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A mezdgazdasagi szakigazgatas korszeriisitése és
az agrar- és vidékfejlesztési taimogatasok
varhaté alakulasa Magyarorszagon

BENEDEK FULOP

Foldmivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium
Budapest

Tisztelt Tudomanyos Ulés! Holgyeim és Uraim!

K6sz6nom megtisztel§ meghivasukat. A rendezvény minden résztvevgjének tolméacsolom
Graf J6zsef miniszter ur és az FVM munkatarsainak jokivansagait. Gratuldlok a Nyugat-
Magyarorszdgi Egyetem Mez6gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar dolgozéinak a
rendezvény kivdl6 szervezéséért. Kivdinom, hogy az elhangzé el6adédsok, a bemutatott
poszterek az egész magyar agrarium haszndra védljanak. Rovid el6addsomban az dllam-
reform keretében megfogalmazott kormanyprogram novénytermesztésiinket érintd kér-
déseivel foglalkozom, amelyek megvélaszoldsa, a megfogalmazott célok megvaldsitasa
a Foldmivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium feladata. Egyuttal tisztelettel kérem
Onoket, tevékenységiikkel segitsék a program megvaldsitasat.

A SZAKIGAZGATAS KORSZERUSITESE

A kormanyprogram az dllamreform keretében kisebb, szolgaltato kdzigazgatds megteremtését
tiizte ki célul, igy ezzel osszefiiggésben csokkenteni rendelte a dekoncentrélt hivatalok szamat. A
kormany emellett novelni szandékozik a kozigazgatds miikodésének hatékonysagat is, igy a kor-
manyprogram az egyablakos és elektronikus tigyintézés kovetelményét is megfogalmazta.

Az agrar-szakigazgatds mikodésének folyamatos biztositasa, az elért szakmai vivmanyok
megdrzése a mez&gazdasagi termelGSk, az tigyfelek, a szakmai szervezetek és a politikai
dontéshozok szamadra egyardnt célkitlizés kell, hogy legyen. Ehhez teljes dgazati 6sszefogds
sziikséges, azaz az agrar-szakigazgatds dgazatainak erSforrdsait egyesiteni kell, ezdltal a
jogszabdlyok 4ltal el6irt és az agrarszektor szereplGinek érdekében végzett feladatok haté-
konyabban, 4m a szakmai kovetelményeknek véltozatlanul eleget téve lesznek elldthatdak.
Mindezeknek megfelel6en, a mezdgazdasagot érinten ki kell alakitani a szolgéltat6 tipusi
agrarigazgatast, amely sziikségessé teszi a Foldmivelésiigyi és Vidékfejlesztési Miniszté-
rium (FVM) dltal feliigyelt dgazati és tertileti igazgatasi szervek és intézmények szervezeti

atalakitasat, illetGleg a teljes agrarigazgatds szervezeti és intézményi korszerdsitését is.
A fentiek szellemében sziiletett meg a kormdny az dllamhdztartds hatékony miikodését
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elGsegitd szervezeti dtalakitdsokrol és azokat megalapoz6 intézkedésekrdl szol6 2118/2006.
(VI. 30.) hatdrozata, melyben rogzitésre keriilt, hogy a fenti javaslatnak ki kell terjednie
az integracié orszagos, illetve regiondlis szintjére, a megyei hdl6zaton kialakulé vérosi
kirendeltségektdl feladatok koncentraldsara, illetve azok dekoncentraldsara, a lakossagi kap-
csolatokban megjelend feladatmegoldds optimdlis médjara és szervezeti megvaldsitasara.
Az FVM Miniszteri Ertekezlete ltal 2006 jiliusdban elfogadott, az agrar-szakigazgatésban
bekovetkezd valtozasokrdl sz6l6 elSterjesztés értelmében az atszervezés, illetve sszevonas
az alabbi intézményekre terjed ki:

— af@varosi és megyei novény- és talajvédelmi szolgalatokra,

— a Novény- és Talajvédelmi Kozponti Szolgélatra,

— amegyei foldmtvelésiigyi hivatalokra,

— afdévarosi és megyei dllategészségiigyi €s élelmiszer-ellen6rzé dllomasokra,

— az Orszdgos Mezdgazdasdgi Mindsit6 Intézetre és

— az Allami Erdészeti Szolgélatra és annak teriileti igazgat6sagaira,

— a Foldmivelésiigyi Koltségvetési Irodéra,

— az Orszagos Bormingsit6 Intézetre,

— az Allatgyégyiszati Oltéanyag-, Gyégyszer- és Takarmanyellendrzs Intézetre,

— az Orszdgos Allategészségiigyi Intézetre, valamint

— az Orszdgos Elelmiszervizsgald Intézetre.
Az intézményi atszervezés eredményeképpen 2007. januar 1-jével hatdlyba lépett a
Mezbgazdasagi Szakigazgatdsi Hivatal 1étrehozdséarol és miikodésérdl szo16 274/2006. (XII.
23.) kormanyrendelet, mely rendelkezik a fent nevezett intézmények megsziintetésérdl, és
egyben azok 4ltaldnos jogutddjaként a foldmivelésiigyi és vidékfejlesztési miniszter irdnyi-
tasa alatt 4116 MezGgazdasagi Szakigazgatasi Hivatalt (MgSzH) jeloli meg. Itt sziikséges
megjegyezni, hogy az atszervezéshez sziikséges torvényi szintll szabdlyozasi hétteret a
kormdényzati szervezetalakitdssal dsszefiliggd torvénymadositasokrol sz6lo, szintén 2007.
janudr 1-jén hatdlyba Iépett 2006. évi CIX. torvény rendezi. A tarcandl jelenleg folyamat-
ban van a jogutddlassal megsziintetendd intézményeket érintd alsébb szintl jogszabalyok
(kormanyrendeletek és miniszteri rendeletek) modositdsanak elGkészitése is, amely jelenleg
mintegy 200-250 darab rendelet médositdsat jelenti.

FAJTAELISMERES ES VETOMAG-ELLENORZES AZ MGSZH KERETEI KOZOTT
A Biologiai Alap a novénytermesztésben gyakran hasznalt gydjt6fogalom melyen a fajtat
és a fajta tulajdonségait hordozé szaporitéanyagot értjilk. A termShelyi adottsdgoknak s
a termesztési célnak megfeleld fajta, és az egészséges, j6 mindségli vetdmag/vegetativ
szaporitéanyag haszndlata, a biztos és sikeres novénytermesztés feltétele. Fontos a szapo-
ritbanyag dtjanak nyomon kovetése a szarmazasatol a végfelhasznaldig, ez a szaporitéanyag

forgalmazas szabalyozasan keresztiil érvényesiil. 2004 és 2006 kozott komoly korszer(sitési
programokat inditottunk a fajtavizsgélat teriiletén:
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— DUS vizsgélatok kolcsonos elfogadasa (EU-25 kozott kétoldalu szerzddések);
— részt vesziink a fajtavizsgdlatok szakszer(iség és hatékonysag javitdsa érdekében kez-
deményezett EU K6z6sség Kozéptavu Stratégiai Tervezésben;
— korszerdsitettiik a fajtavizsgalati gépparkot, kisérleti alloméasi koncentraciot hajtottunk
végre, koncentriltuk a VCU vizsgalatokat;
— folyamatos attekintésre, fejlesztésre és a torvény szellemében nyilvanos kihirdetésre
keriiltek a fajtavizsgalati metodikak;
— széles kort, a tevékenységet a bejelentGktdl a briisszeli bizottsagig végig kisérd infor-
matikai rendszer keriil bevezetésre 2007. janudr 1-jén.
Fentiek eredményei és a tovabbi igények mar a 274/2006 sz. kormanyrendelet alapjan 1étre-
hozott MgSzH keretei kozott fognak jelentkezni. Az MgSzH kozpont nemzeti hatésdgként
felelds a Nemzeti Fajtajegyzék — mint az EU Ko6z0s Katalgus része — miikodtetéséért és a
keretei kozott miikods Novénytermesztési és Kertészeti [gazgatdsag fajtakisérleti szakteriilete
véltozatlanul kozvetlen felelGsséggel szervezi és irdnyitja a kisérleti dllomdsokat és felelds
a fajtaelismerés rendjének fenntartasaért. A Fajtamindsit6 Bizottsdg Osszetétele megvalto-
zott, a megvaltozott szervezeti felallasbol adédéan. Elnoke Benedek Fiilop szakallamtitkar,
titkdra az MgSzH elnoke megbizasabol Lajké Akos elnckhelyettes. A Vetmagtorvénnyel
kapcsolatos kozigazgatdsi eljdrasban a minisztérium hatdsagi jogkore megszint.
Az MgSzH keretei kozott a vetémag mindsités és ellen6rzés kozvetlen kdzponti szakmai
irdnyitdsa megmaradt, de a gyakorlati végrehajtas megoszlik az MgSzH kozpont és megyei
hivatalai kozott, ahol a vetdmag-feliigyeleti osztdlyok a Foldmiivelésiigyi Igazgatdsagok részei,
akordbbi teriileti illetékesség fenntartdsdval. A szakigazgatdsi eljardsban az els6 fok a megyei
hivatalokban lesz, a masodfok a kdzponthoz keriil. A 2003. évi LII. térvény ,,A novényfajtak
allami elismerésérdl, valamint a szaporitéanyagok el6allitasarol és forgalomba hozatalardl”

a vetGmag-feliigyelet feladatainak vonatkozdsdban véltozatlan.

A 2007. APRILIS 30-IG MUKODTETETT NEMZETI TAMOGATASI KONSTRUKCIOK
,»A nemzeti agrartimogatdsi rendszer EU-konform 4talakitdsdnak helyzetérdl, javaslat a
2007. janudr 1.—4aprilis 30. kozotti idészakban mikoddtetendd tdimogatasok korérdl” szolo
elGterjesztést a Miniszteri Ertekezlet 2007. janudr 16-dn tirgyalta és elfogadta. Ebben
jovahagyasra keriiltek azok a fejezeti kezelésti nemzeti timogatdsi célokat szolgdld tdmo-
gatdsi konstrukciok és koltségvetési elGirdnyzatok, amelyek 2007. janudr 1. és dprilis 30.
kozott mikodtethetSk és odaitélhetSk. A 2007. janudr 1. és aprilis 30. kozotti idészakban
els@sorban azokat a timogatasokat kivanjuk mikodtetni, amelyek:

— agrérpolitikai szempontbdl kiemelt jelentGségii tdimogatasi jogcimek;

— mdjus 1-jét kovetGen nem tehet6k EU-konformmad, de fontos, hogy 2007-ben még
mikodhessenek;

— a folyamatossagot biztositjak a késGbbiek soran is mikodtetni kivant tdmogatasi
programok esetében.
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A 2007. MAJUS 1-TOL MUKODTETNI KIVANT NEMZETI HATASKORBEN NYUJTOTT
AGRAR- ES VIDEKFEJLESZTESI TAMOGATASOK

A Csatlakozdsi Szerz8dés alapjan 2007. méjus 1-jét kovetGen mér csak mindenben az unids
el6irasoknak megfeleld timogatdsi konstrukcidk alapjan nyujthaték nemzeti timogatdsok
a gazdéalkodok részére. Az unids rendelkezésekkel és az agrarpolitikai célkitizésekkel
0sszhangban 1évé f6bb prioritasok:

— az allattenyésztés tdmogatasa,

— a versenyképes termeléshez sziikséges birtokméretek kialakitdsa,

— amezdgazdasagi termelés korszertsitését szolgalé beruhdzasok 6sztonzése,

— a marketing tevékenység tdmogatasa.
2007. majus 1-jét kovetden Gj tdmogatdsi konstrukcioként kivanjuk mikodtetni az alabbi
jogcimeket:

1) a mentesitési rendelet alapjdn
a) atorzskonyvezés, teljesitményvizsgdlat, tenyészértékbecslés timogatasat;
b) az allategészségiigyi tdimogatasokat (vizsgalatok, betegségek kezelése, megel5zés,
monitoring, mentesités);
¢) anoOvényegészségiigyi vizsgdlatok tdmogatasat;
d) akozosségi agrarmarketing technikai segitségnyujtsi timogatasait.

2) mdr notifikdlt jogcimek alapjdn
a) egyes 4llati eredetd melléktermékek (allati hulla) drtalmatlanitdsdnak tdmogata-
sat;
b) birtokfejlesztési hitel kamattdmogatasat;
¢) birtokdsszevondsi céld termdfoldvasarlas timogatasat.

3) notifikdciot kdvetden
a) a haldszati timogatasokat (nem mezdgazdasagi bejelentés);
b) a vadgazdalkodds tdmogatasat;
c) ajoléti és parkerdd fenntartdsi timogatdsokat;
d) az erdei vasutak miikodtetésének tdmogatasat;
e) varosi erdGk kozjoléti célu fenntartasanak tdmogatasat (SZJA 1%);
f) az allatj6léti timogatasokat (sertés, baromfi);
g) amezdgazdasigi beruhdzasi hitelekhez kapcsol6dé kamattdmogatast;
h) akozosségi agrarmarketing rekldmozassal kapcsolatos tdmogatésait;
i) jégesG-elhdritas timogatdsat;
4) dltaldnos de minimdlis szabdlyozds alapjdn
a) a magan-erd6gazdalkodéknal folyamatban 1évS erdéfeldjitasok tdimogatasat;
b) a magidn-erdégazdalkodok integracidjanak tdmogatasat.
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Az EUROPATI MEZOGAZDASAGI GARANCIA ALAPBOL FIZETENDO
2007. EVI KOZVETLEN TERMELOI TAMOGATASOKHOZ (SAPS)
NYUJTANDO NEMZETI KIEGESZITES (TOP UP)

A Csatlakozasi Szerz&dés alapjan a kozvetlen termeldi tamogatasok tekintetében a magyar
termelSk fokozatosan kozelithetik meg az EU tdmogatdsi szintjét. 2006-ban az EU 15-6k
35%-at kaphattdk meg, ami 2007-re 40%-ra ndvekszik, amely hazai forrdsbol kiegészithetd,
amig a fokozatos emelkedés utdn, 2013-ra el nem érik az unids szint 100%-at. 2007-ben
tehat a magyar termelGk tdmogatottsigi szintje az unids tdimogatashoz képest legfeljebb
70%-o0s lehet.

2007-t61 kezd6dGen lejart az az dtmeneti idGszak, melyet a régi tagallamok kaptak az egységes
tdmogat4si rendszer fokozatos bevezetésére. Ennek kovetkeztében tobb kdzvetlen timogatast
teljesen elvalasztottak a termeléstdl, illetve a vonatkozo szabdlyok szerint, egyes tdimogata-
sok csak részlegesen termeléshez kotott formaban maradnak tovabbra is fenntarthatéak. A
SAPS-ot alkalmaz6 tagéllamoknak is két f6 csoportba kell timogatdsaikat sorolniuk att6l
fliggGen, hogy a kozvetlen tdimogatast a termeléstdl teljesen elvalasztja, vagy a termeléshez
kototten tartja. Ennek az a 1ényege, hogy bizonyos tdmogatasi jogcimek csak a termelést6l
teljesen elvalasztott médon nydjthaték, mig néhdny tdmogatés tipusndl az adhat6 timogatas
rendeletben rogzitett szdzalékos aranyaig a termeléshez kothetd. Magyarorszag a termelést6l
elvalasztott timogatdsokat torténelmi referencia alapjan kivanja az érintett termel6i kor ré-
szére nyujtani. Ez esetben a bazisid6szak a 2006. év. A termelésté] elvalasztott, torténelmi
alapon kifizetett jogcimeknél a gazdalkod6t 2007-t61 nem terheli termelési kotelezettség,
szabadon donthet arrél, hogy mit termeszt, tenyészt, ha folytatja tevékenységét. Ez azt jelenti,
hogy Magyarorszdg is kénytelen volt dtdolgozni top up rendszerét, mivel az eddig teljes
mértékben a termeléshez kototten adott nemzeti kiegészité tamogatasok 2007-t61 csakis a
KAP reform altal meghatarozott mértékben kothetSek a termeléshez.

A NOVENYTERMESZTESI AGAZATOKBAN VARHATO,
LEHETSEGES TOP UP TAMOGATASOK 2007-BEN

A top up szamitdsi médszertana nem valtozott az el6z6 években alkalmazott és a bizottsdg
altal évente jovahagyott metédushoz képest. A Ft-ban nydjthaté tdimogatasok Osszegét az
alkalmazandé arfolyam donti el, ezt a mértéket a 2007. évi top up rendelet ismerteti. A
jelenlegi tendencidkat figyelembe véve az alkalmazhaté arfolyam 250-255 Ft/€ kortiil
alakul.

A GOFR top up elméletileg legfeljebb 25%-ban kothetd a termeléshez. Ugy véljiik, hogy
Magyarorszag, a magyar gabonatermesztésben, illetve egyéb szant6foldi GOFR kultirdk
termesztésében érdekelt termelSk érdekeit akkor tudja igazan képviselni, ha a termeléstl
teljesen elvalasztott torténelmi bazison alapulé6 GOFR top up opcidval él. Magyarorszag
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rogziti, hogy a torténelmi bazist képezs referencia a termeld 2006. évi jogosult hektarszdma
lesz. Mivel bizonyos korrekcidk végrehajtdsa sziikséges, ezért technikai nehézségek miatt
2007-ben még termeléshez kotott top up-ot nydjtunk. A torténelmi bazis alapd, termelést6l
elvélasztott top up-ot 2008-t61 vezetjiik be. fgy a fajlagos tdmogatds varhatéan a 2006.
évi szint koriil alakul.

Magyarorszdg a dohdnytdmogatast 2007-ben részben termeléshez kototten kivanja a
termelSknek kifizetni. A k6zosségi jogszabdlyban rogzitett termeléshez kotési opcid 60%-os,
amely a kozvetlen timogatdsok 100%-ara vonatkozik. Ebben az esetben két részbdl tevidik
0Ossze a top up tdmogatds. A termeléshez kotott részbdl, melyet a gazdalkod6 mindig az ak-
tudlis igénylési évben jogosult dohdnyteriilet utdn fog kapni. A termeléstdl elvalasztott top
up részt viszont a 2006. évi jogosult teriiletére vetitve kapja meg, mivel az elvalasztott részt
torténelmi bazis alapon egy referenciaidShoz kotjiik. Az ilyen Osszetételd timogatdsokra az
elézGekben leirt elv érvényesiil. A két tdimogathaté dohdnyfajtdra (Virginia, Burley) ugyanazt
ateriileti megoszlast alkalmaztuk, mint 2006-ban. A termeléshez kotott timogatds igénybe-
vételének feltételei megegyeznek a 2006. évben a bizottsag altal jovadhagyott kondicidkkal.
A termeléstdl fliggetlenitett rész torténelmi bazis alapjan keriil kifizetésre.

A boriték Uj elemet is tartalmaz, igy a rizstermesztGk fajlagos timogatdsa nd. A szdmitasi
mddszert informélisan jovdhagyta a bizottsdg. A termeléshez kotott timogatds igénybevéte-
1ének feltételei megegyeznek a 2006. évben a bizottsdg dltal jovdhagyott kondicidkkal. A ter-
meléshez nem kapcsolt tdimogatési rész esetében Magyarorszag torténelmi bazist képez.
Az 1782/2003/EK rendelet legutébbi mddositdsa révén a rovid vagasforduléju energia-
iiltetvények is SAPS-jogosultakka véltak, és 2007-t51 a SAPS-ot alkalmazé j tagdllamok is
100%-o0s szinten (45 €/ha), EU-forrasbol nyujthatnak energiandvény tdmogatds kiegészitést a
megfeleld feltételekkel, energetikai célbdl termesztett kultirdkra. Az energiandvény kiegészitd
tdmogatds termeléshez kotott timogatds, a GOFR tipusu energiandvényt termesztSk része-
sedhetnek tehdt SAPS + energianovény kiegészit6 + GOFR top up tdmogatdsban.

