezelések kozotti kiillonbségeket az 4. tdbldzat foglalja Gssze. A morzsolt tomegre
illesztett masodfoku fiiggvény 1,30 kg ha™* cink dozis esetén érte el a maximumat (3.
abra).

Potarzycki és Grzebisz (2009) hasonld eredményre jutottak; Lengyelorszagban
agyagbemos6dasos barna erdétalajon beallitott haroméves kisérletiikben megallapitottak,
hogy a ZnO-ZnS0O4 levéltragya hasznalata két évben is szignifikansan novelte a kukorica
terméseredményét.

Shahab és munkatarsai szintén kukorica novényen vizsgaltak a cink-szulfat hatasat
talajon keresztiil, illetve levéltragya formajaban (Shahab et al., 2015). Megallapitottak,
hogy a cink kombinalt (talajon és levéltragyaként) alkalmazasaval jobb eredményt értek
el, mint azok egyediili hasznalataval. Az adagolt 5 kg ha? talajtragya és 0.5 kg ha’
levéltragya dozisokkal szignifikans ndvekedést értek el a ndvény hozamat, csdhosszat,

cs6tomegeét, €s ezermagtomegét tekintve.
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4. tablazat: A kukorica morzsolt tdmegének (g) eredménytablazata

Table 4: The effect of zinc application on the cob mass (g)

Kalium Cink dézisok (kg ha™)
miitragya Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Znl Zn2 Atlag
Knemkezelt| 231,99 | 241,28 | 251,16 | 249,53 | 246,65 | 244,12
K kezelt 236,28 | 24358 | 260,34 | 256,82 | 257,32 | 250,87
Atlag 234,13 | 242,43 | 255,75 | 253,18 | 251,98

Barmely két kombinacid kdzott SzDsy: 10,09; SzDqy: 13,64

A"cink" tényezG valtozatai k6zott a "kalium" tényez6 atlagaban SzD sy —: 7,14; SzDqy: 9,64

A"kdlium" tényezd valtozatai kozott a "cink" tényez6 dtlagaban SzD sy —: 4,51; SzDqy: 6,10
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A kapott eredmények alapjan az elvégzett kezelések hatasara a kukorica olajtartalmat
¢és fehérjetartalmat tekintve a kiilonb6z6 kezelések kozott nem talaltunk szignifikans
kiilonbségeket a statisztikai elemzés soran. Az egyes kezelések kozotti kiilonbségeket az
5. illetve a 6. tabldazat foglalja Gssze. A cink és kalium kezelések kismértékben (2-3 %)

novelték a kukorica olaj-, illetve fehérjetartalmat a 3 éves kisérlet soran, azonban ez a
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3. abra: A kezelések hatasa a kukorica morzsolt tdmegére

Figure 3: Effect of the treatments on the cob mass

novekedés statisztikailag nem volt bizonyithat6 (4. és 5. dbra)
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5. tablazat: A kukorica olajtartalméanak (%) eredménytablazata

Table 5: The effect of zinc application on the oil content (%)

Kélium Cink dézisok (kg ha™)
m(tragya Zno Zn0,25 Zn0,5 Zn1 Zn2 Atlag
K nem kezelt| 3,05 3,02 3,07 3,13 2,98 3,05
K kezelt 2,91 3,01 3,09 3,12 3,12 3,05
Atlag 2,98 3,01 3,08 3,13 3,05

Barmely két kombinacid kdzott SzDsy: 0,18; SzD44: 0,24
A'"cink" tényez6 valtozatai k6zott a "kdlium" tényezd atlagaban SzD sy —: 0,13; SzD44: 0,17

A"kalium" tényez6 vdltozatai kozott a "cink" tényez6 dtlagdban SzD sy —: 0,08; SzDqy: 0,11
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4. dbra: A kezelések hatasa a kukorica olajtartalmara

Figure 4: Effect of the treatments on the oil content
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6. tablazat: A kukorica fehérjetartalmanak (%) eredménytablazata

Table 6: The effect of zinc application on the protein content (%)