A NEMZETI AGRARKAR-ENYHITESI RENDSZER
KERETEBEN NYUJTOTT TAMOGATAS

A 2006. oktéber 30-4n elfogadott, a nemzeti agrarkar-enyhitési rendszerrdl sz6l6 2006. évi
LXXXVIIL. torvény alapjan kiadott 88/2006. (XII. 28.) FVM rendelet szabdlyozza az 4j
agrarkar-enyhitési rendszer miikodésének és a hozza vald csatlakozds részletes szabdlyait. A
tdmogatas kedvezményezettjei a ndvénytermesztéssel foglalkozé mezdgazdasagi termelSk.
A rendszer alapelve az 6nkéntesség és a kolcsonos tehervallalds. A termelSk 2006. decem-
ber 28-t6l a rendelkezésre 4116 harminc napon beliil, a Mez6gazdaségi és Vidékfejlesztési
Hivatal megyei kirendeltségével megkotstt karenyhitési szerzddéssel csatlakozhattak
a kockdazatkozosséghez. A részvétel feltétele a haszndlatban 1évd foldteriilet nagysaga,
illetve miivelési dga szerinti (szant6foldi midvelés esetén 1000 Ft/ha, sz616- és gyiimolcs-
iiltetvény esetén 3000 Ft/ha) hozzdjarulds befizetése, amelyet a targyév szeptember 30-ig
kell teljesiteni. Ezeket a befizetéseket az dllam a koltségvetésbdl ugyanolyan 0sszeggel
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fogja kiegésziteni az FVM tervezett 500 millié Ft timogatdasi keretébdl. Az igy képzddott
forrast lehet a karenyhités céljara felhasznalni. A karenyhit§ juttatds a kart szenvedett
termel$ gazdasagaban keletkezett hozamkiesés mértékével aranyos, de e juttatdsban csak
az a gazdalkodo részesiil, akinek az elemi karok okozta hozamkiesése a gazdasiga egészét
tekintve meghaladja a harminc szdzalékot. Tekintettel arra, hogy a kdrenyhitési igények
osszegytjtése, feldolgozdsa, valamint a juttatdsok kiutaldsdnak engedélyeztetése jelentGs
munkaraforditast igényel, a kdrenyhit6 juttatasok kifizetésére csak a kar keletkezésének
évét kovetd év elején kertilhet sor.

UNIOS TAMOGATASOK

A 2007-2013. kozotti idGszakban az agrar- és vidékfejlesztési timogatdsokat az Eur6-
pai MezGgazdasagi Vidékfejlesztési Alap (EMVA) forrdsaira alapulé Uj Magyarorszag
Vidékfejlesztési Program (UMVP) biztositja. A program, valamint az egyes jogcimeket
kihirdet6 FVM rendeletek véglegesitése jelenleg is folyik, és annak Briisszel altal torténd
elfogadasaval nyilik meg a lehet§ség az EM VA forrasainak lehivasara.

A novénytermesztési dgazathoz kozvetleniil kapcsolédé jogeimek:

.

1) A novénytermesztés és kertészet korszeriisitése

a) atdrolds, szdritds, vetémag-feldolgozas létesitményei és technoldgiai berendezései;

b) aszabdlyozott Iégterd tarold, termékmanipulald, osztalyozd, csomagold 1étesitmények
és technoldgiai berendezések;

c) akertészeti termelés 1étesitményei és technoldgiai berendezései;

d) atelepen beliili infrastrukturdlis, szocidlis 1étesitmények, berendezések, kiilonosen
az lizem mikodtetését kiszolgdld infrastrukturalis 1étesitmények, szocidlis épiilet;

e) agazdalkodasi tevékenység informatikai hatterének fejlesztése, (a gazdalkodas bar-
mely teriiletét kiszolgdlé szoftver fejlesztése és beszerzése, kivéve a szamitégépek

PRyl

onallé mikodését lehetévé tévd alapszoftvereket).

2) Gépek, technologiai berendezések beszerzése

a) a jogeim kiemelt célkitlizése a mezGgazdasdgi lizemek korszertsitése a mezd-
gazdasagi gépallomany korosszetételének javitdsa, kornyezetbarat gépek és techno-
l16giai berendezések beszerzése révén,

b) atdmogathaté mezdgazdaségi erd- és munkagépeket, technoldgiai berendezéseket a
Mezbgazdasagi Gépek Kataldgusaban jelentetjiik meg. A katalégus az egyes gépek
miszaki paraméterein tul tartalmazni fogja a gép kornyezetvédelmi mindsitését,
arét és a forgalmaz6 adatait. A katalégus szerkesztdi gondoltak arra az esetre is,
amikor egy uj fejlesztésd gép keriil forgalomba és azt természetes mddon a katalo-
gus még nem tartalmazza. Ebben az esetben a kataldgus 0sszedllitdja, a G6dolls
Mezbgazdasagi Gépesitési Intézet egyedi kérelmek alapjan dont a gép katalégusba

keriilésérdl és timogathatdsagardl.

Koszonom figyelmiiket, tovabbi hasznos tandcskozast kivanok!
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A talaj vizgazdalkoddsdnak jelentdsége
a novénytermesztésben

VARALLYAY GYORGY

Magyar Tudomanyos Akadémia, Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézet
Budapest

Magyarorszag természeti adottsdgai kozott nagy biztonsaggal elére jelezhetS, hogy az
életminGség javitasat célzé tarsadalmi fejlédésnek, a fenntarthatdsag elvét szem el6tt tartd
mezdgazdasag- és teriiletfejlesztésnek és a kornyezetvédelemnek egyardnt a viz lesz az
egyik meghatdrozé tényezGje (Ldng et al. 1983, Somlyody 2002, Vdrallyay 2005b).

KORLATOZOTT ViZKESZLETEK — SZELSOSEGES VIZGAZDALKODAS

Vizkészleteink korlatozottak. A lehullé csapadék a jovGben sem lesz tobb (sét a prognoszti-
zalt globalis felmelegedés kovetkeztében esetleg kevesebb) mint jelenleg, s nem fog csokken-
ni tér- és id6beni valtozékonysaga sem (Ldng et al. 2007, Ligetvdri 2006, Vdrallyay 2006).
Hazéankban — elsGsorban a Magyar Alf6ldon — pedig éppen ennek van megkiilonboztetett
jelentGsége. Az atlagos 550 mm évi csapadékmennyiség ugyanis tobbnyire nagyon szeszélyes
id6beni és teriileti megoszlasban hull le, s gyakran csupan szerény hdnyada jut el a ndvényig.
Ezért ad6dik azutdn gyakran zavar a novények vizellatasaban, s van, vagy lenne sziikség a
hidnyz6 viz utdnpotlasara, illetve a kdros viztobblet eltdvolitasdra — esetleg ugyanabban az
évben, ugyanazon a teriileten (Pdlfai 2000, Somlyody 2002, Vdrallyay 2004).

A TALAJ SZEREPE A NOVENY IGENYEINEK KIELEGITESEBEN

A talaj vizhdztartdsa nemcsak a természetes novényzet és a termesztett ndvények vizigényének
kielégithetGségét szabja meg, hanem meghatdrozza a talaj levegd- és h6gazdalkod4sat, biologi-
ai tevékenységét, illetve —ezeken keresztiil — tdpanyag-gazdédlkodésat is. Oka vagy kovetkez-
ménye a kiilonb6z6 talajdegradaciés folyamatoknak. Hat a talaj technoldgiai tulajdonsagaira
is, meghatdrozva ezzel egyes agrotechnikai miveletek sziikségességét, optimélis idGpontjat,
illetve lehetséges idGtartamat, gépigényét, energiasziikségletét. Végiil meghatdrozza, hogy a
talaj vagy teriilet a kdrnyezet ,,stresszhatdsait” milyen mértékig képes pufferelni, s melyek
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a tlrési hatart meghaladd ,terhelés” esetén a talajban vagy a talajjal érintkezd felszini vagy
felszin alatti vizkészletekben varhat6an bekovetkez6 karosodasok rovid vagy hosszi tavon,
az adott teriileten vagy annak kornyezetében (Vdrallyay 1985, 2004, 2006).

A TALAJ, MINT TERMESZETES VIZTAROZO

Az Alfold szE€lséségekre hajlamos természeti adottsagai kozott megkiilonboztetett jelentSsége
van annak a ténynek, hogy a talaj hazdnk legnagyobb kapacitdsu potencidlis természetes
viztarozdja (Vdrallyay 2005a, 2005b, 2006 Vdrallyay et al. 1980). A talaj fels6 egyméteres
rétegének tdrozétere 30-35 km3. Ennek mintegy fele a ndvény szdmdra nem hozzaférhets
,.holtviz”, masik fele ,,hasznosithat6 viz”. Ez azt jelenti, hogy a lehull6 csapadék tobb mint fele
(1) egyszerre ,,beleférne” a talajba, ha beszivargasit nem akaddlyoznd a talaj tdrozéterének
kisebb-nagyobb mértéki vizzel telitettsége (,,teli edény effektus”), a talaj felsd rétegének
fagyott volta (, befagyott edény effektus”), vagy a talaj felszinén, illetve felszin kozeli
rétegeiben kialakulé kis vizvezetd képességi (lasst viznyelést) réteg (,,ledugaszolt edény
effektus”), ami megakaddlyozza vagy lassitja a talaj nedvességtarozé terének feltoltését. A
belvizek természetes eltlinése vagy mesterséges eltiintetése utdn a csapadékszegény nyari
idGszakban a talaj viszonylag vékony felsd rétegében tarozott csekély vizmennyiség csak
rovid ideig képes a novényzet vizigényét kielégiteni, s a tavasszal belvizes vagy tilnedve-

1. dbra A viz talajba szivargdsat korlatozo tényezdk

Figure 1. Limiting factors of infiltration rate
A) Vizatnemereszté réteg (kéreg) a talaj felszinén:
IR (beszivargas sebessége = 0;
K (hidraulikus vezetSképesség) = 0
a) sokkal sszecementalt kéreg (ndtriumsodk, gipsz, mész),

b) helytelen agrotechnikaval 6sszetomdoritett réteg:

— tdlmiivelés, nehéz erdgépek,
— helytelen 6nt6zés.

B) Sekély beazasi réteg (kis vizraktirozo képesség): IR = 0
a) szilard kézet,

b) tomor ,,padok” (vaskdfok), orstein mészkdfok,
osszecementalt kavics stb.),
IR=0 c) kicserélhetd Na*, agyag, CaCO;_vagy mds anyagok 4ltal

Osszecementdlt réteg,

d) helytelen miivelés kovetkeztében kialakulo réteg (eketalp-réteg)
= SzélsGséges vizgazdalkodas
tilnedvesedés, aerdciods aszaly- (szdrazsag-) érzékenység
problémak, belvizveszély
felszini lefolyds, arvizveszély,
vizer6zids kdrok
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sedett teriiletek tekintélyes részén komoly aszalykérok jelentkeznek (1. dbra).

A talajok mas részénél a talaj gyenge viztartd képessége okoz fokozott aszalyérzékenységet.
Hisz a talajba szivargott viz gyorsan ,,atszalad” a talajszelvényen, s csak kisebb hanyada
tdrozddik a talaj — viszonylag durva — pérusterében: ,,lyukas edény effektus”.

A talaj potencidlis vizraktiaroz6 képességének hasznos kihasznalasat akadalyozoé két f6
tényezd (korlatozott beszivargds, korlatozott viztartd képesség) teriileti elterjedését mu-
tatjuk be vazlatosan a 2. dbrdn (Vdrallyay 2004).

2. dbra A talaj potencidlis vizraktdrozé képességének
hasznos kihaszndldsét akadalyoz6 tényezGk

Figure 2. Map of the limited infiltration (,,closed bottle effect””) and
water retention (,,leaking bottle effect”’) of Hungarian soils

Jelmagyardzat
> lyukas edény
@ normdl viztdrozs

@ ledugaszolt iiveg

A talaj vizgazddlkodasi tulajdonsdagai 1:100.000

“attekintd" Egységes Orszagos Vetllet
~ 5 10 50

o 0 0 1
Készilt 2 MTA TAKL GI Kilométer

A TALAJ NEDVESSEGFORGALOM-SZABALYOZASANAK CELJA,
LEHETOSEGEI ES KORLATAI

A térben és idGben valtozatos (s6t sz€lsGséges) nedvességforgalom sajatos ,,kétarci” ta-
lajnedvesség-szabdlyozast igényel (Birkds és Gyuricza 2004, Ligetvdri 2006, Pdlfai 2000,
Somlyody 2002, Virallyay 2006):

— afelesleges vizek elvezetését,

— a hidnyzo viz p6tlasit.
Mivel a kozvetlen nedvességszabdlyozas mindkét tevékenysége (vizelvezetés, ontozés)
gyakran iitkozik természetfoldrajzi, kornyezetvédelmi, technikai vagy gazdasédgi aka-
dalyokba, a fenntarthaté (mezdgazdasagi) fejlédés és a kornyezetkiméls talajhaszndlat
érdekében a talaj tulajdonségait és a kornyezeti tényeziket kell tgy befolydsolni, hogy

— afelszinre juté viz minél nagyobb hdnyada jusson a talajba (felszini lefolyas és parolgas

csokkentése);
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— atalajba jut6 viz minél nagyobb hidnyada tdrozddjon a talajban (vizraktidrozé képesség
novelése, ,,szivargasi veszteségek” csokkentése);
— a talajban tdrozott viz minél nagyobb hdnyada véiljon a termesztett novények 4ltal

hasznosithat6va.

A talaj vizhaztartds-szabdlyozdsanak f6bb lehetdségeit foglaltuk dssze az 1. tdbldzatban.
A lehetséges beavatkozdsok egyben — szinte kivétel nélkiil — eredményes és hatékony
kornyezetvédelmi intézkedések is, nélkiilozhetetlen elemei a vizminGség-védelemnek,
valamint a ,,fenntarthat6 tdjgazdalkoddsnak”™ (Ldng et al. 2007, Somlyody 2002, Virallyay

2004, 2005b, 2006).

1. tdbldzat A talajvizhéztartds szabdlyozasdnak lehetGsége,

modszerei és kdrnyezeti hatdsai

Table 1. The main possibilities, methods and limitations
of soil moisture control and their environmental impacts

Hidnyz6 viz pétlasa
(6ntozés)

Lehetdségek Médszerek Kornyezeti hatasok
Felszini lefolyds talajvédd gazdélkod4s: beszivargds id6- 1, 1a
tartamdnak novelése (lejt§szog mérséklése, 5a, 8
; allando, zart novénytakard megtelepitése,
g talajmtivelés), beszivargds lehetGségeinek
\z Y |javitasa (talajmdvelés, mélylazitas)
. Z N @ PR -z R
Felszini parolgéds o % beszivargds gyorsitdsa (talajmtivelés, 2,4
= 2 |mélylazitds), felszini vizek 6sszefolydsdnak
E ‘& | megakaddlyozdsa
Talajon keresztiili | talaj viztartéképességének novelése, 5b, 7
talajviz-taplalds § repedezés (duzzadds—zsugorodds) mérséklése
Talajvizszint szivargasi veszteségek mérséklése; talajviz- 2,3
emelkedés szint-szabdlyozds, szivattyizds (drénezés) 5b, 5¢
Talajba szivargés felszini lefolyas csokkentése (ldsd fent) 1,4, 5a,7
Talajban torténd \:‘3) talaj vizraktdrozoképességének novelése 4,5b,7
hasznos tarozas % | (beszivdrgds elGsegitése, talaj viztartoképes-
fg) ségének novelése); megfeleld mlvelési 4g
m | és vetésszerkezet (ndvény megvdlasztds);
talajjavitas; talajkondiciondlds
ontozés 4,7,9, 10

Felesleges és karos
felszini, felszin alatti
vizek elvezetése

vizrendezés (drénezés)

1,2,3,5¢c,6,7 11

Az alabbi karos kornyezeti mellékhatasok megelGzése, megsziintetése vagy mérséklése:
1. Viz okozta talajerdzid, talajfolyds;
2. Mésodlagos szikesedés;
3. Laposodas, vizeny8sodés, belvizveszéEly;
4. Aszdalyérzékenység, repedezés;
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5. Kijjuttatott tdpanyagok:
5a. bemosoddasa (— felszini vizek, eutrofizacio),
5b. kiligozdédasa (— felszin alatti vizek),
5c. immobilizacidja;
6. Fitotoxikus anyagok képzd&dése;
7. Bioldgiai degradacid;
8. Arvizveszély a vizgy(ijtd teriileten;
9. Tilnedvesedés (belvizérzékenység, elvizenydsodés, laposodds—mocsarasodas);
10. Tapanyag kiligozddas;
11. Szdrazsagérzékenység.

Importance of soil water management in crop production

GYORGY VARALLYAY

Research Institute for Soil Science and
Agricultural Chemistry (RISSAC) of the Hungarian Academy of Sciences
Budapest

SUMMARY

Soil moisture regime strongly influences (sometimes determines) the agro-ecological
potential, the biomass production of various natural and agro-ecosystems, and the hazards
of ”nutrient pollution” of surface and subsurface waters. In Hungary the average 500-550
mm annual precipitation shows extremely high territorial and temporal variability — even
in micro-scale. Under such conditions a considerable part of the precipitation is lost by
surface runoff, downward filtration and evaporation. The non-uniform rain distribution,
(micro)relief and the unfavourable hydrophysical properties of some soils are the main
reasons of extreme soil moisture regime: the simultaneous hazard of waterlogging or
overmoistening and drought-sensitivity in extensive areas, sometimes on the same places
within a short period.

These conditions necessitate a special “double-faced” soil moisture control: drainage
— irrigation. Both are costly and faced with serious limitations.

Consequently, all efforts have to be taken to improve agricultural water use efficiency:

— toincrease the water storage within the soil in plant available form without any unfavour-
able environmental consequences: to help infiltration into the soil; increase the water
storage capacity; reduce the immobile and not plant-available moisture content;

— to reduce evaporation, surface runoff and filtration losses of water;

— to improve the vertical and horizontal drainage condition of the soil profile or the
given area.
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Most of these measures are — at the same time — the elements of environment protection.
In the last years a comprehensive soil survey—analysis—categorization—mapping—moni-
toring system was developed for the exact characterization of hydrophysical properties,
water and substance regimes of soils. The system may serve as a scientfic basis for soil
moisture control and it is efficiently used for practical soil water management both for
crop production and environmental protection.

IrODALOM

Birkds M. — Gyuricza Cs. (szerk.) (2004): Talajhaszndlat-miveléshatds—talajnedvesség. Szent Istvan
Egyetem, G6dolls.

Ldng 1. — Csete L. — Harnos Zs. (1983): A magyar mez&gazdasag agrookoldgiai potencidlja az ezred-
fordulén. Mezégazdasagi Kiadd, Budapest.

Ldng I. — Csete L. — Joldnkai M. (szerk.) (2007): A globalis klimavaltozas: Hazai hatdasok és valaszok.
Szaktudas Kiadohdz, Budapest.

Ligetvdri F. (szerk.) (2006): Felmelegedés és vizeink. Agroinform Kiadd, Budapest.

Pdlfai 1. (szerk.) (2000): A viz szerepe és jelentGsége az Alfoldon. Nagyalfoldi Alapitvany, Békéscsaba.

Somlyddy L. (2002): A hazai vizgazdalkodas stratégiai kérdései. Magyar Tudomanyos Akadémia,
Budapest.

Vdrallyay Gy. (1985): Magyarorszag talajainak vizhaztartasi és anyagforgalmi tipusai. Agrokémia és
Talajtan 34, 267-298.

Vdrallyay Gy. (2004): A talaj vizgazddlkoddsanak agrookoldgiai vonatkozasai. AGRO-21 fiizetek 37,
50-70.

Virallyay Gy. (2005a): Magyarorszag talajainak vizraktdrozé képessége. Agrokémia és Talajtan 54,
5-24.

Vdrallyay Gy. (2005b): A talaj vizgazdalkodasa és a kornyezet. In: A talaj vizgazdalkodasa és a kornyezet.
(Szerk.: Németh T.) 15-30. MTA TAKI, Budapest.

Vidrallyay, Gy. (2006): Soil degradation processes and extreme soil moisture regime as environmental
problems in the Carpathian Basin. Agrokémia és Talajtan S5, (1-2) 9-18.

Vdrallyay Gy. — Sziics L. — Rajkai K. — Zilahy P. — Murdnyi A. (1980): Magyarorszagi talajok vizgaz-
délkodasi tulajdonsdgainak kategdriarendszere és 1:100.000 méretardnyu térképe. Agrokémia
és Talajtan 29, 77-112.

A szerzd levélcime — Address of the author:

VARALLYAY Gyorgy

Magyar Tudoményos Akadémia
Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézet
H-1022 Budapest, Herman O. u. 15.



74 AGrRoNomicA OVARIENSIS VOL. 49. No. 2.

A talajmindség jelentosége
a klimavaltozasokkal osszefiiggésben

BIRKAS MARTA — BENCSIK KATALIN — STINGLI ATTILA

Szent Istvdn Egyetem

Novénytermesztés-tudomdanyi Intézet
Godolls

OSSZEFOGLALAS

Hatvan térségében 2002-ben, kissé leromlott szerkezet( csernozjom talajon talajminGség-
kisérletet allitottunk be hat mtvelési kezeléssel (szantds, lazitds, sekély és kozépmély
kultivatoros mivelés, tarcsazas, direktvetés) a javitas lehetGségeinek és a klimahatas
csokkentésének céljaval. Jelen dolgozatban négy mindségtényezd (talaj lazultsag, humusz-
tartalom, morzsdssag, felszintakards) valtozasat és hatasat értékeljiik. Ot év elteltével
igazoltuk a kimél6 talajhaszndlat és miivelés jotékonysagat a humusz- és szénkimélésben,
valamint az eredetileg j6 szerkezet(d talajon megindult leromlds visszafordithat6sagat. A
tomorodés megeldzEését, a kiméld miivelést, a talajtakardst, az aru- és talajkondicid javitd
novények sorrendbe illesztését a morzsassag javitdsanak tényezGiként jeloltiik meg. Meg-
allapitottuk, hogy a talajmin&ség kimélése €s javitdsa a jov6ben a klimakar csokkentés
alapvetd feltétele lehet.

Kulesszavak: talajmindség, klimahatds, kimélé mtvelés.

BEVEZETES

A talajmindség fizikai (szerkezet, hordképesség, miivelhetdség, levegs-, hG- és ned-
vességforgalom), bioldgiai (aerob/anaerob folyamatok, beéredés, gyomossag stb.) és
kémiai jellemz8k Osszessége. A felsorolt tényezGk harmonidja esetén a talajmindség jo,
ellenkezd esetben gyenge. A jé kondicidban tartott talaj kevesebb karral és energidval, jobb
mindségben mivelhetS. A talaj haszndlata rovid id6szak alatt néhany, hosszabb idészak
alatt valamennyi minGségtényezét befolydsolja (Gyuricza et al. 20006, Jug et al. 2006).
A mindségre gyakorolt hatds alapjan a talaj haszndlata fenntartd, javité, mindség ront
stb. lehet. Az eredetileg szerkezetes és termékeny talajok leromldsdbdl a mivelés és a
tragyazas hidnyossagaira kovetkeztethetiink. A szerz8k (Birkds et al. 2004, Dexter 2004,
Joldnkai et al. 2005, Pepo 2006) egyetértenek abban, hogy talajmindség romlas esetén
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nem tarthaté fenn a novénytermesztés stabilitdsa. A talajmindség fenntartds €s javitds
— tobb el6zmény ellenére — j torekvés a talajtani és az agrodkoldgiai tudomédnyokban
(Vdrallyay 2006). A talajmindség — jelentdsége okdn — bekeriilt a ndvénytermeszté mérnok
mesterszak oktatdsi anyagédba (Joldnkai et al. 2006), amelyben az élelmiszer alapanyag,
takarmanynovény, energiandvény, vetdmag eldéllitds stb. szakszertsége a talajmindség
javitds alapkovetelménye. Ebbdl kovetkezden a klimakar csokkentés a talajminGség javitas
és fenntartds Uj kihivasa.

ANYAG ES MODSZER

Jelen tanulmédnyhoz a 2002-ben Hatvan térségében, a GAK Kht. J6zsefmajori Kisérleti
és Tangazdasagban bedllitott talajmindség-kisérlet eredményeit hasznaltuk fel. A talaj
a csernozjom f6tipusba tartozik (Calcic Chernozem), félesége agyagos valyog. Az évi
atlagos csapadék 580 mm. Csapadékhiany — 50-140 mm — harom évben (2002, 2003,
2004) fordult elS. A hat mivelési varians mindegyike talajkimélG: 1. szantds 2632 cm
(Sz), forgatdsos; 2. lazitds 40—45 cm (L), gyokérzona javito; 3. kultivatoros 16—20 cm (K),
mulcshagyo; 4. sekély lazitasos 12—16 cm (SK), mulcshagy6; 5. tarcsds 16-20 cm (T),
keverG; 6. direktvetés (DV), mulcsvetéses. Az 1-5. kezelések Gsszes menetszdma harom,
tarlémitivelés, alapmtvelés, az 1., 2., és 3. kezeléseknél elmunkalassal, magagykészités
és vetés. A vetdgép magigykészitésre, tarlo- és mulcsba vetésre egyardnt alkalmas. A
kisérletben mulcsot hagyé aru-, takarmany- €s talajkondicié javité novényeket termesz-
tettlink: 1. fehér mustér (Sinapis alba L.) talajkondici6 javito: 2002; 2. §szi baza (Triticum
aestivum L.): 2002/2003; 3. rozs (Secale cereale L.) védénovény: 2003/2004; 4. z65ldborsd
(Pisum sativum L.) talajkondicié javito: 2004; 5. Gszi buiza: 2004/2005; 6. fehér mustar
(talajkondici javit6): 2005; 7. Gszi biza: 2005/2006; 8. facélia (Phacelia tanacetifolia)
védéndvény: 2006. A talajallapot- és ndvényvizsgalatokat relevans médon végeztiik (Birkds
et al. 2004, Joldnkai et al. 2005).

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A dolgozatban klimahatdst befolyasold talajmindség tényezéket — humusztartalom, la-
zultsdg, agrondmiai szerkezet, felszin takartsdg — értékeliink. A talaj 0-40 cm rétegének
humusztartalma 1983-ban — amikor szantasos €s tarcsas midvelést valtakoztattak — 2,73%
volt, a kisérlet kezdetekor 2,79%. A kisérlet 2. évében (2003), a talajra jellemz§ atlagos érték
2,84%. A mivelések hatdsai kozott — matematikailag nem igazolhat6 — kiilonbséget mér-
tiink. A mivelések sorrendje T > K > SK > L> Sz > DV szerint alakult. A kisérlet 5. évére a
humusztartalom barmely miivelésnél matematikailag igazolhat6an novekedett (1. dbra).

Humusz- és szénkimélének bizonyult a direktvetés, a mulcshagyd mivelés, a szakszertiség
okdn a szantés is. A 0—40 cm rétegre jellemz§ atlagos érték 3,27%, a miivelések sorrendje
DV >K>T>L>Sz>SK volt. A rétegenkénti sorrend kissé eltérd, a direktvetés elénye a
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0-10, 10-20 cm rétegeknél mutathat6 ki, a szantdsé a 20-30, 30—40 cm mélységnél. A boly-
gatds mélysége kimél§ miivelés esetén is befolydsold tényezd marad (Birkds et al. 2004).

1. dbra A talaj humusztartalma kiilonb6z6 mivelés esetén (Hatvan, 2002, 2006)
Figure 1. Organic material content of soil at different tillage treatment (Hatvan, 2002, 2006)
(1) Humus %, (2) Tillage variants (depth cm): Sz: ploughing, DV: direct drilling,
SK: shallow mulch till, K: mulch till, L: loosening, T: disking

‘B 2006

] 2003 |

S$zD5%: 0,0876

Humusz% (1)

Sz (26-30) DV SK(12-16) K (16-20) L (40-45) T (16-20)

Miivelések (mélység, cm) (2)

A talaj lazultsaga a nedvességforgalom zavartalansdga vagy gatldsa okdn értékelends. A
kisérlet kezdetén a fizikai allapot, a korabbi mtvelések utéhatdsaként, kedvezdtlennek
mindsiilt, pl. a fels§ 10 cm alatt 5,0 MPa ellenalldssal jellemezhetSen volt tomorodott. Ez
az allapot mustar utdn és a kezelések szerint javult a kisérlet bedllitdsakor, illetve évente a
f6novény (8szi biza) alapmiivelésekor. Az 1. év végén a miivelések sorrendje —Sz>L >K
> SK > T > DV - atalaj 0-50 cm rétegének allapotat tekintve, igazolja a leirtakat. Mivel
a miivelések mélységén — a talpréteg megelézése érdekében — csak a megszabott hataron
beliil véltoztattunk, a lazultsdg kimélése elsérend( feladatta valt. A kedvezd miiveléshatds
tartamdnak meg6rzésében kihasznaltuk a talajkondicio javité novényeket (mustar, facélia).
A 2007. évi kukorica aléd végzett alapmiivelést kovetGen a miivelések sorrendje alig vélto-
zott— Sz >L > K >T > DV > SK —, a mélyebb bolygatds jobb, a sekélyebb mérsékeltebb
lazultsagot mutatott. A kdros tomorodés megeldzését és a nedvességforgalom fenntartdsat
a mivelések, a lazité gyokerld novények termesztése, a beavatkozasok j6 id6zitése, a mi-
nimalis taposds és a szerkezetvédelem tette lehetGvé.

A jozsefmajori talajt kordbban mérsékelt morzsasodas és kozepes porosodds jellemezte. A
kisérlet kezdetén, az agrondmiai szerkezeten beliil 54,92% volt a morzsaardny. A kovetkezd két
évben a kimél6 miivelés eredményeként a morzsdsodas elérehaladt, majd erSteljesebbé valt, és
atenyészidei ingadozas is csokkent. Sajatos a forgatas és egyidejii elmunkalds hatdsa, bizonyit-
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hat6, hogy a talaj szerkezetét okszerd szantdssal kimélni lehet. Az 5. évben mért eredmény (2.
dbra) elérésében szerepe volt a kimélé haszndlat folytonossaganak, a talaj takardsanak, ezaltal
a klimahatas enyhitésének (felmelegedés, lehiilés szabalyozasa, a kiszaradas akadalyozasa).

2. dbra A morzsasodas el6rehaladdsa kiméld mivelés és
talajhaszndlat esetén (Hatvan, 2002-2006)
Figure 2. Aggregation process improvement at different soil tillage and
land use systems (Hatvan, 2002—-2006)
(1) Aggregate (0,25—10 mm) ratio%, (2) Tillage variants, see Figure 1.
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A 2006. évben mért morzsaardny jobb a hazai talajok 4tlaganal. Kérdéses, hogy a kovetkezd
tenyészidSben javul-e a morzsassdg, mivel kukorica utdn nem lesz méd talajkondicié javitd
novény termesztésére.

A felszintakards a morzsasodds elérehaladdsdnak tényezdi kozott is jelentGséggel birt. A
tényezdk sorrendje 5 év atlagdban a kovetkezd:

1. a talajba tortént beavatkozas médja és mélysége, 2. a takards tartama, 3. a takaréanyag
mindsége (€16 ndvény, vagy tarldja), 4. a takards ardnya (j6, kozepes, gyenge), 5. a ndvények
gyokerezése, 6. a klima (nedves vagy szdraz, hideg vagy meleg hatds).

A mustar igen kedvezd, a buza- és rozsdllomany kedvezd, a facélia (a kezdeti lassibb
fejlédés okdn) kozepes és jo, a tarléallapot és az arvakelés jo, a borsé gyenge takardst
nyujtott. A 2006. szélsGséges évben a felszintakards tavasztdl novemberig morzsakiméld
hatdstinak bizonyult (3. dbra).

A felszintakards a klima szélsGségeket ellensilyozta, pl. a morzsdsodds a takards noveke-
désével aranyosan javult, a nedvességveszteség pedig csokkent.
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A talajmindség vizsgdlatok nyomdn levonhaté kovetkeztetések: 1. Igazoltuk a kiméls
talajhasznalat és mivelés jotékonysdgat a humusz- és szénkimélésben. Az eredmények

— tekintettel a klimakar enyhitésére — a szdntds, a talajbolygatds okszertiségére irdnyitjak

afigyelmet. 2. Bizonyitottuk az eredetileg j6 szerkezetd talajon megindult leromlds vissza-

fordithatésagat. Meghataroztuk a morzsassag javitasanak tényezdit: tomorodés megel6zése,

kiméls mivelés, talajtakards, aru- és talajkondicio javité novények sorrendbe illesztése.
3. A talaj takardsanak, kiilonosen a fénovények betakaritdsa utan, a korabbinal nagyobb

szerepet kell tulajdonitanunk. 4. A talajmindség kimélése és javitdsa a jovében a klimakar
csokkentés alapvetd feltétele lehet.

3. dbra A felszintakards kedvez$ ardnya sz€lsGséges évben (Hatvan, 2006)

Figure 3. A favourable ratio of the surface cover in an extreme year (Hatvan, 2006)
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Soil quality importance in relation to climatic changes

MARTA BIRKAS — KATALIN BENCSIK — ATTILA STINGLI

Szent Istvan University
Godolls

SuMMARY

In 2002, in the district of Hatvan, a soil quality-experiment was conducted on Calcic
Chernozem characterised by a deteriorated structure, with six tillage variants (ploughing,
loosening, shallow and mid-deep cultivatoring, disking and direct drilling) to study the
aggregation improvement and to decrease the climatic harms. In this paper the changing
of the four soil quality factors (loosened state, humus content, aggregation, and surface
cover) and their impacts are evaluated. After five-year examination the beneficial of the
conservation tillage are proved in the humus and carbon ratio improvement and in the
limiting of the structure degradation. Factors of the aggregation were: alleviation of com-
paction, cover the surface, growing soil conditioning crops and structure improving soil
disturbance. The soil quality conserving and maintaining tillage may be one of the basic
factors in decrease of the climate harms in the future.

Keywords: soil quality, climate impact, conservation tillage.
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MTA TAKI - MTA MgKI 4j tragyazasi szaktandcsadasi
rendszere az NVT agrar-kornyezetgazdalkodasi program
eredményes megvaldsitasdért

FODOR NANDOR! — CSATHO PETER! - ARENDAS TAMAS? - NEMETH TAMAS!

I MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézet
Budapest

2MTA MezGgazdaséagi Kutatdintézete
Martonvasdr

(OSSZEFOGLALAS

Figyelembe véve az utébbi 10—15 év hazai tdpanyag-gazdalkodasanak kihivasait, a mitragya
artdmogatasok megsziintetését, a megszigorodott gazdasagi kdrnyezetet, a korabbi szak-
tandcsadasi modszerek értékeit megdrizve, a hazai szabadfoldi tragydzasi tartamkisérletek
adatbazisaban kapott 6sszefiiggésekre alapozva, a 45 legfontosabb szant6foldi novénylink,
38 szantofoldi zoldségnovényiik, 14 gyiimolesfaj és a sz616 1 szemléletd, koltségtakarékos,
kornyezetkimélé makro- és mikroelem tragyazasi rendszerét dolgoztuk ki. Uj, kérnyezet-
és koltségkiméld tragydzasi szaktandcsaddsi rendszeriink négy mitragydz4si szinten ad
szaktandcsot: 1) minimum; 2) kornyezetkiméld; 3) mérlegszemléletd; 4) maximum no-
vénytdplalasi szint. Mivel koltség- és kornyezetkimél§ tragyazasi rendszeriink ajanlasai
a hazai szabadfoldi tragyazasi kisérletek adatbazisdn kapott Osszefiiggéseken alapulnak,
az altalunk javasolt midtragya mennyiségek a lehetd legkisebb adagok kijuttatdsa mellett
biztonsigos termelést, nagy termésszintek elérését, koltség- és kornyezetkiméls foldhasz-
nalatot tesznek lehet6vé. A szaktandcsadasi rendszerrdl és az azon alapulé szoftverrdl
tovabbi informacidkat talal a www.proplanta.hu honlapon.

Kulcsszavak: tdpanyag-gazdalkodas, szaktanacsadasi rendszer, szoftver.

BEVEZETES

A hazai publikalt tartamkisérletek adatbazisan kapott 6sszefiiggésekre alapozva, a 90-es évek
kozepén az MTA Talajtani és Agrokémiai, valamint Mez&gazdasdgi Kutatéintézetében egy
4j szemléletd, koltség- és kornyezetkiméld tragyazasi szaktandcsadasi rendszer fejlesztése
kezd8dott meg, amely napjainkban a 45 legfontosabb szantéfoldi novényre ad ajanlast. A 38
legfontosabb szant6foldi zoldségnovény ) szaktandcsadasi rendszerét a budapesti Corvinus
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Egyetem Kertészettudomanyi Kar, Zoldség- és Gombatermesztési Tanszék, valamint az
MTA TAKI és az MTA MgKI vezetésével egy 10 tagt konzorcium 2003/2004-ben dolgozta
ki. 2006-ban az érdi Gytimélcs- és Disznovénytermesztési Kutaté—Fejleszté Kht. bevo-
ndséval tovabbi 14 gyiimolcsfaj keriilt a rendszerbe. Az 1j sz616 szaktandcsaddsi rendszer
tesztelése a Kecskeméti Féiskola Kertészeti FSiskolai Karan jelenleg folyik.

ANYAG ES MODSZER

Az alkotok torekedtek a korabbi szaktandcsadasi rendszerek értékeinek megdrzésére. Igy
id. Vdrallyay (1950) adott elemre igényes, illetve kevésbé igényes novénycsoportok szerint
meghatérozott talaj PK-elldtottsdgi hatdrértékeit; a MEM NAK (1979) intenziv rendszer
mérlegszemléletli megkozelitését; a Sarkadi-féle AL-P korrekciés modellt (Sarkadi et
al. 1987), az MTA TAKI-KSZE integralt rendszer megkozelitését, amely a talaj NPK-
ellatottsagi hatarértékeket egyes talajtulajdonsagok (fizikai féleség, pH, CaCOj;-tartalom)
fliggvényében alkotja meg (Vdrallyay et al. 1992).

1. dbra Tragyézasi szaktandcsaddsi rendszerek atlagos NPK-dozisa,
termése (GE) és jovedelmezdsége az IMPHOS kisérletekben
Balatonszentgyorgy, Mez8kovesd, Nagyhorcsok, 2004-2006

Figure 1. Recommended NPK doses, yields (in Cereal Unit) and net incomes,
obtained in the different recommendation systems
Average for the three sites and three years of the IMPHOS trials, 2004-2006
(1) Active ingredient (kg/ha), (2) Yield (t/ha and Net Income, 10,000 HUF/ha)
(3) Yield (Cereal Unit), (4) Net Income
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Az IMPHOS tdmogatdsdval haroméves program keretében mészlepedékes csernozjom,
réti és Ramann-féle barna erdGtalajon, szabadfoldi kisparcellas kisérletekben teszteltiik a
kornyezetkiméld tragyazasi szaktanacsaddsi rendszer, valamint az intenziv tdpanyagellatast
eldsegitd, illetve egyéb szaktanicsaddsi rendszerek ajanldsait. A kisérletekbe 2004-ben
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Gszi bizat, 2005-ben kukoricét, 2006-ban pedig tavaszi drpat vetettiink. A gazdasdgossagi
szamitasokat dr. Sulyok Dénes (DE ATC) végezte el a mindenkori termény eladasi arak,
mitragya arak és egyéb termelési koltségek figyelembevételével (1. dbra).

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Az j tragyazasi rendszer az [. tabldzatban megadott elvek alapjan négy tragyazdsi intenzi-
tasra ad szaktandcsot. A minimum €s kornyezetkimélé mitragyazasi ajanlasi szintek célja
a legnagyobb jovedelmet biztosit6 termésszintek biztositdsa kozepes talaj PK-elldtottsag
fenntartasaval. A mérlegszemléletd és maximum szintek nagyobb adagokkal, de tovabbra
sem intenziv mitragyazassal, a maximalis terméseket, illetve a j6 talaj PK-ellatottsagot
célozzdk meg. A rendszer miitragyaigényt csokkentd tényezSként figyelembe veszi a ko-
rabbi szervestragya kijuttatast, a pillangds eléveteményt, az elévetemény betakaritdsanak
id6pontjat, az elGvetemény teriileten maradé melléktermésének tdpanyagtartalmat stb. Az
1 ha-ra javasolt N-, P,Os- és K,O-miitragya hatéanyag mennyiségeket (x) a program az
alabbi képlet szerint szamolja:
x= (T - F, - sz) + K, ahol

T: tervezett termésszint, t/ha; F,: tervezett termésszinthez tartozo fajlagos tapelemigénys;
sz: a talaj tdpelem-ellatottsagi kategdriatdl fiiggd szorzészadm; K: korrekcids faktor.