Kalium Cink dézisok (kg ha™)

mitragya Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Znl Zn2 Atlag
K nem kezelt 5,58 5,61 571 5,81 5,78 5,70
K kezelt 5,75 5,66 5,87 5,78 5,91 5,79
Atlag 5,67 5,63 5,79 5,80 5,85

Barmely két kombinacié k6zott SzDsy: 0,42; SzD4g: 0,57

A'"cink" tényez4 valtozatai kozott a "kalium" tényez6 atlagadban SzD sy —: 0,30; SzDqy: 0,41

A"kalium" tényezd valtozatai kozott a "cink" tényez6 atlagdban SzD sy —:0,19; SzDqy: 0,26
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5. abra: A kezelések hatasa a kukorica fehérjetartalmara

Figure 5: Effect of the treatments on the protein content
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A kezelések hatasara a kukorica keményitdtartalma novekvd tendenciat mutatott a

novekvd cink doézisok fiiggvényében.

Mindegyik kezelés

esetében magasabb

keményitdtartalmat értiink el, mint a kontroll parcella esetében. A kapott eredmények

alapjan az elvégzett kezelések 95 %-os szignifikancia szinten eredményesek voltak a

kukorica keményitdtartalmara. A kezelések sordn a legnagyobb keményitOtartalmat a

kaliummal kezelt, 1, illetve 2 kg ha cink dozisu kezelések esetén értiik el, ami 70,88 %

volt. Az egyes kezelések kozotti kiilonbségeket a 7. tablazat foglalja 6ssze. A kezelések
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sordn a keményitétartalom masodfoku fiiggvénye 1,61 kg ha™ cink dézis esetén érte el

maximumat (6. dbra).

7. tablazat: A kukorica keményitStartalmanak (%) eredménytablazata

Table 7: The effect of zinc application on the starch content (%)

Kalium Cink dézisok (kg ha™)
miitragya Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Znl Zn2 Atlag
K nem kezelt| 69,31 69,68 70,15 70,56 70,61 70,06
K kezelt 70,58 70,60 70,65 70,88 70,88 70,72
Atlag 69,95 70,14 70,40 70,72 70,74

Barmely két kombindcid kozott SzDsy: 0,95; SzD1o: 1,28
A'cink" tényez6 valtozatai kozott a "kalium" tényezd atlagaban SzD sy —: 0,67; SzD44: 0,90

A"kalium" tényezd valtozatai kdzott a "cink" tényezd atlagaban SzD sy —: 0,42; SzD4y: 0,57
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6. abra: A kezelések hatasa a kukorica keményit6tartalmara

Figure 6: Effect of the treatments on the starch content

A kezelések hatasara a kukorica magassaga ndovekvo tendenciat mutatott a ndvekvo cink
dozisok fliggvényében (7. dbra). A kapott eredmények alapjan az elvégzett kezelések a

novény hatasosak voltak 99 %-0s szignifikancia szinten. A 2018-2020. évi kisérletek
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sordn a magassagot minden kezelés ndvelte. A kontroll kezeléshez képest 1 kg ha cink

dozistol kezdve 99 %-os szignifikancia szinten voltak a kezelések hatasosak.

A kezelések soran a legnagyobb magassagot a 3 év atlagaban a kaliummal ellatott, 2 kg

ha! cink dozisu kezelés esetén mértiik, ami 198,25 cm volt. Ez a kontroll parcelldhoz

képest tobb mint 11,5 %-os novekedést jelent. Az egyes kezelések kozotti kiilonbségeket

a 8. tablazat foglalja 6ssze. A novény magassagara illesztett masodfokt fliggvény 1,80

kg ha! cink dozis esetén érte el a maximumét (7. dabra).