1. tdbldzat Az intenziv és a kdrnyezetkiméld tragyazasi rendszerek filozéfidja

Table 1. Comparison of the philosophies of intensive (MEM NAK) and sustainable,
environmentally friendly (RISSAC-RIA) fertiliser recommendation systems
(1) Principles for plant nutrition (MEM NAK), (2) Principles for sustainable
fertilization (RISSAC-RIA)

Intenziv tapanyagellatas rendszere
(MEM NAK 1979) (1)

Kornyezetkimél6 tragyazasi rendszer
(MTA TAKI - MTA MGKI) (2)

Maximdlis termésszintre vald torekvés

Gazdasdgos termésszintre vald torekvés

A, talaj tragydzdsa” a cél

A, novény tragydzdsa” a cél

Jo—igen jo talaj PK-ellatottsag elérése,
majd fenntartdsa

Kozepes—jo talaj PK-ellatottsag elérése, majd
fenntartdsa

Gyors talaj PK-feltoltés

Lassii talaj PK-feltoltés

Minden évben PK-tragyazas

A vetésforgo PK-tragyazésa (periodikus PK-tragyazas)

PK-tragyazas minden talaj PK-ellatottsagi
szinten

PK-tragyazas csak jo—kozepes és anndl gyengébb
talaj PK-ellatottsdgi szinten

Nagyobb talaj tapelem-elldtottsagi hatarértékek

Kisebb talaj tapelem-ellatottsdgi hatarértékek

Nincs tulzott PK-ellatottsagi kategoria

Tiilzott PK-ellatottsagi kategoria bevezetése

Egységes talaj tdpelem-elldtottsdgi
hatarértékek

Novénycsoporttol fiiggd talaj tdpelem-ellatottsagi
hatédrértékek

Nagyobb fajlagos tdpelemtartalmak

Kisebb fajlagos tdpelemtartalmak

A tervezett termésszinttdl fiiggetlen fajlagos
tdpelemtartalmak

A tervezett termésszinttdl fiiggd tajlagos
tdpelemtartalmak
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A kisérleti eredmények alapjan a TAKI-MGKI-2 (kornyezetkimél6 szint) a MEM NAK
intenziv ajanlas 50%-anak megfeleld sszes NPK kijuttatasaval azzal azonos termést adott,
teljesitve a rendszer megalkotdsakor megfogalmazott célt: a lehetd legkisebb NPK-adagokat
juttassuk ki dgy, hogy kézben a termésbiztonsagot, a potencidlisan nagy termésszinteket
ne veszélyeztessiik.

Elkésziilt a rendszer szoftveres vdltozata is. A szaktandcsadashoz sziikséges bemend ada-
tokat egy felhasznalébarat kezelSfeliilet segitségével kezelhetjiik. A program megitéli az
adott talaj tdpelemekre, mezo- és mikroelemekre vonatkoz6 elldtottsdgat, amely alapjdn, a
beadllitott termésszint és a médositd tényezSk figyelembevételével ad szaktandcsot, amelyet
a szamitasokat befolyasold tényezGkkel egyiitt a nyomtatési képen foglal 6ssze. A szoftver
képes lizemi OsszesitSt, valamint tdpelemmérleget késziteni. Az elkészitett szaktandcsok
elmenthetGk, illetve kinyomtathatok. A szoftver adatbaziskezelGje kompatibilis més,
elterjedt tablazatkezelGkkel (pl. MS Excel). A rendszer €s a szoftver részletes ismertetdje
a www.proplanta.hu cimen érhet? el.

New fertilizer recommendation system of RISSAC-RIA
for the succesful EU agro-environmental program of Hungary

NANDOR FODOR! - PETER CSATHO! - TAMAS ARENDAS? - TAMAS NEMETH!

IRISSAC of HAS
Budapest

2RIA of HAS
Martonvasar

SuMMARY

According to the 20-year intensive fertilisation practice in the country, two thirds of
Hungarian soils became well or very well supplied with P and K. As a consequence of
both political and ecological changes in the late 1980s and early 1990s, fertiliser subsidies
were withdrawn, and N use has dropped to one fifth, one third, P and K use to one twenty
fifth, one twentieth of the amounts used in the early or mid-1980s. An enormous demand
has risen for a new, cost saving and environmentally friendly fertiliser recommendation
system. The new system — based on the evaluation of the results of the published long-
term field trial data in the period of 1960 to 2000 — faces the new challenges, allowing
minimal agricultural NP losses to surface waters, while providing adequate NPK for safe,
high yield level crop production. At the moment, the software can make recommendations
for 45 field crops, 38 field vegetables, 14 fruits and grapes. For more information please
visit the www.proplanta.hu site.

Keywords: fertilizing, recommendation system, software.
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A talajjellemzdk és a terméshozam elemzése
a precizids novénytermesztéshen

MIKENE HEGEDUS FRIDERIKA

Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem
Mezbgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
Mosonmagyardévar

OSSZEFOGLALAS

A szant6foldon a terméshozam €s a termesztési feltételek tér- és idGbeli valtozékonysagot
mutatnak. A preciziés mezdgazdasag szadmdra fontosak azok az informdacidk, melyek elemzik
atalaj és a terméshozam térbeli valtozékonysaga kozti kapcsolatokat. A szant6foldi kisérletben
ot év terméshozamait és a megfeleld helyi és talajtulajdonsdgokat tanulményoztuk.
Meghatéaroztuk a hozamadatok és talajadatok térbeli valtozékonysagat és korrelacidjat, igy
pontosabba tettiik az adatok térbeli interpoldcidjat. A pontatlan, bizonytalan és hidnyzo
adatok és ismeretek kezelésében, a folytonos tulajdonsdgok vizsgélatanal és a térbeli
becslésnél a fuzzy halmazok alkalmazasa jelentett tovabblépést.

Kulcsszavak: preciziés mezdgazdasag, térbeli interpoldcid, fuzzy logika.

BEVEZETES

A helyspecifikus és precizids novénytermelés a tdblan beliil az adott helynek megfeleld,
pontosan el6irt technoldgiat és kezeléseket alkalmaz.

A talaj fizikai, kémiai és bioldgiai jellemz3i, igy a talaj termékenysége nem dllando, térben
és id6ben is valtozik (Vdrallyay 1998).

Az adatelemzés és az 6koldgiai modellezés specidlis médszerei haszndlhatdk a kornyezeti
adatok heterogenitdsanak és bizonytalansdganak kezelésére (Salski 2002).

A preciziés gazdilkodas elsG szakasza a talaj termékenységét meghatarozé adatok
osszegytjtése (Neményi et al. 2001).

Arslan és Colvin (2002) osszefoglaltdk, milyen szempontokat kell figyelembe venni a
hozamtérképek készitésénél. Blackmore et al. (2003) megvizsgaltak hat év terméshozama-
nak tér- és idGbeli valtozékonysagat, és ezek kapcsolatét a talaj és novény paraméterekkel.
Tamds et al. (2005) a hagyomanyos Pearson korreldcié mintdjara térbeli korrelacids eljarast
fejlesztettek ki a talaj pH-jdnak és Cu-tartalménak térbeli becslésére.
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Braimoh és Stein (2004) a fuzzy logikat és az interpoldcids technikét kombindltdk a talaj
term&képességének vizsgdlatandl, a kukorica termesztésénél kivalogattak a legfontosabb
tényezdket.

A jelen kutatds célja a hozamtérképek bizonytalansagi tényezGinek, hibdinak elemzése,
kisztirése, tovabba a vizsgalt idGszakban termesztett novények terméshozamanak és a
talajjellemzGk heterogenitdsanak, térbeli szerkezetének meghatdrozasa.

ANYAG ES MODSZER

A szant6foldi adatgydjtés a NYME-MTK tangazdasdgdhoz tartoz 15,3 ha teriilett 80/1.
szamu tabldjan tortént a 2001-2005. kozotti idGszakban. A kisérleti tablan a 2001., a 2002. és
2005. évben kukoricét, 2003-ban tavaszi drpat, 2004-ben Gszi buzat termesztettek. A talajmin-
takat helyspecifikus talajmintavétellel, DGPS navigaciéval, 50x50 m racs mentén, 63 kezelési
egységben gyjtotték, melyek atlagosan 0,25 ha nagysaguak voltak (Neményi et al. 2003).
A vizsgdlt 5 évben Osszegy(jtott hozamadatokat é€s a mért talajadatokat a technikai
el6készités utdn mind statisztikai, mind geostatisztikai modszerekkel elemeztiik. A tér-
képek készitésénél alkalmazott interpoldldsndl a térbeli struktuirat kisérleti variogrammal
és fliggvénnyel jellemeztiik.

A talajjellemzdk folytonossagat, a térbeli valtozékonysag bizonytalansagat jobban leirhatjuk
az un. mesterséges intelligencia eszkozeivel. Egyrészt a pontatlan (nem ,,éles”) adatokat
abrazoltuk és kezeltiik, mint fuzzy szdmokat. Masrészt a hatarozatlan ismereteket dolgoztuk
fel fuzzy szabdlyok formajaban (Botzheim és Koczy 2004).

1. dbra Haromszog alaku tagsagi fiiggvény (Humusztartalom: 3/0:2-3,5)
Figure 1. Triangle-shaped membership function (Topsoil: 3/0:2-3.5)
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Az adatokat fuzzy szdmmal irtuk le, hdromszog alaku tagsagi fiiggvényt alkalmaztunk

s

(1. dbra). Ezek a tagsagi fliggvények lehet6vé teszik a talajtulajdonsdgok és hozamérték
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folytonossdgénak, és az egyes értéktartomanyok atlapoldsdnak kezelését. A mért (éles)
adatokat bedgyaztuk a fuzzy szamok halmazéba, a fuzzy szamok specidlis esetei, amelyek
tagsagi fiiggvénye u = 1.

Fuzzy krigeléssel kiterjesztettiik a hagyomdnyos térbeli becslést.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A hozamadatok elemzésénél a sziirési feltételt a kvartilisek vizsgélatdval allapitottuk meg,
igy sikertilt kiszirni a kiilonbozd hibakbol eredd kiugré és extrém értékeket (1. tdbldzat).

1. tdbldzat A hozamadatok statisztikai jellemzdi

Table 1. Statistical values of crop yields
(1) Crop yield, (2) Mean value, (3) Skewness, (4) Minimum, (5) Maximum,
(6) Number of samples, (7) Coefficient of variation

2000 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Hozam (t/ha) (1)

Virhatd érték (2) 4,579 6,088 4,079 7,097 10,463
Ferdeség (3) -0,10 -0,21 -0,38 -0,44 -0,32
Minimum (4) 0,1 0,2 1,9 3,42 6,6
Maximum (5) 9,8 12 6,2 10,44 14,1
Darabszam (6) 7297 6804 7253 13987 8013
CV (D) 42% 35% 18% 18% 12%

A kukorica esetében 3 év adatsorat tanulmdnyoztuk, igy 0sszehasonlitdsra, részletes vizsgélatra
is alkalmas. A kukorica hozama kiilonboz6 valtozékonysagu a vizsgalt években: 2005-ben
kis valtozékonysagu (12%), a 2002. év képviseli a kozepes (35%), a 2001. évi termés a nagy
valtozékonysagot (42%). Az arpa és az §szi bliza esetében a valtozékonysag egyenld (18%).
A talajmintavétel értékelése soran kapott fontosabb talajparaméterek mindkét évben ha-
sonl6 védltozékonysdgot mutattak. Alacsony a CV = 1-8% kozott a talaj pH és kotottségnél,
kozepes CV < 30% az Osszes tobbi tulajdonsagnal.

A vizsgélt talajtulajdonsagokndl a két év talajmintai kozott szignifikédns kiilonbséget kap-
tunk, ami jelzi a valtozast. A N%, a P,Os és K,O értékei is szignifikdnsan kiilonboznek,
mindegyik értéke csokkent. A mikroelemek a Na kivételével szignifikans csokkenést
mutatnak (Mg és Cup = 5%; Zn, Mn és a Fe p = 0,1% szinten). Tovéabbi vizsgélatot igé-
nyelnek a talajtulajdonsagokban bekovetkezett pozitiv €s negativ irdnyu valtozasok.

A térbeli valtozdsok nyomon kovetésére a variogramok alkalmasak, az adatdllomanyokban
bekovetkezett valtozasokat, korrekciokat is jol tiikkrozik (2. tdbldzat).

Az illesztés josdgat a négyzetes hibadsszeg (SSE), vagy az Akaike informaciés kritérium
(AIC) mutatdk jelzik. Minél kisebb az értékiik, anndl jobb a fiiggvény illeszkedése a
kisérleti variogramhoz.
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2. tabldzat A hozamadatok variogram modelljei

Table 2. Variogram modells of crop yields
(1) Parameters, (2) Nugget effect, (3) Sill, (4) Range, (5) Root mean square error,
(6) Akaike (AIC) statistic, (7) Nugget effect/Sill

Paraméterek (1) (8) 2001 2002 2003 2004 2005
Roghatds (2) 1,52 1,02 0,37 1,18 1,04
Kiiszob (3) 4,39 5,90 0,57 1,64 1,75
Tartomdny (4) 241 229 188 116 218
RMSE (5) 0,027 0,215 0,010 0,040 0,020
AIC (6) -81,92 -26,51 —125,00 —61,39 -93,39
N/S (7) 0,35 0,17 0,65 0,72 0,59

A variogram paraméterek koziil a tdbldzatban megadott roghatds/kiiszob (N/S) hanyados
definidlja a kis tartomanyu valtozékonysagot. Az irodalomban elfogadott terminoldgia
alapjan (Kravchenko 2003) N/S = 0,6 megfelel a gyenge térbeli struktirdnak, azaz az
adatvéltozékonysdg 60%-a megmagyardzhatatlan, kis tdvolsagu, véletlen ingadozdsd. A
2001. évben kozepes erdsségli N/S = 0,3, mig 2002-ben nagy erdsségt térbeli struktirat
jelent N/S = 0,1.

2. dabra Hozamtérképek

Figure 2. Maps of crop yields
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Kukorica 2001. Kukorica 2002. Kukorica 2005.

A megszerkesztett variogram modellek jol mutatjak az évjaratok hatdsat, a tartomédnyok
véltozasat. A kukorica terméshozama a harom kiilonb6z6 évben mas-mas tartomanyban
van, de a térbeli eloszlas heterogenitdsa hasonl6 képet mutat (2. dbra).

Megvizsgaltuk néhdny édllandé talajtulajdonsag térbeli struktiirdjat, a hozamok, a talaj-
tulajdonsagok és a talajellenallas kozti kapcsolatokat. A talajjellemzék térbeli struktira-
jénak hatdstartomdnya nagyon hasonl6 az egyes tényez&knél.

Ha a talajmintavételnél a hozamadatok variogramjai szolgalnak alapul, akkor az atlagos
variogramtartoméany harmada és fele kozott van a javasolt minta intervalluma. Ez a vizsgalt
tablan 55-65 m mintatdvolsdgot jelent.
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A pontatlan, bizonytalan, hidnyzé adatok és ismeretek kezelésében, a folytonos tulajdon-
sagok vizsgalatandl és a térbeli becslésnél a fuzzy halmazok alkalmazésa jelentett tovabb-
1épést. Meghataroztuk a hozam és talajadatok fuzzy variogramjait, és ezek ismeretében
elvégeztiik a becslést. A fuzzy krigelés outputja a becsiilt érték a specifikalt helyen. Ezt
exportaltuk SURFER térképezd programba, és elkészitettiik a szokdsos kontdrvonalas
térképet (3. dbra).

A talajtulajdonsagok térbeli szerkezetét az éles mérési adatokkal megegyezden irjale, igy
a mddszer alkalmas a bizonytalan, ,,14gy” adatok kezelésére.

A fuzzy szdm haszndlatdval csokkent a krigelési variancia és a fuziness megjelent az ered-
ményben. Tobb valtozé egyiittes kezelésénél a jol definidlt tagsagi fiiggvénnyel a kdzos
skdla hasznélata lehetGséget nyujt a hatdsok és kolcsonhatdsok elemzésére.

3. dbra Humusztartalom térképe

Figure 3. Map of Topsoil
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Analysis of soil properties and crop yields in precision agriculture

FRIDERIKA MIKE-HEGEDUS

University of West Hungary, Faculty of Agricultural and Food Sciences
Mosonmagyarévar

SUMMARY

Within a field, crop yield and the conditions of cultivation (e.g. soil fertility) vary in space
and time. Precision agriculture necessitates information about the relationship between
the spatial variability of soil properties and the spatial variability of crop yield. In our
field experiment, we have analysed crop yield and site and soil properties based on data
collected in a period of five years.
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We identified the spatial variability and correlation of yield and soil properties, which
enabled us to make the spatial interpolation of data more accurate. We employed fuzzy
sets to manage imprecise, uncertain and missing data and information, analyse continuous
soil properties and make spatial estimations.

Keywords: precision agriculture, spatial interpolation, fuzzy logic.
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A leggyakoribb hazai gyomnovények veszélyességi indexe

CZIMBER GYULA

Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Mezégazdasag- és Elelmiszertudoményi Kar
Kornyezettudomanyi Intézet
Mosonmagyarévar

OSSZEFOGLALAS

Vannak gyomfajok, amelyek szinte minden kultirdban 1ényeges karositok, mig méasok
csak egy-egy kultira jellemz6 gyomndvényei. Egyes fajok konnyen visszaszorithatdk, sok
faj viszont csak nagy nehézségek aran. Szaporodasuk, elterjedésiik is igen kiilonbozd. A
termesztési gyakorlat ezért megkiilonboztet veszélyes és kevésbé veszélyes gyomfajokat. A
természetvédelem az egyes fajokat gyors terjedésiik miatt 6z6nnévényeknek nevezi. Melyek
azok a f6bb gyombioldgiai jellemz8k, amelyek miatt a fajok kartételiik mértéke, gyors
szaporoddsuk és visszaszoritdsuk nehézsége miatt a fent emlitett csoportba sorolhaték? A
szamtalan ismert élettani jellemzd, a gyomirtasok kiilonboz6 maédjai és a nbvénytermesztés
szinvonala a veszélyességet meghatiarozok.

A legfontosabb befolyasolé tényez&k: magnyugalom (A), bioldgiai terjedés (B), versenyké-
pesség (C), herbicidrezisztencia (D), 6koldgiai alkalmazkoddképesség (E), vetdmagtisztitas,
kereskedelem (F). Ezen tényezdk skdla értékszamainak atlaga adja a gyom veszélyességi
értékszamat: (A + B+ C+ D + E+ F)/6 = X. A szerzG az 6sszedllitott skalak értékszamai
alapjan kiszdmitotta a leggyakoribb hazai gyomnovények veszélyességi indexét.
Kulcsszavak: értékszam, herbicidrezisztencia, kartétel, magnyugalom, terjedés, veszé-
lyesség.

BEVEZETES

A tudomany, de kiilonOsen a termesztési gyakorlat megkiilonboztet veszélyes és kevésbé
veszélyes gyomfajokat. A természetvédelem egyes nem Gshonos, neofiton fajokat gyors
térhoditdsuk miatt 6zonndvényeknek (invadziv novények) nevezi (Botta-Dukdt 2004). A
veszélyességet a gyomok élettani jellemz4i, a gyomirtdsok kiilonb6zé mddjai, s6t még a
novénytermesztés szinvonala is meghatarozzdk. A novénytermesztés, illetve a novényvé-
delmi gyakorlat azonban ma mar nem elégszik meg a veszélyes, illetve kevésbé veszélyes
(vagy veszélytelen) gyom fogalméval, mar csak azért sem, mert ehhez nem lehet igazitani
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a gyomirtdsi, gyomszabalyozdsi munkdkat. Nehezebbé teszi az eligazodést az is, hogy a
gyomfajok — fenti szempontok alapjan tortént — jellemzését szaimtalan maés kifejezéssel
(kdros gyom, terhes gyom, legkartékonyabb, veszedelmes, kevésbé veszedelmes, igen
gyakori, kiemelkedd fontossagu, elsérendi fontossagu, kozonséges, veszélyes stb.) helyet-
tesiti a szakirodalom (Benécsné Bdrdi G. 2005, Czimber 1987, Reisinger et al. 2001, Toth
1998, Ujvdrosi 1973.). Az orszagos 4tlagboritdsok nagysdgrendje 1ényeges meghatarozé
a gyom ,veszélyessége” szempontjabol, de mégsem fejezi ki a potencialis ,,gyomveszé-
lyességet”.

Sziikséges volt a gyombioldgiai szakmaban egy olyan mutaté kidolgozasa, amely a gyo-
mok pontos bioldgiai jellemzGire alapozva, a védekezés lehetdségeit mérlegelve hazai
gyomnovényeinket megprobdlja potencidlis gyomositdsuk mértéke szerint rangsorolni.
Ehhez nyujt segitséget a gyomok veszélyességi indexének vagy mds néven veszélyességi
értékszdmanak a kidolgozasa (Czimber 2006/a).

Botta-Dukdt (2004) a fajok invaziés képességének vizsgalata sordn arra a kérdésre keresi
a vdlaszt, hogy milyen tulajdonsagok teszik alkalmassd a fajokat az invdzidéra? Szerinte
ez elsGsorban a fajok bioldgiai tulajdonsiagaiban és termShely igényében keresends. A
gyomok veszélyességi értékszamainak kimunkdaldsandl tulajdonképpen mi is ezeket a
tulajdonsdgokat keressiik, de figyelembe vessziik visszaszoritdsuk megvaldsitdsdnak
lehetGségeit is (gyomirtds, gyomszabdlyozas). Ebben a kozleményben a ,,Veszélyes 48” c.
Osszesitésben (Benécsné Bdrdi G. 2005) szerepl§ gyomfajok veszélyességi indexét (érték-
szamat) mutatjuk be els6 alkalommal.

ANYAG ES MODSZER

A gyomnovényfajok veszélyességét leginkdbb befolyasold tényez8k az aldbbiak: A. mag-
nyugalom; B. biologiai terjedés; C. versenyképesség; D. herbicidrezisztencia, herbicid-
hatds; E. dkologiai alkalmazkoddoképesség; F. vetémagtisztitds, kereskedelem. Minden
tényezd skaldja kilenc (9) fokozatu. Erre azért van sziikség, mert a veszélyességet befolya-
sol6 6koldgiai alkalmazkoddképesség (E) skdldja a kilencfokozati TWR értékek (Ellenberg
1974, Borhidi 1993) skaldja alapjan keriilt kiszdmitdsra. Amennyiben mds befolydsol6
tényezd kisebb skdlaértékkel szerepelne, jelentGsége nem keriilhetne kifejezésre. Ezen
tényez0k skdla-értékszdmainak dtlaga adja a gyom veszélyességi értékszdmdt (A + V + C
+ D + E + F/6 = X). A befolyasold tényezGk (A—F) skaldit az aldbbiakban mutatjuk be.
Magnyugalom (A)

(1) Nincs magnyugalom, a magvak csak rovid ideig életképesek (tranzit magbank). (2) A
magvak 1-3 évig életképesek. (3) A gyommagvaknak csupdn kis hanyada marad mag-
nyugalomban, a nagyobb része egy éven beliil kicsirazik. (4) A gyommagvak nagyobb
része csirdzoképességét 2-3 évig megtartja. (5) A gyommagvak 3-5 évig nyugalomban
maradnak. (6) A gyommagvak 5-8 évig nyugalomban maradnak. (7) A gyommagvak
8—15 évig nyugalomban maradnak. (8) A magnyugalom 15-20 évig tart. (9) A magvak
csiranyugalmukat 20, s6t akar 50 évig is megtartjak.
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Biologiai terjedés (B)

(1) Kevés magot terem és azok is csak is csak gravitdcios terjedéstiek. (2) Kevés, nagyobb
magtomegid magot hozd, szél utjan kisebb tavolsdgra (2-3 m) eljuté termésd (magvi)
novények. (3) Kevés magot termd (200-300 db/egyed), de széllel 50—-100 m tavolsagra is
eljut6 termést (magva) novények. (4) Kozepes mennyiségii (300-600 db/egyed) magot
termd, de inddval vagy karégyokérrel is szaporodasra képes novények. (5) Nagy magtermé
képességii (600-1500 db/egyed) egyéves novények. (6) Kozepes vagy nagy magtermd
képességi, tarackszert gyokerekkel is rendelkezd gyomnovények. (7) Nagyobb magtermé
képességii (1500-5000 db/egyed), nagy tavolsagra terjedd magvu egyéves gyomnové-
nyek. (8) Nagyobb magtermé képességi és tarackjaival is j6l szaporodé gyomnovények.
(9) Igen nagy magtermd képesség, (5000-50000 db/egyed) és akar tobb kilométerre is
terjedd magvak.

Versenyképesség (C)

(1) A gyomnovény még szabad térallasban is csak kistermetd. (2) A gyomfaj a kultirndvény
homogén dllomanyfejlédése esetén versenyképtelen, gyenge fejlettségt, termést nem hoz
vagy csak nagyon keveset (pl. konkoly — Agrostemma githago). (3) Alacsony termet(, de
erGteljes bokrosodasu gyomok. (4) Kozepes termetid (20—60 cm magas), disan dgas szard
vagy fejlett, nagy t6levél-rézsaval rendelkez$ novények. (5) Viszonylag kis lombozatd,
de 60-150 cm magasra nové, vagy kapaszkodo szaru, keskeny levéllemezd novények. (6)
Kozepesnél nagyobb termett, rendkiviil gazdagon eldgazé szari gyomnovények. (7) Egy,
vagy akar 3 m hosszusagura is megnovd, foldre fekvd, vagy mas novényekre csavarodo,
végig leveles szard novények (pl. folyondar szuldk — Convolvulus arvensis). (8) A 150
cm-es magassagot is meghalad6, gyors novekedést fajok. (9) Nagyon magasra novo, duis
lombozatu, gyors novekedést, allelopatikus hatdssal is rendelkezd, nagy versenyképességti
gyomnovények (pl. selyemmalyva — Abutilon theophrasti).

Herbicidrezisztencia, herbicidhatds (D)
E tekintetben az EWRS gyomirtdszer kisérletekhez kidolgozott kilenc fokozatu értékelési
tablazatat vessziik alapul (Czimber 1971, 2005).

Okolégiai alkalmazkodéképesség (E)

Itt Borhidi (1993) 9-fokozatu 6koldgiai indikétor értékeit vettiik alapul. Az értékszamokhoz
tartozd jellemzGket azonban felcseréltiik. Egy gyomfaj akkor kapta a legnagyobb értéket,
ha az hazdnkban a legnagyobb teriiletet elfoglalé talajtipuson taldlhat6, illetve nagy dko-
16giai plaszticitdssal rendelkezik (Czimber 2005).

Vetomagtisztitds, kereskedelem (F)

(1) A vetémag a gyommagvaktol tokéletesen megtisztithatd, igy a gyommag a kereskede-
lemmel sem terjed, vagy csak nagyon ritkdn, véletlenszerden. (2) Vetémagtisztitas utan a
gyomndvény magja a vetdmagban csak igen kis mennyiségben, a szabvanyban megengedett
mértékben taldlhaté. (3) A vetémag altaldban gyommagmentes, de a gongyoleg kisebb mér-
tékben fert6zott lehet. (4) A vet6mag csak kismértékben fert6zott, de a gongyoleg, illetve
a szallitéeszkozok kozepesen fert6zottek. (5) A vetémag az illet§ gyomnovény magjatdl
csak nehezen tisztithatd. (6) A gyommag elsGsorban takarmanyozds utjan terjed. (7) A
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betakaritdgépek okozta szemveszteség miatt nagy a kovetkezd kultira fert6zottsége. (8)
Nagyon fert6zott vetémag. (9) Nagyon fertdzott vetémag, illetve nagy a betakaritégépek
okozta gyommagszallitas.

EREDMENYEK

a.) A konkoly és a pipacs veszélyességi indexe

Az alabbiakban bemutatjuk a mar védett gyomnovényiink a konkoly (Agrostemma githago
L.) és az intenziv novénytermesztés ellenére valtozatlanul tomegesen megjelend pipacs
(Papaver rhoeas L.) skdla-értékszamok alapjan szadmitott veszélyességi indexét (1. tdb-
ldzat).

A magvak nyugalmi dllapotét (A) tekintve a konkolynak gyakorlatilag nincs csiranyugalma
(1), mig a pipacs magvai még 15-20 év utén is csirdzéképesek (8). Bioldgiai terjedésiiket
illetéen (B) a konkoly 1, a pipacs 7 ponttal értékelhetS. A kompeticiét tekintve (C) a konkoly
koztudottan versenyképtelen (Czimber 2006), mig a pipacs kozepesnél is jobb verseny-
képességet mutaté gyom (1, illetve 6 pont). A konkoly és a pipacs is herbicidérzékeny (D),
de a pipacsnak mér lehetnek egyedfejlédési ellendllésdgot mutatd egyedei, s6t Cirujeda
et al. (2001) herbicidellendllésagrol is beszdmolnak (1, illetve 4 pont). A konkoly és a
pipacs Okoldgiai alkalmazkoddképessége (E) Ujvdrosi (1973) szerint kozel azonos, az
orszag minden részén megtaldlhatok (8, illetve 9 pont). A konkoly mar évtizedek 6ta
kivalaszthat6 (F) a biza vetémagbdl, mig a pipacs magvakkal a biiza vetémag gyakran
fertézott (1, illetve 8 pont).

1. tabldzat A konkoly (Agrostemma githago) és a pipacs (Papaver rhoeas)
terjedését befolyasold f6bb jellemzSk
Table 1. Main characteristics, affecting distribution
of Agrostemma githago and Papaver rhoeas

Konkoly Pipacs
Magvak nyugalmi dllapota | nincs 10-15 (20) év
Reprodukcios képesség kicsi (150 mag/novény, 30 mag/tok) |nagy (2000 mag/tok)
Herbicidrezisztencia érzékeny érzékeny
Vet6magtisztitds megoldott nem tokéletes
Kompeticids képesség nincs jelentds kompetitor

Fentiek alapjan a konkoly skdla-értékszamainak 6sszege 13, a pipacsé pedig 41. Az 6sz-
szegeket elosztva a skaldk szamaval (6) megkapjuk a konkoly 2,16-0s és a pipacs 6,83-as
veszélyességi értékszamat. A maximalis kilenc atlagos értékszamot tekintve a konkoly a
visszaszoruldban 1év6, védett ndvények (2,50 ) kozé, a pipacs pedig a veszélyes gyomok
(7,00-6,00) csoportjaba sorolhatd.
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b.) A ,Veszélyes 48” c. kiadvdnyban lévé gyomok veszélyességi indexe
Virdgtalan, éveldé gyomok
Mezei zsurl6 (Equisetum arvense) 4,16
Magrol kelé, széleslevelii (kétszikii) gyomok
Arvacsalan (Lamium purpureum) 4,30
Betyarkérd (Conyza canadensis) 6,66
Csattan6 maszlag (Datura stramonium) 6,30
Disznéparéj (Amaranthus retroflexus et chlorostachys) 7,50
EbszEkft (Tripleurospermum inodorum) 6,80
Egynyaéri szEIfl (Mercurialis annua) 6,16
Fehér libatop (Chenopodium album) 7,50
Fekete csucsor (Solanum nigrum) 5,66
iva (Iva xanthiifolia) 5,50
Kender (Cannabis sativa) 4,33
Keszeg salata (Lactuca serriola) 5,16
Kozonséges aggofi (Senecio vulgaris) 4,66
Parlagfd (Ambrosia artemisiifolia) 733
Ragadés galaj (Galium aparine) 5,33
Selyemmalyva (Abutilon theophrasti) 7,33
Szerbtovis (Xanthium strumarium) 4,83
Ugari szuldkpohénka (Polygonum convolvulus) 6,00
Varjimak (Hibiscus trionum) 4,50
Veronikafajok (Veronica spp.) 4,66
Kétéves vagy dtteleli egyéves gyomok
Biirok (Conium maculatum) 5,00
Egyéves és évelo, széleslevelii (kétszikii) gyomok
Csorboka (Sonchus arvensis) 6,66
Keserifd (Polygonum lapathifolium) 6,50
Eveld, széleslevelii (kétszikii) gyomok
Aprészuldk (Convolvulus arvensis) 7,00
Fekete iirom (Artemisia vulgaris) 6,66
Hamvas szeder (Rubus caesius) 5,00
Kozonséges farkasalma (Aristolochia clematitis) 3,83
Magas aranyvessz6 (Solidago gigantea) 7,00
Mezei acat (Cirsium arvense) 733
Pongyola pitypang (Taraxacum officinale) 5,66
Selyemkoérd (Asclepias syriaca) 5,66
Magrol kelo, fiiféle (egyszikii) gyomok
Atoktiiske (Cenchrus incertus) 4,66
Héla zab (Avena fatua) 4,83
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Kakaslabtd (Echinochloa crus-galli) 7,66
Koles (Panicum miliaceum et ruderale) 7,16
Mubharfajok (Setaria spp). 5,50
Nagy széltippan (Apera spica-venti) 5,00
Parlagi ecsetpazsit (Alopecurus myosuroides) 4,66
Pirdék ujjasmuhar (Digitaria sanguinalis) 5,16
Evelé, fiiféle (egyszikii) gyomok

Csillagpazsit (Cynodon dactylon) 5,50
Fenyércirok (Sorghum halepense) 7,16
Nad (Phragmites communis) 5,16
Siska nadtippan (Calamagrostis epigeios) 4,50
Tarackbuza (Elymus repens) 6,83

KOVETKEZTETESEK

A ,Vesz€lyes 48-bol négy faj indexét hidnyos adatai miatt nem tudtuk kiszamitani. A 44
faj a 2. tdbldzaton feltiintetett nyolc (I.—VIIL.) veszélyességi csoportbol 6tbe sorolhatd.
Legtobb faj (14) aIV. és az V. (11) veszélyességi csoportba keriilt. Ezek egyiitt 56,82%-ot
tesznek ki. A VL. és a VII. veszélyességi csoportban 1év8k szdma 18, ami az Osszesnek
40,91%-a. A ,Veszélyes 48” tehat a gyomok veszélyességi megitélését tekintve is nagyon
eltérd. Erdemes lenne az egyes kategéridkba tartozo fajok csoportjat kiilon-kiilén elnevezni.
Az alacsony veszélyességi kategdridkba sorolt gyomfajok tulajdonképpen azok, amelyek az
intenziv novénytermesztés hatdsdra mar nem is ,,veszélyesek” , hanem ,,veszélyeztetettek”
(lasd az 1.-II1. veszélyességi csoportot). Ezeket Pinke (1999) és Pdl (2006) ,,fokozottan
veszélyeztetett”, ,veszélyeztetett” és , sebezhetd” elnevezési kategéridkba sorolja. A
VII. és a VIII. veszélyességi kategéridba sorolt fajok viszont mar a hazai gyomfléra ozon-
novényei kozé sorolhatok.

2. tabldzat A 44 gyomfaj megoszlasa veszélyességi csoportonként

Table 2. The distribution of 44 weed species on the basis of noxiousness categories

Veszélyességi Gyomfajok
csoport index szama (db) szazaléka (%)
L 1-2 - -
1I. 2-3 - -
I11. 3-4 1 2,27
Iv. 4-5 14 31,82
V. 5-6 11 25,00
VI 67 10 22,73
VIL 7-8 8 18,18
VIIL 8-9 - —
Osszesen 44 100,00
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Seriousness indices of the most frequent weed species in Hungary

GYULA CZIMBER

University of West-Hungary, Faculty of Agricultural and Food Sciences
Mosonmagyar6var

SUMMARY

Weeds reduce biomass production of crops all over the word. The extent of yield loss
greatly depends on quantity and biological characteristics of weed species. Large part of
the weeds can cause considerable yield losses in all crops, while other ones occur only
in a few cultures. Some weeds can be easily suppressed, while the others not. There are
also great differences among weed species, regarding their distribution and propagation.
Therefore weeds can be distinguished as serious and less serious ones in the practice.
Nature conservation specialists use the plant invaders or invasive aliens terms for exotic
weeds with a rapid distribution. Which are those main biological characteristics, because
of those ones weed species can belong to this group on the basis of their harmful effect,
rapid distribution and uneffective protection methods? Physiological characteristics,
weed control methods and the level of plant production are the determining factors in
this respect. Regarding these factors, the author made an attempt to calculate seriousness
indices of weed species.

The main determining factors in this respect are the followings: seed dormancy (A),
biological distribution (B), competitive ability (C), herbicide resistance (D), ecological
adaptability (E), seed cleaning and trade (F). Mathematical averages of the scale values
gives the seriousness indices of the weeds.

Keywords: values, herbicide resistance, harmful effect, seed dormancy, distribution,
seriousness.
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A genetikai haladas hozzajarulasa
a biza terméseredményeihez

BALLA LASZLO

Debreceni Egyetem, Agrartudoményi Centrum
Karcagi Kutatéintézet
Karcag

BEVEZETES

Magyarorszagon a XX. szazad els§ felének atlagtermése 1,2 tonna volt hektaronként.
A termés ingadozott, de nem ndvekedett. A fajtaszortiment sem véltozott, maradtak a
tiszavidéki és a banati biza valtozatok. A keresztezéses nemesités bevezetése az 1910-es és
1920-as években sem hozott 4tiitS sikert, mert egymashoz hasonlé fajtakat kereszteztek.
A masodik vildghaborud utdn, amikor kenyérhidny volt, a kormanyzat napirendre t(izte a
buzatermesztés fejlesztését, beleértve a jobb tdpanyagellatast és gépi aratds bevezetését.
Ennek akadalya volt az intenziv termesztésre alkalmas fajta hidnya. Akkor Izinger Pdl ja-
vaslatdra (1954) megkezdtiik az olasz intenziv buizak honositdsat. Ezt a gondolatot felkarolta
Rajki Sdandor, és 1961-ben azokat honositottdk is. Szerencsére egyidejiileg honositottak a
Bezosztaja 4-est, Szkoroszpelka 3b-t és a Bezosztaja 1-est, mert az olasz bizak 1962-ben
és 1963-ban kifagytak, de megmaradt a Bezosztaja I, amely vezetd fajta lett és alapjat
képezte a magyar biizatermesztés fejlesztésének (1. dbra).

1. dbra Oszi buza orszagos termésatlaga

Termésatlag (t/ha)
w
}

+4+ - 4 e o

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
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ANYAG ES MODSZER

A vizsgdlatainkhoz a Statisztikai Hivatal, az OMMI 4ltal kozzétett adatokat és a sajat
vizsgalataink eredményeit hasznaltuk.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Az I. dbrdn 14thatd, hogy a buza atlagtermései hogyan alakultak 1920-2003-ig. A termés-
atlagok novekedése 1960-tdl, az intenziv buizafajtak termesztésbe vételétSl kezdddott és
az 1980-as években meghaladta az 5 tonnat hektaronként. Az azt kovetd visszaesés nem
szakmai kérdés!

A 2. dbrdn az 6téves atlagtermések és a legnagyobb teriileten vetett bizafajtak lathatok.
Az 4bran lathat6 a kiilfoldi (szovjet, olasz és jugoszlav) fajtdk domindns szerepe 1966 és
1980 kozott. Ezt kovetden jelentek meg az els6 magyar (martonvasdri) bizafajtdk, amelyek

fokozatosan kiszoritottdk a kiilfoldi fajtdkat. A szegedi fajtdk koziil az 1985-ben mindsitett
GK Othalom jitszott szerepet.

2. dbra Az otéves termésatlagok és a vezet§ fajtak valtozdsa Magyarorszdgon
(1961-2006)

O T T T T T T T
61-65 66-70 71-75 76-80 81-85 86-90 91-95 96-2000 2001-2005

Ev

A 3. dbrdn bemutatom a genetikai és az agronémiai haladdst az OMMI adatai alapjan.
Ebbdl lathatd, hogy 1961 és 1979 kozott a termésndvekedésbdl 1 tonna tulajdonithatd a
genetikai haladdsnak €s 1,18 tonna az agronémiai haladdsnak.
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3. dbra Genetikai és agrondmiai haladas a buzatermesztésben

Az6ta azonban a fajtaszortiment tovdbb véltozott. Ujabb fajték sziilettek és terjedtek el.
Jelenleg Magyarorszagon 114 regisztrélt buizafajta van. Ebbdl 12 fajta foglalja el a vetés-
teriilet 75-80%-at. Ezek lathatok az 1. tdbldzatban. Ezek mind 2001 el6tt részesiiltek
allami mind&sitésben. Ezek koziil 7 martonvasari, 3 szegedi és 2 kiilfoldi. Jol lathaté az
OMMI vetémag-szaporitdsi adatai alapjan a martonvasari fajtdk dominancidja mintegy
47%-kal. A szegediek részaranya 2003-ban 11,5% volt, és elttint a GK Othalom. A tobbi

fajta kevesebb mint 2% alatt van, ezért azokat az OMMI nem is publikdlja.