8. tablazat: A kukorica magassaganak (cm) eredménytablazata

Table 8: The effect of zinc application on the plant height (cm)

Kalium Cink dézisok (kg ha™)
mitragya Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Zn1 Zn2 Atlag
K nem kezelt| 177,75 | 176,50 | 181,13 | 191,75 | 193,38 | 184,10
K kezelt 182,50 | 186,00 | 190,50 | 197,25 | 198,25 | 190,90
Atlag 180,13 | 181,25 | 18581 | 194,50 | 195,81

Barmely két kombinacid kozott SzDsy: 8,11; SzD44: 10,96

A"cink" tényezG valtozatai kozott a "kalium" tényez6 dtlagaban SzD sy —: 5,74; SzDqy: 7,75

A"kalium" tényezd valtozatai kozott a "cink" tényezd atlagaban SzD sy —: 3,63; SzDqy: 4,90
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: A kezelések hatasa a kukorica magassagara

7: Effect of the treatments on the plant height
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A cink a novények szdmos ¢€lettani folyamataban jatszik szerepet: auxin metabolizmus,
fehérjeszintézis, vagy szénhidrat-anyagcsere (Broadley et al. 2007), ezaltal pedig a
ndvények magassagara, illetve a termés nagysagara is hatassal van. Az elmult évek soran
tobb szerzd is beszamolt arrdl, hogy cink kijuttatdsaval sikeriilt ndvelni a kukorica
termését (Eteng et al. 2014; Ehsanullah et al. 2015; Harris et al. 2007; Munirah et al.
2005). Kisérletiinkben a Zn és K hatasara ndvekedtek a kukorica mennyiségi és mindségi

tulajdonsagai, azonban a Zn x K interakcié nem mutatott szignifikdns eredményt.

OSSZEFOGLALAS

Dolgozatunkban a cink ¢és a kalium hatasat vizsgaltuk a kukorica kiilonbdzo
tulajdonsagaira. Az eredmények kimutattadk, hogy a kezelések mindharom évben
hatasosak voltak. A két elem interakcidjanak nem volt szignfikans hatasa a kukorica
attriblitumaira, azonban kiilon-kiilon mindegyik elem novelte a kiilonb6z6 tulajdonsagait.
A cink szignifikansan novelte a csdvek hoszat, a szemsorok szamat, a csovek tdmegét,
illetve a novény magassagat. A kalium hatasara szignifikdnsan nétt a csétomeg, a
keményité-tartalom, illetve a ndvény magassiga. A 7 paraméter atlagdban 1.5 kg ha'
kijuttatott Zn-dozis esetében novekedtek maximalisan a kukorica tulajdonsagai.
Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy cink-hidnyos talajon a bazisos cink-

karbonat sikeresen képes ndvelni a kukorica mennyiségi és mindségi paramétereit.
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EFFECTS OF ZINC AND POTASSIUM APPLICATIONS ONT HE
QUALITATIVE AND QUANTITATIVE COMPONENTS OF MAIZE

ENDRE ANDOR TOTH - RENATO KALOCSAI - ZSOLT GICZI - VIKTORIA
VONA
Department of Water and Environmental Sciences, Faculty of Agricultural and Food
Sciences, Széchenyi Istvan University, Lucsony st. 15-17, 9200 Mosonmagyaré6var,

Hungary

ABSTRACT

The impact of zinc and potassium fertilizers were tested on maize (Zea mays L.) grown
in loamy soil in Hungary, Bogyoszl6, Gyér-Moson-Sopron County, during the growing
seasons 2018, 2019 and 2020. In this work, the combined effects of different doses of
zinc (Zn) and potassium (K) on maize cob mass (g), in terms of oil content (w/w %), raw
protein content (w/w %), starch content (w/w %) were studied on the average of the 3
years. The height of the plants (cm), the length of the cobs (cm), and the number of rows
per cob (pieces) were measured. Zinc was applied through a foliar application as basic
zinc-carbonate, while potassium was applied through soil treatment as KCI. The results
showed that the treatments of Zn and K increased the cob mass significantly. Maximum
cob mass was achieved at 1.30 kg ha-1 Zn dose. The application of Zn significantly
increased the length of the cobs (P < 0.01), number of rows per cob (P < 0.05), the cob
mass (P < 0.01), and the plant height (P < 0.01), while the application of K significantly
increased the cob mass (P < 0.01), the starch content of the maize (P < 0.01) and the plant
height (P < 0.01). The highest efficiency of Zn application was at the dose of 1.5 kg ha-
1. The effect of Zn x K interaction was not significant in any of the tested parameters.