1. tabldzat Oszibliza-fajtik aranya a koztermesztésben (OMMI, 2003)

. . C s 2001 2002 2003

Fajta Orszag AE éve % % %
My Csardas HU 1999 77 13,3 13,6
Mv Magdaléna HU 1996 11,2 14,3 12,0
Mv Magvas HU 1998 6,9 6,9 7,6
My Palotds HU 2000 0,6 3,5 6,7
Jubilejnaja 50 UA 1970 79 7,6 6,2
GK Kalisz HU 1996 5,2 5,2 5,0
Lupus AT 1998 0,8 3,0 3,7
GK Elet HU 1996 6,1 5,0 3,5
GK Garaboly HU 1998 2,1 2,8 3,0
Myv Verbunkos HU 2001 - 0,2 2.4
My Pédlma HU 1994 23 2,1 2,2
Mv Emese HU 2000 0,5 1,4 2,1

A fejlédésben azonban nincs megallds. Karcagon 2003-ban kiilon kisérletet allitottunk be
a genetikai haladds mérésére. Ebben a kisérletben megvizsgaltuk a XX. szdzad és a mai
kor vezetd buzafajtdit, ugyanolyan agrookoldgiai feltételek kozott, 300 kg miitragyaval.
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A 2. tdabldzatban lathat6, hogy az extenziv bizdk csoportja 4,83 tonndra volt képes. Az
azokat valté fajtak mar 7,3 tonndt termettek, azaz 151,14%-at az el6bbieknek. A kovetkezs
csoportban taldlhatk a mai vezetd fajtak és néhany taldn tdl kordn visszavont fajta. Ezek
termésatlaga 8,71 t/ha, 180,33%-a az extenziv fajtdknak. A kovetkezd csoport a kilenc
tonndsok csoportja (9,53 t/ha), ami 197,31%, és végiil a két 10 tonnds, amelyek dtlaga 10,06
t/ha és 208,33%-at, azaz a dupldjat termették az extenziv csoportnak.

2. tdbldzat Genetikai haladés a bizanemesitésben (Karcag, 2003-2004)

Fajta _ Termés
AE. éve t/ha % % %

KG Kunhalom 2002 10,09 230,10 142,92 113,95 10,06 208,33
KG Kungléria 2006 10,04 228,85 142,14 113,33
Buzogény 1998 9,73 221,89 137,82 109,88
GK Cip6 1998 9,64 219,73 136,47 108,81
Réna 1998 9,60 218,81 135,91 108,36
Alex 1999 9,42 214,71 133,36 106,32 9,53 197,31
Gaspard 1992 9,41 214,48 133,22 106,21
GK Othalom 1985 9,39 214,03 132,93 105,99
F 98039 G-51 fj. 9,06 206,61 128,33 102,32
MV 15 1985 8,93 203,53 126,42 100,79
KG Magor 2002 8,92 203,31 126,27 | 100,68
Mv Pdlma 1994 8,91 203,08 126,13 100,56
Mv Magdaléna 1996 8,86 201,94 125,42 | 100,00
My Csérdds 1999 8,76 199,66 124,01 98,87 8,71 180,33
Hunor 1998 8,70 198,40 123,23 98,25
Fatima 2 1992 8,65 197,15 122,45 97,63
Mv Palotés 2000 8,38 190,99 118,63 94,58
GK Elet 1996 8,34 190,08 118,06 94,13
MV 23 1991 7,94 180,96 112,39 89,61
MV 4 1974 7,21 164,31 102,05 81,37
Mv Magvas 1998 7,16 163,17 101,35 80,80 73 151,14
Jubilejnaja 50 1970 7,14 162,83 101,13 80,63
Bezosztdja 1 1960 7,06 161,00 | 100,00 79,73
Tiszavidéki * 5,30 120,75 75,00 59,80
Fert4di 293 1960 5,27 120,07 74,58 59,46
Fleischmann 1924 4,70 107,07 66,50 53,02 4,83 100
Bankaiti dj 1929 4,51 102,85 63,88 50,93
Bankaditi 1201 1929 4,39 100,00 62,11 49,52

SzDsq, | 075 | | |
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Ez tehat a genetikai haladds a XX. szdzad masodik felében. Hogy ez mennyivel jarul
hozz4 az atlagtermések novekedéséhez, az mar azon muilik, hogy hogyan realizdljuk a
fajtdk genetikai vagy potencialis termGképességét. A fontos az, hogy vannak 10 tonnét
termd fajtdink (KG Kunhalom, KG Kungloria), amelyek még a mindségjavito kategéridba
is tartoznak. A tobbi a termel6kon milik.

A 4. dbrdn az 6sszehasonlité kisérlet 1athat, amelyben sem megddlés, sem mas karositd
tényezd nem volt.

4. dbra Osszehasonlité kisérlet

Az 5. dbrdn lathat6 a helyiink az Eurépai Unidban (Pepd—Zsombik osszeallitasa). Meg-
allapithatd, hogy Magyarorszag az utébbi években visszaesett, de a lehetségek érvénye-
sitésével novelheti a buiza 4tlagterméseit és versenyképességét az EU-ban.

27z

Hosszu idére volt sziikség, amig elddllitottuk a martonvésari bizak négy generdciéjat. A

P

két vezetd fajta elGallitdsat mutatom be a 3. tdbldzatban. Minél jobbak a standard fajtak,
anndl tobb iddre van sziikség djabbak és jobbak elallitasdhoz. Kozben meg kell kiizdeni
a nemzetkozi konkurencidval is. A szegedi bizanemesitési program is 43 éves és most
kezdenek versenyképes fajtakat produkdlni. A karcagi Gjrakezdett nemesités 22 éves és
mdr kilenc fajtat produkalt. Jelenleg azok a legb&termdébbek.

Bizonyara a genetikai haladas folytat6dik, jonnek majd djabb fajtdk, amelyek az eddigi-
eknél is jobban hozzdjarulnak a hazai 4tlagtermések novekedéséhez.

Végiil szeretném 4ttekinteni a hazai atlagtermések novekedését 1960-t61 2003-ig (4. tdab-
ldzat). Az 1960 és 1965 kozotti idGszak atlagtermése 1,86 t/ha. Ez 0,53 t/ha-ral tobb, mint
az el6z4 ot év. A 2 t/ha-os termést eldszor 1965-ben haladtuk meg. Az 1966-1970 atlaga
2,44 t/ha, a novekedés az el6z§ ot évhez képest 0,58 t/ha. Az 1971-1975 évek atlaga 3,33,

a novekedés 0,89 t/ha. A 3 t/ha-t 1971-ben haladtuk meg el8szor, és azt meg is tartottuk.
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5. dbra Trendek a magyar €s az Europai Uni6 buzatermesztésében (1970-2001)

Euroépai Uni6

6w = 0.0013% + 0,1497x + 2,435
R = 09459
5,00 -
& 40 |
3
g
el Magyarorszag
2,00 - y=-0,0087x* + 0,3188x + 1,998 N
R?=0,6428
1,00 = S—
;1 (S SRS M S A i A
FESFELFSESSEFSFSSTSSS
3. tdbldzat Az Mv Magdaléna és az Mv Csardés eldallitasa
1972 TP 114-65 x Mv 3 Mir.808 x Olsen’s Dwarf
1973 Fl1 F1
1974 F2 F2
1975 F2 x F2 (Fitotron 1.)
1975 F1
1976 F2
1977 F3
1978 F4
1979 F5
1980 F6
1981 F7
1982 F8
1983 F9 Jubilejnaja 50 x F29
1984 | (Jub. 50 x F29) F1 x F10 = Mv Magdaléna | (Jub. 50 x F29) F1 x F10 = Mv Magdaléna
1985 F1
1986 F2
1987 F3
1988 F4
1989 F5
1990 F6
1991 F7
1992 F8
1993 F9 Allami fajtakisérlet
1994 F10 Allami fajtakisérlet
1995 F11 Allami fajtakisérlet
1996 Mindsités éve
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4. tabldzat Buzatermesztés Magyarorszagon 1960-2007

Ev Vetésteriilet Ossztermés Atlagtermés 5 év atlaga Novekedés
1960 1127 200 1714 500 1,69 1,33
1961 989 018 1 906 880 1,93
1962 1092 134 1954 397 1,79
1963 969 191 1514 333 1,56 1,86 0,53
1964 1110 821 2 058 695 1,85
1965 1 082 000 2 347 000 2,17
1966 1 070 935 2 318 000 2,16
1967 1159 135 2 822 000 2,59
1968 1326 889 2 369 000 2,59 2,44 0,58
1969 1319 625 3579 000 2,71
1970 1015242 2 162 465 2,13
1971 1270 358 3900 000 3,07
1972 1319 000 4 087 000 3,10
1973 1294 038 4944 913 3,48 3,33 0,89
1974 1325 000 4 971 000 3,75
1975 1251 000 4 005 000 3,25
1976 1325 000 5 138 000 3,88
1977 1311 000 5312 000 4,05
1978 1325 000 5 669 000 4,23 4,04 0,71
1979 1135000 3703 000 3,26
1980 1276 000 6 068 000 4,76
1981 1151 000 4 602 000 4,00
1982 1 310 000 5751 000 4,39
1983 1 355 000 5968 000 4,41 4,61 0,57
1984 1361 000 7367 000 541
1985 1 358 000 6 555 000 4,83
1986 1 318 000 5 744 000 4,36
1987 1301 000 5 685 000 4,37
1988 1281 000 6962 000 5,44 4,89 0,28
1989 1242 000 6509 000 5,24
1990 1221 000 6162 000 5,05
1991 1 152 000 5 981 000 5,19
1992 846 000 3441 000 4,07
1993 986 000 3 017 000 3,05 4,21 -0,68
1994 1 060 000 4 861 000 4,59
1995 1102 000 4 606 000 4,17
1996 1 193 000 3924 000 3,30
1997 1247 000 5258 000 4,21
1998 1 183 000 4 895 000 4,14 3,79 -0,42
1999 734 000 2 636 000 3,59
2000 1 000 023 3700 851 3,73
2001 1204 000 5 176 000 4,30
2002 1106 000 3904 000 3,51
2003 1102 000 2 897 000 2,63 4,03 0,24
2004 1 151 000 5928 000 5,15
2005 1131 000 5148 000 4,55
2006 1 066 500 4399 122 4,13
2007 1112 050 4265 516 3,8-4,1 399 —0,04 7
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Az 1975 és 1980 kozotti idGszak dtlagtermése 4,04, a ndvekedés 0,71. A 4 tonnds termést
elGszor 1977-ben értiik el. 1981 és 1985 kozott az atlagtermés 4,61 t/ha, a novekedés 0,57
t/ha. Ekkor, 1984-ben értiik el el6szor az 5,41 tonnds termést, és a legnagyobb teriiletrsl
a legtobbet, 7367000 tonnat takaritottuk be. Az 1986 és 1990 kozotti idGszakban az at-
lagtermés 4,89 t/ha volt, a novekedés lassulni latszik, csak 0,28 t/ha, de még haromszor 5
tonna/ha feletti. Az 1991 és 1995 kozotti idészakban az dtlagtermés novekedésének iliteme
megtort. Visszafelé indult, és 4,21 lett. A visszaesés 0,68 t/ha. Ezt kovetSen ez folytatodott
0,42 és 0,31 t/ha-ral. Ennek azonban nem a genetikai haladés az oka. Valtozatlanul ugy
vélem, hogy a genetikai haladds 40-50%-kal jarult hozz4 a termésnovekedéshez.

OSSZEFOGLALAS

A XX. szdzad utolsé négy évtizedében az Gszi buza orszagos dtlagtermései megnégy-
szerezGdtek. Ez a novekedés két tényezének az eredménye. Az egyik a buzatermesztés
technoldgidjanak a fejlédése, a masik a genetikai haladds a buzanemesitésben. A bizafajtdk
szortimentje megvaltozott. Igy 4ttérhettiink az extenziv biizatermesztésrél az intenzivre.
Vizsgdlataink szerint a termésnovekedésnek 50-55%-a tulajdonithat6é az agrotechnikai
optimumok megallapitdsdnak és alkalmazdsanak, 45-50%-a a genetikai haladasnak.
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A kukorica (Zea mays L.) termesztés 6koldgiai feltételeinek
és agrotechnikai elemeinek értékelése
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Debreceni Egyetem, ATC MTK, Novénytudoményi Intézet
Debrecen

OSSZEFOGLALAS

A kukorica terméseredményét és termésbiztonsagat az évjarat és a kritikus agrotechnikai
elemek egyiittesen hatdrozzak meg. Csernozjom talajon végzett tartamkisérleti eredmé-
nyeink azt bizonyitottdk, hogy az évjarathatdsban a vegetacids periddus vizellatdsa (a
csapadék mennyisége és eloszldsa) volt dont6 hatdssal a kukorica termésére. Az agro-
technikai elemek koziil a tragydzas, az ontozés, a vetésvaltds, az dllomanystrdség és a
gyomszabdlyozds individudlis és interaktiv médon befolyésolta a kukorica termését. A
kritikus agrotechnikai elemek optimalizdldsaval, 0sszehangoldsdval csernozjom talajon
biztonsdgosan 11-12 t ha-! szinten tarthaté a kukorica termése.

Kulcsszavak: kukorica, termés, évjarat, vetésvaltas, tragyazas, ontozés, tdszam.

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

A hazai novénytermesztés erdteljesen gabonacentrikus. A kaldszos gabonak és a kukorica a
szantoteriilet 65—-67%-at foglalja el. A kukorica a kornyezeti feltételekre és az agrotechnikai
tényezGkre érzékenyen reagdld szant6foldi novény. A kukoricatermesztés szinvonalat, a
realizalt termésdtlagokat, a termelés agrondmiai és okondmiai hatékonysdgét a bioldgiai
alapok (hibrid), az agrookoldgiai feltételek és az alkalmazott agrotechnika interaktiv
kapcsolatrendszere és adaptacidja hatdrozza meg. Az 6koldgiai tényez6k koziil rendkiviil
fontosak a meteoroldgiai feltételek, elsésorban a csapadék mennyisége €s eloszldsa (Pepd
et al. 2005, Huzsvai és Nagy 2005). A fenntarthat6é kukoricatermesztésben meghatarozé
tényezd a tdpanyagellatds, tragyazas (Ruzsdnyi 1992, Berzsenyi et al. 2005, Németh 2006).
A tragyazas hatdsat, terméstobbletét az alkalmazott vetésvaltas jelentds mértékben médo-
sitja (Sdarvdri 1995, Ruzsdnyi 1992, Pepo 2001). Igen fontos termést befolyasold tényezd a
tészam helyes megvalasztdsa (Nagy 1989, Berzsenyi és Lap 2006). A kukorica érzékeny a
vizellatasra, az 6nt6zés hatékonysagat az évjarat vizellatottsaga hatdrozza meg (Ruzsdnyi
1992, Pepo 2001).
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ANYAG ES MODSZER

A tartamkisérletet a Hajdisdgban, csernozjom talajon, 1983. évben allitotta be Ruzsdnyi
Ldszlo professzor. A 2004. évtSl a kisérleteket Pepo Péter professzor irdnyitja. A polifakto-
ridlis tartamkisérletben az alabbi tényezdk vizsgalatat végezziik:

— vetésvaltas: monokultdira (kukorica), bikultira (biiza—kukorica), trikultira (bors6—

btiza—kukorica),

— tragyazas: kontroll, N = 60 kg ha-!, P,Os = 45 kg ha-!, K,O = 45 kg ha-! alapdézis,

illetve ennek két-, harom-, négyszeres mennyiségei,

— t3szam: 40 ezer ha-1, 60 ezer ha-!, 80 ezer ha-!,

— ontozés: O; = nem ontozott, O, = féladagi 6ntozés, Oy = teljesadagti (optimum) Sntozés.
A tészamkisérletek 1998-2004. évek kozott keriiltek bedllitasra 50, 60, 70, 80 ezer ha-!
tGszam alkalmazasaval, évente 10—15 kukorica hibrid alkalmazasaval.

A gyomirtdsi kisérleteket 1996-2006. évek kozott végeztiik. A nagyparcellds kisérletben
a gyomboritottsigot, a terméseredményeket a 2004-2006. évekbdl kozoljiik.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Az 1986-2006. kozotti éveket a kukorica fejlédése, termésképzddése szempontjabol
értékelve szaraz, atlagos és csapadékos évjarattipusokba csoportositottuk a tartamkisér-
leti eredmények alapjan (1. dbra). A 21 év eredményei a klimavaltozds hatdsait tiikrozik
vissza: aszdlyos évjarat 48%-ban, atlagos évjarat 38 %-ban, csapadékos évjarat mindossze
14%-ban fordult elS a vizsgalt periddusban. Az I. tabldzat a polifaktoridlis tartamkisérlet
terméseredményeit tartalmazza. Az évjarat hatdsara a kukorica termésmennyisége jelentds
mérték( véltozast mutatott. Aszdlyos évjaratban a kontroll (mdtrdgya nélkiili) kezelés-
ben 4800-8300 kg ha-'!, dtlagos évjdaratban 6600-9800 kg ha-!, csapadékos évjaratban
8100-11.300 kg ha-! koz6tt valtozott a termés vetésvaltasi rendszertSl fliggSen. Optimalis
mitragya adagok alkalmazasa esetén ugyanezen évjarattipusokban a terméseredmények
5800-8700 kg ha-!, 9600-11.400 kg ha-! és 12.800-13.100 kg ha-' kozott véltoztak.
Aszélyos évjaratban kedvez$ vetésvaltds és tragyazas esetén a termésmaximum 8,7 t
ha-! volt az évek atlagaban, mig atlagos és csapadékos évjaratban a termésminimum
— optimalis mitragyazas mellett — 9,6 t ha-!, a maximum pedig 13,1 t ha-! volt. Az asza-
lyos évjarat kedvezGtlen hatdsa legdrasztikusabb médon a monokultiirds termesztésben
jelentkezett, mig 1ényegesen mérsékeltebb mdédon érvényesiilt a vetésvaltds hatdsa dtlagos
és csapadékos évjaratokban.

A miitragyazas hatdsara kapott terméstobbletet (2. dbra) mind az évjdrat, mind a vetésvaltas
befolyésolta. Hidnyos vizellatds, szdraz évjarat esetén a tragyazas terméstdbblete 400—-1000
kg ha-!, mig atlagos és csapadékos évjaratokban 1400-3000 kg ha-!, illetve 1800—-4700
kg ha-! volt az évek atlagdban. A legnagyobb miitragyahatdst a monokultirdban kaptuk,
mig a legkisebb volt a tragyazas termésnovel§ hatdsa trikultira (borsé—biiza—kukorica)
vetésvaltisban.
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1. dbra Evjérattipusok megoszldsa a kukoricatermesztésben (Debrecen, 1986-2006)

Figure 1. Proportion of cropyears in maize production
(1) proportion %, (2) dry, (3) average, (4) rainy
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1. tabldzat Vetésvaltas, évjarat, tragyazas hatasa a kukorica termésére
(Debrecen, csernozjom talaj, nem ontozott, 1986—2006)

Table 1. The effects of crop rotation, cropyear and fertilization on the yields of maize
(Debrecen, chernozem soil, non-irrigated, 1986-2006)
(1) crop rotation, (2) fertilizer treatment, (3) yield, (4) dry, (5) average, (6) rainy, (7) cropyear,
(8) monoculture, (9) biculture, (10) triculture, (11) control, (12) optimum N + PK

i T Termés (kg ha!) (3)
Ml’it:ég;akeisel(éi @) Aszalyos (4) | L"&t!a’lgos 3) | Csapadékos (6)
évjarat (7)

Monokultiira (8)

Kontroll (11) 4.800 6.600 8.100

Nopt + PK (12) 5.800 9.600 12.800
Bikultiira (9)

Kontroll (11) 8.300 9.100 10.300

Nopt + PK (12) 8.700 11.400 12.400
Trikultiira (10)

Kontroll (11) 6.700 9.800 11.300

Nopt + PK (12) 7.200 11.200 13.100

Csernozjom talajon — a tartamkisérleti eredményeink alapjan — optimalisnak a kukoricanal
a kovetkez6 N-mdtrdgya adagok tekinthetSk:

trikultira: N = 60-120 kg ha! + PK

bikultdra: N = 100-140 kg ha-! + PK

monokultira: N = 140-180 kg ha-! + PK
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2. dbra A mitragyazas terméstobblete kukoricanal
kiilonboz6 évjaratokban és vetésvaltasban (Debrecen, 1986—2006)

Figure 2. Effects of fertilization on the yield surpluses of maize
in different cropyears and crop rotations
(1) yield surplus by fertilization, (2) triculture, (3) biculture,
(4) monoculture, (5) dry, (6) average, (7) rainy
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A kukorica optimdlis dllomanystridsége igen fontos tényezd a fenntarthat6 termesztés-
technolégidban. Az allomanysir(iséget a genotipus és agrotechnika (trdgyazas) mel-
lett jelentGsen befolydsoltdk az agrootkoldgiai tényezSk (évjdrat, vizellatottsdg, talaj).
Csernozjom talajon végzett kisérleteink alapjan megéllapithatd, hogy a genotipusok
atlagdban szdraz évjaratban az 50-55 ezer ha-!, dtlagos évjaratban 55—65 ezer ha-!, csapa-

dékos évjaratban 65-75 ezer ha-! bizonyult optimdlis dllomanystrdségnek (2. tdbldzat).
Ezen éatlagértékeket erdteljesen befolyasolhatja a genotipus.

2. tabldzat Az évjarat hatdsa a kukorica optimélis t§szdmara
(Debrecen, 1998-2004)

Table 2. The effects of cropyear on the optimum plant density of maize
(Debrecen, 1998-2004)
(1) cropyear, (2) optimum plant density, (3) yield, (4) dry, (5) average, (6) rainy

o . Optimalis tészam Termés

Lot (@D (ezer ha)) (2) (tha-l) (3)
Szaraz (4) 48-55 6,6-7,8
Atlagos (5) 55-65 9,1-11,1
Kedvez§ (6) 65-75 11,8-13,2
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Tartamkisérleti eredményeink azt bizonyitottdk, hogy 6nt6zés nélkiil az évjarat vizellatott-
saga jelentGsen befolydsolta a kukorica terméseredményét. A vizellatds szempontjabdl az
évjarat csapadékmennyiségén és -eloszlasan kiviil a vetésvaltast is modositd tényezSként
figyelembe sziikséges venni. Nem 6ntozott kezelésben (3. tdbldzat) aszilyos évjaratban
jelentkezett a vetésvaltasi véltozatok kozott — még optimadlis tdpanyagellitas esetén is — a
legnagyobb kiilonbség a kukorica terméseredményében (monokultiraban 5761 kg ha-!,
bikultiraban 8658 kg ha-1, trikultdraban 7264 kg ha-! termés az évek édtlagdban, aszalyos
évjaratban). A bi- és trikultira kozotti kiilonbséget a trikultira vetésforgé nagyobb pro-
duktivitdsa miatti megndvekedett vizfelhaszndlds eredményezte. Nem 0ntdzott kezelésben
a vetésforgok kozotti kiilonbségek atlagos évjaratban minimalis mértékire (monokultira
9408 kg ha-!, bikultira 11.100 kg ha-1, trikultdra 10.165 kg ha-1) csokkentek, illetve csa-
padékos évjaratban megsztintek (12.473 kg ha-!, 11.661 kg ha-l, illetve 12.801 kg ha-!
terméseredmények a nem 6ntozott kezelésben).

3. tdbldzat Az 6ntozés, évjarat és vetésvaltas hatdsa a kukorica termésére
(Debrecen, csernozjom talaj, 1986—2003) (optimadlis tragyakezelés)

Table 3. The effects of irrigation, cropyear and crop rotation on the yield
of maize (Debrecen, chernozem soil, 1986-2003)
(optimum fertilizer treatment)
(1) crop rotation, (2) yield, (3) dry, (4) average, (5) rainy, (6) cropyear,
(7) monoculture, (8) biculture, (9) triculture, (10) non-irrigated, (11) irrigated

Termés (kg ha-') (2)
Vetésvaltas (1) Aszalyos (3) I Atlagos ()] | Csapadékos (5)
évjarat (6)

Monokultiira (7)

szaraz (10) 5.761 9.408 12.473

ontozott (11) 11.207 10.688 12.467
Bikultiira (8)

szaraz (10) 8.658 11.100 11.661

ontozott (11) 12.075 11.871 12.075
Trikultiira (9)

szaraz (10) 7.240 10.165 12.801

ontozott (11) 11.491 11.244 13.257

Az 6ntozés terméstobbletét (3. dbra) dontben az évjarat vizellatottsdga hatdrozta meg, me-
lyet a vetésvaltas kisebb mértékben mddositott. A kutatdsi eredmények azt bizonyitottak,
hogy aszélyos évjaratban az 6ntozés terméstobblete optimdlis mitragyazasi kezelésben
4-5 t ha-!, atlagos évjaratban 1-2 t ha-!, mig csapadékos évjaratban 0-0,4 t ha-' volt
csernozjom talajon. Megallapithatjuk, hogy optimadlis tdpanyag- és vizell4tdssal a kukorica
terméseredménye 11-12 t ha-! szinten stabilan tarthat6 évjarattol fliggetleniil.
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3. dbra Az 6nt6zés terméstobblete kukoricanal
eltérd évjaratban és vetésvaltasban
(Debrecen, 1986-2003)

Figure 3. Effects of irrigation on the yield surpluses of maize
in different cropyears and crop rotations
(1) yield surpluses by irrigation, (2) monoculture, (3) biculture,
(4) triculture, (5) dry, (6) average, (7) rainy
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Evaluation of ecological conditions and agrotechnical elements
in maize (Zea mays L.) production

PETER PEPO

University of Debrecen CAS, Agronomy Faculty, Institute of Crop Sciences
Debrecen

SUMMARY

Cropyear and critical agrotechnical elements together determine the yield and yield-stability
of maize. Our long-term experimental results proved that the amount and distribution of
precipitation were the determinative factors in cropyear effects on chernozem soil. Among
the agrotechnical elements fertilization, irrigation, crop rotation, plant density and weed
control individually and interactive ways influenced the yields of maize. The yields of
maize can be hold stable on the yield level of 11-12 t ha-! by the optimum management
of the critical, key agronomic elements.

Keywords: maize, yield, cropyear, crop rotation, fertilization, irrigation, plant density.
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Az energianovények termesztésének bioldgiai alapjai,
fejlesztések és kilatasok a kozeljovoben

NAGY SANDOR

KWS Magyarorszag Kft.
Gy6r

OSSZEFOGLALAS

A globdlis klimavaltozds, a fokoz6do kornyezetvédelmi igények és az Eurépai Unid egy-
oldald energiafiiggsége miatt a mez&gazdasagi eredet(, biomassza alapu energiatermelés
jelentdsége egyre inkdbb novekszik. Az energetikai céld biomassza-termelés hatékonysa-
ganak noveléséhez a technoldgiai fejlesztések mellett specidlis novényfajtikra is sziikség
van. A dolgozat célja a specidlis igények kielégitésére alkalmas novényfajtakkal szembeni
kovetelmények és azok alkalmazhatésaganak 4dttekintése.

Kulcsszavak: energiandvények, biodizel, bioetanol, biogdz, silékukorica, energia napra-
forgo.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Az egyre inkdbb fokoz6do kornyezetvédelmi elvardsok, a globdlis klimavaltozas és a fosz-
szilis energiahordozdk importjatdl valo tilzott és egyoldald fiiggdség az Eurépai Unidban
az elmult néhdny évben jelentGsen felértékelte a megujuld energiaforrasok, ezen beliil az
energetikai céli novényi biomassza-termelés jelentGségét (Pepo 2007). Az energianovények
termesztése egyrészt a széndioxid-kibocsatds szempontjdbol semleges, masrészt pedig
segit a tiltermeléssel kiizd§ eurépai mezdgazdasig jovedelmeziségének javitdsdban és
hosszu tavi stabil felvevd piacok biztositdsdban.

Az energetikai céld novénytermesztés sordn a legf6bb kovetelmények a lehetd legmagasabb
energiahozam elérése gyengébb termdhelyeken és véltozatos éghajlati adottsdgok mellett is, il-
letve a leghatékonyabb energetikai hatasfok elérése a lehets legkisebb fajlagos koltség mellett.
Az EU villalasa (a 2001. évi 2003/30/EC ,,bioiizemanyag irdnyelv”’) szerint a megujuld ener-
giaforrdsoknak a gépjarmi lizemanyagok esetében kozosségi szinten 2010-ig el kell érniiik
az 5,75%-os ardnyt, tovabbi lendiiletet ad a biodizel és bioetanol ipardgnak. A 2003/96/EC
irdnyelv szerint a tagdllamokban a bioiizemanyagok kivehetdk az dsvdnyolaj alapu iizem-
anyagok adézasi korébdl vagy azokéndl alacsonyabb jovedéki add is megéllapithato.
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Biodizel

Az EU-25-6k biodizel igénye 2010-re, amennyiben sikeriil elérni az 5,75% bekeverési
ardnyt, 11 milli6 t lesz, amelyhez 7,88 millié ha repce vetésteriilet sziikséges (UFOP in
Blum 2006). Az EU 25-6k repce Onelldtottsaga 2006-ban 90% volt, amely a jovGben is
jelentSs import igényt feltételez (Hingyi 2006). A biodizel- és bioetanol-iizemek épitése
mar hazankban is folyik, azonban EU-véllaldsaink ellenére sajnos ezen ipardgak mtikodési
feltételeinek Iényeges javitdsara még nem tortént jelentSs elSrelépés (Nagy 2005).

Bioetanol

Az EU bioetanol igénye 2010-re 5,75% bekeverési ardnnyal szdmolva 9,7 millié t lesz,
amelyhez 4,84 millié ha kukorica vetésteriiletre van sziikség (UFOP in Blum 2006). Ha ez
csak buiizabdl szarmazna, az EU termelésének 20%-at kellene e célra felhasznalni (Zimmer
2007). Az USA legkés6bb 2012-ig benzin felhaszndldsdnak 5%-4t tervezi bioetanollal
kivaltani, e cél eléréséhez a teljes kukoricatermés mintegy 25%-ara van sziikség (Zimmer
2007). A bioetanol ipar hazdnkban akdr a kukoricatermés 20-25%-at is képes felhaszndlni
a jovében (1,5-2 milli6 t).

Biogdz és BtL (Biomass-to-Liquid)

A bioetanol ipar szemeskukorica igényén feliil a biogaziizemek 1étesitése tovabbi sil6-
kukorica drualapot is igényel, amennyiben Németorszdghoz és Ausztridhoz hasonldan,
hazankban is bekeriil a kiilon programokkal tdmogatott megujuld energiaforrasok kozé.
Ma Németorszdgban mar meghaladja a 4000-et a biogdziizemek szdma. A specidlis enzi-
mekkel irdnyitott erjesztés sordn a szerves anyag végiil metdnra és szén-dioxidra bomlik
el. A felszabadulé hé mintegy 15%-a sziikséges a fermentacid biztositdsdhoz, az tizem
elektromos dram igénye a megtermelt &ram 3,5%-a. Az erjesztés sordn a szén—nitrogén
arany javitasdra higtragya is adagolhatd a szilazshoz (1. tdbldzat).

Egy 500 kW teljesitményi biogdziizem éves drbevétele timogatdsokkal egyiitt mintegy
800.000 euro (Forum new power 2007). Egy 560 kW elektromos teljesitmény biogaz-
tizem éves kukorica szildzs igénye (32% szarazanyag-tartalommal) mintegy 12.000 t
(Schindler 2007). Atlagosan 1 ha silékukoricdra mintegy 2,5 kW elektromos teljesit-
ménnyel lehet szamolni. Jelenleg a tovabbi fejlesztések célja a biogdz megfelels sztirése,
és a gazellaté hdl6zatokba valé kozvetlen betdpldlasdnak megoldédsa (Friedmann 2007).
A ndvényi biomassza nemcsak elektromos dram, h§ és metan elGallitdsara alkalmas,
hanem gépjarmi iizemanyag (2. tdbldzat), BtL: biomass-to-Liquid szintézisére is
(Remmele 2007). A biogdzbdl szintézisgaz, majd Fischer-Tropsch szintézissel folyékony
szénhidrogének allithaték el§. Az erjedés utan megmaradé iszap szerves tragyaként
hasznosithato.

2006-ban Németorszagban az energetikai céli ndvénytermesztés 1,5 millié ha-t meghaladé
teriileten allitott el novényi biomasszat, ez a 2000. évi teriilet dupldja, illetve az dsszes
szantoteriilet 13%-a, melynek 80%-a kukorica (Schiitte 2007). A biodizel és a bioetanol,
illetve az alapanyag import beszallitéként komoly lehet§séget nyujt a fejl6dé orszagok
(Oroszorszag, Ukrajna, Argentina, Kina, India, Dél-Afrikai Koztarsasag) szamara is
(Botes 006).
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1. tabldzat Egy biogaziizem silokukorica igénye, giz- és energiatermelése (Sofsna 2007)

Table 1. Silage maize need of a biogas plant and its gas and power capacity (Sofina 2007)
(1) week, (2) maize silage, t, (3) liquid manure, m3, (4) gas production, m3,
(5) electric power, kW, (6) enzyme product, kg per day, (7) total, (8) mean

Hét Kukorica |Higtragya | Gaztermelés Elektromos Enzim készit-
(1) szilazs,t (2)| m3 (3) m?3 (4) teljesitmény, kW (5) | mény, kg/nap (6)
1. 25 3 3600 300 2
2. 25 3 3600 300 4
3. 25 3 3600 300 6
4. 20 3 4300 355 8
5. 20 3 4300 355 6
6. 20 3 4300 355 6
7. 21 3 4300 355 6
8. 21 3 4200 355 6
9. 22 3 4300 350 6
10. 22 3 4300 355 6
11. 22 3 4200 355 5
12. 22 3 4300 355 5
13. 23 3 4300 345 5
14. 23 3 4300 355 4
15. 23 3 4300 355 4
Osszesen (7) | Osszesen | Osszesen Osszesen Atlag (8) Osszesen
105 nap 334 45 62200 343 79

2z

2. tdbldzat 1 ha teriileten eldallithaté lizemanyagok mennyisége (Gress 2007)

Table 2. Fuel production capacity per hectar (Gress 2007)
(1) commodity, (2) producible fuel quantity, (3) energy content equivalent to

R () Eléallithat6 iizemanyag Energiatartalma
y yag mennyisége (2) megfelel (3)
energianovény 3550 kg | biometdn 49801 motorbenzin
energianovény 40301 BtL 39101 gdzolaj
gabona 25601 bioetanol 1660 1 motorbenzin
repce 15501 biodizel 14101 gazolaj
repce 1480 1 repceolaj 1420 1 gazolaj

s 2

A jovében az eddigieknél hatékonyabb energianovény-termesztéshez a feldolgozéipar
specidlis igényeit leginkdbb kielégitd novényfajtdkra lesz sziikség. A nemesitési programok-
ban a specidlis igényeknek megfeleld beltartalmi és agrondmiai tulajdonsagok nemesitési
célként valo kitizésére van sziikség. Ehhez a legmodernebb nemesitési eljarasok (marker
szelekcid, gén transzformadcioé stb.) rendelkezésre dllnak. Az egyes novényfajok esetében
e célok tobbnyire hasonldok. Az egyes fajok kivalasztasat és felhaszndlasat elsGsorban az
orszagonként és tdjegységenként eltérd éghajlati adottsagok befolydsoljak.
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Oszi kdposztarepce

Az EU-ban, kiilondsen Németorszagban és hazdnkban, az 6szi kdposztarepce esetében a hibri-
dek ardnya igen magas, 50% koriili értéket ért el. A tobbi tagorszdgban és kiilondsen az EU-n
kiviil, a kontinentalis klimaval szembeni kival6 alkalmazkodé képességiik miatt, Kelet-Eur6-
paban a hibridek tovabbi elterjedése varhatd. A hibridek mar megjelentek a tavaszi valtozatok
esetében is. Fontos cél a télallosag fokozdsa, amiben mar az ut6bbi években is jelentSs genetikai
elérehaladas volt megfigyelhetd. Tovabbi nemesitési cél az alacsonyabb szér az eldgazdsok
szamanak egyideji novelése mellett. Ez nehéz feladat, ugyanis a névénymagassag a potencidlis
termSképességgel dltalaban szoros pozitiv korrelaciét mutat. A magas olajsav-tartalmu (high
oleic) fajtak és hibridek a feldolgozdipar szdmara nyujtanak tovabbi elényoket.

Napraforgo

A sz@lsGségesen kontinentélis éghajlatu, hideg teld termShelyeken a napraforgé a repcénél
magasabb termésbiztonsaggal termeszthetS. A napraforgdolaj is felhasznédlhat6 biodizel
eléallitasara, azonban a jelenlegi EU szabvanyt csak a repce képes teljesiteni, szabvany
kidolgozasa a napraforg6 olajra jelenleg folyik. A magas olajsav-tartalmu hibridek zsirsav
Osszetétele hasonl6 a repcééhez (a tobbszorosen telitetlen zsirsavak ardnya alacsony), a
biodizel ipar igényeinek jobban megfelel. A specidlis silonapraforgd hibridek a biogédz-
elGéllitas alapanyagdul szolgdlhatnak. Kiilondsen a szdrazabb, rosszabb talajadottsagu
termShelyeken tudjak helyettesiteni a kukoricat. Alapvet§ kovetelmény — az 4ltalanos
agronémiai kovetelmények mellett — a nagy szdrazanyagtermés (magas, stabil szar, magas
tanyérardny és olajtartalom) és a magas metan kihozatal.

Kukorica

A bioetanol céld felhaszndlds legfontosabb igénye a teriiletegységenként kinyerhets
legnagyobb etanol kihozatal. Ennek komponensei a magas terméképesség és keményits-
tartalom, a keményitd minGsége (amil6z—amilopektin ardny) és a kierjeszthet8ség. Sajnos
az erjeszthetdség megéllapitdsa laboratériumi koriilmények kozott hosszadalmas és kolt-
séges. Célszertinek tlinik a nemesités sordn a legjobb etanol kihozatalt {géré genotipusok
molekuldris markerezéssel torténd kivalasztasa.

A biogaz céli felhaszndlds leginkdbb a nagyon magas szarazanyagtermést és a magas
metdn kihozatalt koveteli meg a hibridektdl.

Cirok

SzélsGségesen szdraz teriileteken a kukorica alternativaja lehet onmagéaban, vagy a kuko-
ricdval egyiitt vetve. E ndvényfaj tekintetében kevés eredmény all rendelkezésre, azonban
potencidlisan bioetanol, de még inkabb biogaz eldallitas céljara a cirok is felhasznalhato.
Ipari felhaszndlasdnak lehet&ségei tovabbi kutatasokat igényelnek.

Rozs

Kiilonosen az északi, hlivosebb és csapadékosabb éghajlati orszagokban, szerény
term&képesség talajokon a gabonafélék koziil energiandvényként leginkdbb a rozs johet
szamitasba. A szemtermés bioetanol elGéllitasra, a teljes novény szilazs pedig biogdz célra
hasznélhato fel. Melegebb kliméju teriileteken azonban a kaldszos gabondk fajlagos szdraz-

anyagtermése elmarad a hatékonyabb, C4 fotoszintézisi fajokétdl (kukorica, cirok).
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EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A biodizel ipar novényi olajjal valé elldtdsa Eur6paban egyre korlatozottabba vilik, az
import igény tovabbra is fennmarad. A repce hibridek elSretorésével és a terméspoten-
cidl jobb kihaszndldsaval azonban a repce termésatlagok még jelentGsen fokozhatok.
Pétlélagos novényolaj elldtdst jelent a napraforgd bekapcsoldsa is a biodizel eldallitdsi
lancba. Kelet-Eurépaban (Ukrajna, Oroszorszag) még komoly potencidl var e tekintetben
kiaknézasra.

A bioetanol eléallitasra kukoricabdl ma a jelenlegi hibridek koziil kivéalasztott fajtakat
haszndlja az ipar, a jovSben a specidlis igényeket a kifejezetten e célra nemesitett hibridek-
kel lehet majd kiszolgalni. Mivel mds novényfajok (elsGsorban kaldszosok) vonatkozasaban
a kukoricanal kevesebb informaci6 és tapasztalat all rendelkezésre, e teriileten tovabbi
fejlesztések sziikségesek.

A biogdz szektor tovdbbi fejlesztésének lehetdségei:

A termelSk Osszefogdsa, szovetkezése a nagyobb, fajlagosan hatékonyabb lizemméretek
és a jobb alapanyag elldtds érdekében. Célszeri lenne 5 MW feletti teljesitményd iizemek
épitése, azonban ehhez a jelenlegi EU tamogatasi politika atalakitdsara is sziikség van.
A hozamok fokozdsdnak érdekében az alapanyag ellatds koncentrdldsa a jobb, esetleg
ontozott termShelyekre. Energianovény vetésforgdk alkalmazésa évente 23 betakaritdssal
a40 t/ha/év szarazanyagtermés elérése érdekében. A cél silékukoricanal a jelenlegi 16-22
t/ha szarazanyagtermés novelése 30 t/ha folé. Magyarorszagon ma, optimalis termesztési
koriilmények kozott mintegy 60 t/ha zoldtermés (18—19 t/ha szarazanyagtermés) érhetd el.
Az elektromos dram, a képz&dott hGmennyiség és a tisztitott gdz betdplalsa a koziizemi
és tavfitési halézatokba szintén javitani tudja a biogaziizemek miikodtetésének hatékony-
sagat.