Keywords: corn, zinc, potassium, foliar treatment, yield, raw protein, starch content.
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TAJEKOZTATO ES UTMUTATO A SZERZOK RESZERE

Altalanos szempontok

. Csak 6nallé kutatdson alapuld, mas kozleményekben meg nem jelent, a ndvény-
tudomanyok (kertészet, genetika, novénykortan, allati kartevok, agrometeoroldgia,
novényélettan, agrobotanika, stb.), allatt-tudomanyok (takarmanyozastan, allatgenetika,
allategészségtan, stb.), élelmiszer- és az dkonomiai tudomanyok témakdrébe tartozo
szakcikket kozolhetiink. Szemle rovatunkba a fenti targykorokhoz tartozé irodalmi
osszefoglalok, témadokumentacidk, modszertani ismertetések, stb. keriilnek.

2. Tudomanyos folydiratunkban a dolgozatokat angol vagy magyar nyelven tessziik
kozzé. Ez attol fiigg, hogy az 11j tudomanyos eredmények nemzetkdzi vagy inkabb hazai
érdekl6désre tarthatnak szamot. Mas nyelven a tovabbiakban mar nem fogadunk be
cikkeket. A kozlemények megjelentetésekor, az adott lapszamok Osszeallitasakor az
angol nyelvii anyagok elonyt élveznek. A megfeleld nyelvi szinvonal fenntartasa
érdekében angolul irt cikk benyujtdsakor anyanyelvi lektor altal kiallitott igazolast is
kériink csatolni.

3. Csak formailag kifogastalan kéziratot fogadunk el.

4. A kéziratot - annak mellékleteivel egyiitt - elektronikusan (e-mailben) kell megkiildeni
Dr. Szalka Eva cimére (Acta Agronomica Ovériensis Szerkesztd Bizottsaga, 9201

Mosonmagyarovar, Var 2.; szalka.eva@sze.hu)

A Kkézirat dsszeallitasa

1. Formai kovetelmények

1.1. A kézirat tablazatokkal és abrakkal egyiitt legfeljebb 16-20 gépelt - szamozatlan -
oldal legyen, Times New Roman betiitipussal 11 pt betiimérettel, korben 2 cm-es margot
hagyva. A gépiras fekete betiikkel, irodai (A/4-es) papir egyik oldalara, 1,5-es sorkodzzel

torténjék. Fej- és 1abléc (masként: €léfej és €llab) hasznalatat kérjiik mellozni.
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1.2. Az alcimeket, fejezetcimeket, egyéb elkiiloniilé részeket 1-1 iires sorral kell
elvalasztani a f6 szovegtdl, alahtzas és sorszam nélkiil.

1.3. Az idegen szavak irasat fonetikusan vagy, ha még nem honosodtak meg, eredeti
helyesirassal kérjiik.

A magyar fajnevek mellett a tudomanyos nevet (esetenként a cimben is) fel kell tlintetni
és ddlt betiivel irni. A fajtdk nevét (magyar és kiilfoldi) a mindsitésben elfogadott név

szerint kell irni szintén ddit bettivel (pl.: Sinapis alba cv. Budakaldsz sarga).

2. A kézirat szerkezete

2.1. A dolgozat cime alatt a szerzd(k) neve, munkahelye(ik) és annak székhelye
szerepeljen. Pontos cim megadasa itt keriilendé. A tudomanyos fokozatot és munkahelyi
beosztast nem kozoljiik.

2.2.A tudomanyos kdzlemények kialakult rendjének és kézirat felépitését a kdvetkezd
csoportositas szerint kérjiik:

-Bevezetés

-Irodalmi attekintés

-Anyag és modszer

-Eredmények

-Kovetkeztetések

-Osszefoglalas

-Irodalom

az Acta Agronomica Ovariensis hagyoméanyainak megfeleléen. Egyes fejezetek a téma
jellege, terjedelme szerint Osszevonhatok: Bevezetés és az Irodalmi attekintés,
Eredmények és a Kovetkeztetések. Az Anyag és modszer helyett a szerzd a Kisérletek
leirasa cimet is hasznalhatja.

2.3. Az Irodalom utan kérjiik feltiintetni a szerz6(k) levélcimét (név, munkahely és annak
székhelye a postai irdnyitdszammal; e-mail cim).

A fentiek szerint csoportositott kéziratot kiegészitik (kiilon oldalakra gépelve):

-magyar nyelvii k6zlemény esetén

-magyar nyelvi dsszefoglalas a végén kulcsszavakkal

-angol nyelvii 6sszefoglalas a dolgozat angol nyelvii cimével, a szerzd(k) nevével és a
munkahely(iik) feltiintetésével, a végén angol kulcsszavakkal

-tablazatok és abrak
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-angol nyelvii tablazat- és abracimek
-az abrak feliratai és a tablazatok fejlécei angol forditasban, szamozva pl:
1. tablazat Az egynyari sz¢Ifli el6fordulasa a Fert6-Hansag-medence
kukoricavetéseiben

Table 1 Occurrence of Mercurialis annua L. in maize fields in the Ferté-Hansdg-basin

Egynyari szélfii  szdma a
Felvételezési hely (1) | felvételi négyzetekben (2) Atlag
1. 2. 3. 4, db/4m? (3)
1. |Hansagfalva* 46 72 54 36 52
2. | Janossomorja 38 27 25 30 30
3. | Hansagliget 2 1 4 0 2

* a tenyésziddszak folyaman sem mechanikai, sem pedig kémiai gyomirtasban nem részesiilt

(1) location of survey, (2) the number of Mercurialis annua L. in sample squares, (3) average pc/4m?, *during

the vegetation period neither mechanical nor chemical weed control was carried out

angol nyelvii kézlemény esetén

-angol nyelvi dsszefoglalas a végén kulcsszavakkal

-magyar nyelvii Osszefoglalas a dolgozat magyar cimével, a szerz6(k) nevével és a
munkahely(iik) feltiintetésével, a végén magyar kulcsszavakkal

-kiilon-kiilon oldalakra gépelt tablazatok és abrak (a cimek, feliratok, fejlécek magyarra

forditasa nem sziikséges)

3. Irodalmi hivatkozdasok

3.1. Az Irodalmi attekintés cimi fejezetbe - hivatkozaskor - egy szerz6 esetében a szerzok
csaladnevének daolt betlivel torténd leirasaval és zarojelben kdzleményének kiadasi
évszamaval szerepeljen, pl. Pocsai (1986). Szerzéparosra torténd hivatkozas esetén a két
név kozé "és" szot tegyen: Pocsai és Szabo (1983). Ketténél tobb szerzé esetében az
elséként feltiintetett szerz6 neve utan et al. roviditést kérjikk: Schmidt et al. (1983). Egy
mondaton vagy témakoron beliil, ha tobb szerzére hivatkozik, akkor a mondat vagy a
témakor targyaldsa végén zarojelben kérjlik a szerzOk nevének és kozleményei kiadasi
évszamanak a felsorolasat: (Ivancsics 1971, Gergatz és Seregi 1985, Szajké 1987).
Tudomanyos kozleményben, konyvben szerepld hivatkozasra torténd utalasnal a cit.

roviditést kell hasznalni (Wagner 1979 cit. Fahn 1982).
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3.2. Az Irodalom 0Osszeallitasakor a_ dolgozatban idézett szerz6k nevét ABC- és

megjelenési idGsorrendii felsorolasban kérjilk. Minden tanulmanyt kiilén sorban kell
feltlintetni.

-Folyo6iratban megjelent cikkre valo hivatkozasnal a szerzd csaladneve és keresztnevének
kezdébetiije ddlten szedve, a cikk megjelenésének évszama zarojelben, a cikk cime, a
folyodirat megnevezése, az évfolyam szama félkdvéren, a lapszam zarojelben és a kezd6-
befejez6 oldal szama kertil felsorolésra.

Pl: Pocsai K. (1986): A 16bab vetdmagsziikséglet csokkentési lehet6ségeinek vizsgalata.
Novénytermelés. 35, (1) 39-44.

-Ha az idézett hivatkozas konyvben jelent meg, akkor kérjiik a szerz6 nevét, a konyv
megjelenési évszamat zarojelben, a konyv cimét, kiadojat és a kiado székhelyét kozolni.
Pl: Schmidt J. (1995): Gazdasagi allataink takarmanyozasa. Mez6gazda Kiado, Budapest.
-Ha olyan szerzére hivatkozik, aki tarsszerzoként irt a konyvben, akkor a szerz6 nevét az
altala irt (hivatkozott) fejezet cimét kérjiik feltiintetni és "in" megjeldléssel a konyv
szerkesztdjének a nevét, a konyv cimét, kiaddjat €s a kiado székhelyét

Pl:. Gimesi A. (1979): A lucerna vegyszeres gyomirtasa. In Bdcsa I. (szerk.): A lucerna
termesztése. Mez6gazdasagi Kiadd, Budapest.

-Ha az Irodalmi attekintésben tobb szerz6 altal irt tanulmanyra hivatkozott, az Irodalom-
ban az 0sszes szerz6 nevét ki kell irni és a nevek kozé szokozzel kotdjelet keli tenni.
Pl:Varga-Haszonits Z. — Varga Z.— Schmidt R. — Lantos Zs. (1997): The effect of climatic
conditions on the maize production. Acta Agronomica Ovariensis. 39, (1-2) 1-14.
-Kiilfoldi szerzd esetében csalad- és keresztnév kozé vesszot kell tenni. Magyar

szerzOknél ez keriilendo.

4. Abrék és tablizatok

4.1. A digitalizalt képeket, abrakat lehetdleg TIF, JPG kiterjesztésii allomanyként
kiildjék, és ne a dokumentumba agyazva.

4.2. Tablazatok esetében kérjiik, hogy szintén Times New Roman betiitipust
hasznaljanak.  Lehetdleg mellézzék a  tablazatok  kiilonféle kerettel és
vonalvastagsagokkal torténd tarkitasat.

4.3. Kérjiik az eredeti abrak, tablazatok kiilon allomanyban (pl. XLS) torténd
mentését, ezeket se illesszék a dokumentumba.

4.4. Ugyanazon adatsorokat grafikus és tdblazatos formaban nem kozoljiik.
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Kérjiik, hogy a szovegben az abrakra és tablazatokra (dolt betiivel irva) minden esetben

hivatkozzanak.

5. Lektoralas, korrektiura

5.1. Az angol nyelvl cikkek lektoralasa két szinten (anyanyelvi és szakmai biralat)
torténik. Mint azt az Altaldnos szempontokban emlitettiik, a kozlemény beérkezésekor
benyujtott anyanyelvi lektori igazolas biztositja az eldzetes nyelvi ellendrzést, amit
szakmai biralat kovet.

5.2. A szerzok javaslatot tehetnek a két szakmai lektor személyére. A javasolt lektorok
tudomanyos mindsitéssel rendelkezé személyek legyenek. A javasolt lektorokat a
SzerkesztObizottsag hagyja jova, illetve jeldl ki 0j lektorokat. A lektorok nevét az évi
utolso6 lapszamban a borit6 belsé oldalan — a biralt cikk megjelolése nélkiil - feltiintetjiik.
5.3. A lektori véleményeket a szerzoknek a kézirattal egyiitt megkiildjiik. Kérjik a
szerzOket, hogy dolgozatukat a biralok javaslata alapjan mddositva mieldbb kiildjék

vissza e-mail-ben (szalka.eva@sze.hu). Csak a végleges Osszeallitasu, hibatlan

dolgozatot tudjuk szerkeszteni.
A megjelent dolgozatokért a Szerkesztdbizottsag tiszteletdijat nem tud fizetni.

A kéziratokat a dolgozat megjelenéséig megorizziik.

A SzerkesztObizottsag
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