Biological resources of energy crop production -
developments and perspectives in the near future

SANDOR NAGY

KWS Magyarorszag Kft.
Gydr

SUMMARY

Due the global climatic changes and increasing enviromental demands as the single energy-
dependency of the EU as well importance of agricultural biomass-based energy produc-
tion is even more increasing. For enchancement the efficiency of biomass-based energy
production besides technological improvements special plant varieties are also needed.



182 Nagy S.:

Aim of this study to review the requirements concerning the suitable plant varieties for
special energy industry needs and to overlook their adaptability, respectively.
Keywords: energy crops, biodiesel, bioethanol, biogas, silage maize, energy sunflower.
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A vetésido és a N-miitragya hatdsa a kukorica (Zea mays L.)
hibridek termésére és termésstabilitasara

BERZSENYI ZOLTAN — DANG QUOC LAP

MTA Mezbgazdasagi Kutatéintézete, Martonvasar

OSSZEFOGLALAS

Haromtényez§s, split-split-plot elrendezést kisérletben, az 1991-2006. évek adatai alap-
jan vizsgéltuk a N-tragyazas, a vetésidg és a hibridek tenyészidejének hatasat a kukorica
szemtermésére és termésstabilitasara. A kisérleti adatokat évenként és az évek figyelem-
bevételével kombinalt varianciaanalizissel, valamint AMMI analizissel értékeltiik.

A kukorica szemtermése legnagyobb volt az optimélis €s a korai vetésidSben (8.736 és 8.717
t ha-1) és szignifikansan csokkent a késdi és igen késGi vetésidGben (8.332 és 7.648 t ha-1).
Aszalyos évjaratokban azonban az igen késGi vetésidSben a terméscsokkenés mértéke
elérte a 30-40%-ot. A N-miitragyazas hatdsa egy év kivételével feliilmilta a vetésidd
hatdsat. Legkisebb volt a termés a N-miitragyazas nélkiili kezelésben (6.488 t ha-'), szig-
nifikdnsan nétt a 60 és 120 kg ha-! N-ddzisndl (8.639 és 9.026 t ha-1), nem valtozott 180
kg ha-! N-d6zisndl (8.992 t ha-') és ezt kovetSen, 240 kg ha-! N-dézisnél szignifikdnsan
csokkent (8.646 t ha-'). A hibridek termése kozotti kiilonbségre az jellemzd, hogy a
hosszabb tenyészidejli hibridek szemtermése szignifikdnsan nagyobb, mint a révidebb
tenyészidejieké. Az AMMI analizis értékes megkozelitésnek bizonyult az agronémiai
kezelés x kornyezet interakcidk értelmezésére és a termésstabilitds becslésére.
Kulcsszavak: kukorica, vetésidd, N-mtitragyazas, AMMI analizis, stabilitdsanalizis.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A tObb évben és/vagy tobb termShelyen bedllitott kisérletek lehetdvé teszik (a) a termés
pontosabb becslését és elbrejelzését, (b) a termésstabilitds és az agrondmiai kezelések
reakciémintdzatanak meghatdrozasat eltér§ kornyezetben és (c) a legmegfelel6bb geno-
tipus vagy agrondmiai kezelés kivalasztasat. A novénytermesztGk a kisérletsorozatokban
osszehasonlitjdk az agronémiai faktorok kombindcidit, és ennek alapjan javaslatokat
fogalmaznak meg a gyakorlatnak.

Az interakcio a varidciot jelenti a termésreakciéban a ndvénytermesztési alternativak (geno-
tipus, agrondmiai kezelések és termesztési szisztémak) kozott, kiilonbdzé kornyezetben,
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és fontos része a genotipus vagy agrondmiai kezelés reakcidmintdzatdnak. JelentGsen
korlatozza barmely genotipus vagy agrondmiai kezelés termésatlag becslésének megbiz-
hatésagat, ha nem foglalja magdban az interakciét a kornyezettel. Ezaltal a novényter-
mesztési kutatdsok jelentSs hanyadat arra forditjuk, hogy tobbéves kisérletsorozatokban
meghatdrozzuk az interakciot.

Szamos mddszer all rendelkezésre az ilyen kisérleti adatok hatékony statisztikai analizi-
sére. Az 4ltaldnosan haszndlt kombindlt varianciaanalizis hitrdnya, hogy nem térja fel az
interakcié strukturdlis mintdzatat. A stabilitdsanalizis regressziés médszerével szemben
megemlitik, hogy a genotipus x kornyezet eltérésnégyzet 6sszegnek (SQ) gyakran nagyon
kis hanyada (9-16%) értelmezhetd linedris regresszidval. A tobbvaltozés médszerek széles
kore felhasznélhat6 a kisérletsorozatok termésadatainak értékelésére és a termésstabili-
tas becslésére. Az AMMI modell, amely a varianciaanalizis és a f6komponensanalizis
kombindcidja, kiillondsen értékes mddszer a termésbecslés mellett a genotipus x kornyezet
interakci6 alaposabb megértésében (Crossa 1990).

A dolgozat célja volt, hogy (1) a kisérlet 16 éves adatsorozata alapjan meghatarozzuk a
vetésidd, a N-mitragya és a genotipus hatdsat és kolcsonhatdsat a kukorica szemtermé-
sére, (2) vizsgéljuk a kisérleti kezelések termésstabilitdsét eltéré években (kdrnyezetben)
AMMI analizissel.

ANYAG ES MODSZER

A haromtényezds, kétszeresen osztott parcellds (split-split-plot) elrendezésd, négy is-
métléses tartamkisérletben a f6 parcella a N-mitragydzas, az alparcella a vetésidd és
az al-alparcella a kukoricahibrid volt. A N-kezelések a kovetkezdk: 0, 60, 120, 180 és
240 kg ha-'. A P- és K-miitragya d6zisa minden kezelésben azonos, 120 kg ha-'. A vetés
négy idSpontban tortént: az optimalis id6nél tiz nappal kordbban (korai), az optimadlis
id6pontban (aprilis 24. koriil), az optimalis idGpont utan tiz nappal (késGi) €s az optima-
lis id6pont utdn 20 nappal (igen kés6i). Az 6t kukoricahibridet ugy vélasztottuk ki, hogy
eltérd tenyészidScsoportokat (FAO 200-299, FAO 300-399 és FAO 400-499) képvisel-
jenek. A vizsgdlt hibridek elsGsorban martonvasari nemesitésiiek, részleges cseréjiikre
4-5 évenként keriilt sor. A kisérletben vizsgalt hibridek 6t csoportja a tenyészidd szerinti
novekvs sorrendben a kovetkezd: 1. csoport (H1): 1994-ig Mv TC 1287 (FAO 320), 1995-
t6l: Mara (FAO 290), 2001-t61 Mv 277 (FAO 310); 2. csoport (H2): Norma (FAO 370);
3. csoport (H3): Furio (FAO 390), 2001-t61 Hunor (FAO 350); 4. csoport (H4): 1995-ig:
Maya (FAO 430), 1995-t61 Mv 355 (FAO 390); 5. csoport (HS): 1994-ig DK 524 (FAO
530), 1995-t61 Maraton (FAO 455). A f6parcella mérete 30 m x 6 m, az alparcella mérete
7,5 m x 6 m, mig az al-alparcelldban a hibridek kétsoronként valtjak egymast, puffersorok
kozbeiktatasaval. A kisérleti teriilet talaja a szantott rétegben enyhén ligos kémhatasu,
humusztartalma 3,3-3,6%, foszforral és kdliummal jol ell4tott humuszos valyog, tipusa
erdémaradvéanyos csernozjom. A kisérleti teriiletre a tenyészidészakban (04—09. hénap)



A vetésidS és a N-mitrdgya hatdsa a kukorica (Zea mays L.) hibridek termésére ... 185

lehullott csapadék mennyisége a kovetkezd volt (mm): 1991: 318, 1992: 297, 1993: 225,
1994: 269, 1995: 358, 1996: 370, 1997: 234, 1998: 528, 1999: 467, 2000: 188, 2001: 266,
2002: 326, 2003: 178, 2004: 298, 2005: 526, 2006: 324.

A kisérlet termésadatait a GenStat 9 statisztikai programmal el6szor évenként értékel-
tiik a split-split-plot elrendezésnek megfelel§ varianciaanalizissel. Ezt kdvetSen a 16 év
termésadatait egyiitt értékeltiik kombindlt varianciaanalizissel és vizsgéltuk a kezelések
f6 hatdsait és kolcsonhatdsait. Az év x kezelés kolcsonhatdst AMMI analizissel (Crossa
1990, Kang és Gauch 1996) vizsgaltuk. Az AMMI analizis els6 részében a varianciaana-
lizis az Osszes variaciot harom ortogondlis forrasra bontja fel: genotipus (G), kornyezet
(E) és genotipus x kornyezet interakcié (G x E). Az AMMI analizis masodik részében a
fékomponensanalizis (PCA) a G x E interakci6t tobb ortogonalis f6komponens-valtozéra
(PCA tengelyre) bontja fel.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Az évenkénti varianciaanalizis eredménye alapjan az /. tdbldzatban 1991 és 2006 kozott
évenként tiintettiik fel a kezelések €s a kolcsonhatdsok MQ (kozepes négyzetes eltérés)
értékeit és az F-értékek szignifikancidjat. A N-miitrdgyazas hatdsa az 1991. év kivételével
minden évben szignifikans volt és az MQ értékek alapjan, 2 év kivételével feliilmiilta a
vetésidd hatdsat. A vetésidd hatdsa két év (1991-ben és 1999-ben) kivételével legalabb P =
5%-o0s szinten szignifikans volt. A hibridhatés egy év (2005) kivételével szignifikans volt.
A kolcsonhatdsok koziil a N-miitragydzas x vetésidd kolcsonhatds négy évben volt szigni-
fikdns, vagyis a N-mtragyazds és a vetésidd évenkénti f6 hatdsa a tobbi évben 6ndlldéan
értelmezhetd. A trdgyazas x hibrid kdlcsonhatés nyolc évben volt szignifikdns. Az 1998. és
1999. év kivételével a tobbi évben szignifikans volt a vetésidd x hibrid kdlesonhatas, vagyis
a vizsgalt hibridek a vetésidd valtozasara eltérd reakcidt mutattak. A harmas kolcsonhatas
(N-mdtragya x vetésidd x hibrid) 6t évben volt szignifikéns, jelentésége azonban az MQ
értékek alapjan kismértékd volt.

A vizsgalt 16 év atlagdban a vetésidd hatdsaként a kukorica szemtermése legnagyobb az
optimalis és a korai vetésidGben (8,736 és 8,717 t ha-!) és szignifikdnsan kisebb a késGi és
igen késGi vetésidSben (8,332 és 7,648 t ha-'). A N-miitragyazas hatésa tipikusan méasod-
foku gorbével jellemezhetd, vagyis legkisebb a termés a N-miitragyazas nélkiili kezelésben
(6,488 t ha™!), szignifikdnsan n§ a termés a 60 és 120 kg ha-! N-dézisnal (8,639 és 9,026
t ha-1), nem vdltozik 180 kg ha-! N-dézisnal (8,992 t ha-!) és ezt kovetGen, 240 kg ha-!
N-dézisndl szignifikdnsan csokken (8,646 t ha-!). A hibridek termése kozotti kiilonbségre
az jellemzd, hogy a hosszabb tenyészidejd hibridek szemtermése szignifikdnsan nagyobb,
mint a rovidebb tenyészidejieké. A hibridek tenyészidejének novekvd sorrendjében a termés
a kovetkezd volt (t ha-1): H1: 7,452, H2: 8,223, H3: 8,398, H4: 8,480 és H5: 9,239.

A kukorica szemtermésének valtozasat a N-mitragyazastol és vetésid6tdl fliggden az 1.
dbrdn szemléltetjiik. Lathato, hogy a kiilonb6z6 vetésidGkben a N-mitragydzds hatdsa a
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kukorica termésére az évjarattol fiiggben eltérd volt, masrészt a vetésidd hatdsa is évjara-
tonként véltozott. 2000-ben, 2004-ben és a 16 év atlagdban a kolcsonhatds szignifikdns
volt. A 2000., 2004. és 2006. évi adatok harom tipikus reakciét reprezentalnak. 2000-ben,
a kukorica szdmdra rendkiviil kedvezdtlen csapadékellatottsagi évben (04—09. hénapban
188 mm, a 06—08. hénapban 70 mm csapadék hullott) az igen késGi vetésidében a ter-
mésszint teljesen leszakad a tobbi vetésid6tsl (4,5 t ha-! koriili termés) és a N-miitragya
termésnoveld hatdsa kismértékd, mindossze 60 kg ha-! dézisig figyelheté meg. 2004-ben
a tenyésziddszakban 300 mm csapadék hullott. Lathatd, hogy ilyen évjaratban a késéi és
igen késdi vetésidében 60 kg ha-! N-dézis felett a termés leszakad a korai és az optimalis
vetésid§ termésgorbéjétsl, tovabba 120 kg ha-! dozis felett mar nincs termésnovekedés.

1. tabldzat A N-mitragya, a vetésidG és a hibrid {6 hatasanak és kolcsonhatdsainak
kozepes négyzetes eltérései (MQ értékek) és az F-értékek szignifikancija
az évenkénti varianciaanalizis alapjan
Table 1. Mean square deviation (MS) values of N fertilisation, sowing date and
hybrid and the significance of F-values based on yearly analysis of variance
(1) source of variation, (2) df, (3) MS values, (4) replication, (5) N fertiliser,
(6) error (a), (7) sowing date, (8) error (b), (9) hybrid (C), (10) error (c)

MQ-értékek (3)

Tényezé (1) FG (2)

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Ismétlés (4) 3 1,20 32,2 12,8 12,3 5,92 8,56 21,0 24,9
N-miitragya (A) (5) 4 2,50N8 62,77%% 28,4% 21,3%% 33,0%%  469,1%%%  144,9%**  146,9%**
Hiba (a) (6) 12 1,64 5,90 5,75 2,66 5,67 3,45 4,18 4,49
Vetésid6 (B) (7) 3 3,49+ 190,7#%%  15,1%* 19,0%* 14,17%%%  39,5%%% - 28 *** 379wk
AxB 12 2,10NS 5,90N8 1,61NS 4,59 N8 1,66Ns 2,60NS 3,66N8 6,64*
Hiba (b) (8) 45 1,46 5,06 2,56 4,85 1,77 3,65 2,52 2,84
Hibrid (C) (9) 4 111,77#%%  49,9%*x 25 2%+x  16,0%**  ]254%¥*  39,0%**  §O,5%F¥* ]34 9wk
AxC 16 <1 1,47+ <1 0,53 1,03 N8 2,23* 2,21%%* 1,20*
BxC 12 1,80%* 471%Fk 4 35%Fx ] 56%FF  6,33FFk  5,69%kE 9 ]9¥F* <1
AxBxC 48 <1 1,35% <1 <1 1,09* 1,87* <1 <1
Hiba (c) (10) 240 0,72 0,89 0,84 0,51 0,76 1,19 0,84 0,70
Tényez6 (1) 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Ismétlés (4) 3 8,22 11,1 4,08 11,7 174 38,7 3,17 14,4
N-miitragya (A) (5) 4 238 4%%*  [31,5%%*  28,0%FE  47,0%FF  64,4%FF 144 5RFx D3] FEEx 346,0%F*
Hiba (a) (6) 12 7,52 6,88 1,42 4,83 2,64 2,28 2,16 6,50
Vetésidé (B) (7) 3 4,29+ 288,5%¥*  20,9%** 19,3%* 52,8%%k - 26,5%kE  ]12,6%F*  64,5%**
AxB 12 1,67N8 20,0%* 3,52N8 <1 2,63NS  6,55%kk 5779wk <1
Hiba (b) (8) 45 1,70 6,67 2,15 3,44 1,82 1,88 0,89 1,85
Hibrid (C) (9) 4 112,4%%%  60,0%**  130,6%*%*  22,2%%k 95 2%%k <1 59,6%*%  25,6%**
AxC 16 6,59%%** 1,22N8 1,99%** 1,30NS 3,91 <1 1,927 2,09"
BxC 12 3,93k [3,2%FF 2 JOFHx 2,24%* TAEEE 3 FSEE G Q4EE 3 REHHH
AxBxC 48 1,40NS 2,59% 1,21%%* <1 <1 <1 1,35%%* <1
Hiba (c) (10) 240 1,06 1,62 0,54 0,92 1,02 0,95 0,44 1,03

Szignifikanciaszintek: **P = 0,1%-0s, P = 1%-0s, “P = 5%-o0s, *P = 10%-o0s szinten szignifikdns,

NS = nem szignifikédns (11)

Significance levels: **, ", *, * Significant at the P = 0.1%, P = 1%, P = 5% and P = 10% levels, respectively,
NS = non-significant (11)
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2006-ban a kedvezd csapadékelldtottsdgndl (324 mm csapadék a tenyészidGszakban)
tipikus N-mdtragya- és vetésidé-reakcié alakult ki mindegyik vetésid6ben. Nincs N-
mitragya x vetésidd interakcié. 16 év dtlagdban mindegyik N-trdgyaszinten legnagyobb
volt a termés az optimadlis és a korai vetésidében, és szignifikdnsan csokkent a késoi és
igen késGi vetésidGben. A korai és optimalis vetésidGben 180 kg ha-! N-dézisig nem volt
kiilonbség a N-mtragyareakcioban. A késéi vetésidGben 120 kg ha-! N-dézisig, az igen

késGi vetésidGben csupdn 60 kg ha-! N-ddzisig kaptunk szignifikdns termésndvekedést.

1. dbra A N-mfitragyazas és a vetésid§ hatdsa a kukorica szemtermésére eltérs év-
jaratban és az 1991-2006. évek atlagdban
Figure 1. Effect of N fertilisation and sowing date on the maize grain yield
in various years and averaged over 1991-2006
(1) Maize grain yield (t ha-'), (2) N fertiliser rate (kg ha"),
(3) sowing date, (4) early, (5) optimum, (6) late, (7) very late, (8) LSDsq,
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2. tdbldzat A haromtényezds kisérlet AMMI analizise (1991-2006)
Table 2. AMMI analysis for the three-factorial experiment (1991-2006)
(1) Source of variation, (2) df, (3) MS, (4) F-values, (5) year (A),

(6) N fertiliser, (7) residual, (8) error, (9) sowing date (C), (10) hybrid (D)

Tényezd (1) FG (2) MQ (3) F-érték (4)
Ev (A) (5) 15 953,8** 67,03
N-miitragya (B) (6) 4 1442 3% 549,23+
AxB 60 46,5 17,717
PCA 1 18 142,77 54,355
PCA 2 16 9,7+ 3,70
Maradék (7) 26 2,5 <1
Hiba (8) 6272 2,6
Vetésids (C) (9) 3 413,8** 117,117
AxC 45 34,9** 9,87
PCAI 17 61,6"* 17,43
PCA2 15 28,17 7,96
Maradék (7) 13 7.8 2,20
Hiba (8) 6288 3,5
Hibrid (D) (10) 4 522,5"* 158,79"**
AxD 60 38,4* 11,66
PCA 1 18 59,9%** 18,217
PCA 2 16 44,3 13,47
Maradék (7) 26 19,7 6,00%**
Hiba (8) 6272 3,3

Szignifikanciaszintek: “*P = 0,1%-0s, *'P = 1%-os szinten szignifikans (11)
Significance levels: ***, **, significant at the P = 0.1%, P = 1% levels, respectively (11)

Az év és a kezelések f6hatdsat, valamint a kdlcsonhatdsokat AMMI analizissel vizsgal-
tuk, amely magdban foglalja a varianciaanalizist és a f6komponensanalizist egyardnt (2.
tdbldzat). A varianciaanalizis MQ értékei alapjdn, a kisérletben legnagyobb volt a N-
mitragyahatds, sorrendben az évhatds, a hibridhatds és a vetésidShatas kovetkezett. Az év
X trdgydzds, év x vetésids és év x hibrid kolcsonhatas egyardnt szignifikdns volt, vagyis
a kezelésekre kapott termésreakcid évhatastol fiiggden valtozott. Az F-vizsgéalat mutatja,
hogy az interakciok mindkét f6komponense (PCA1 és PCA?2) szignifikdns. A PCA1 és
PCA2 f6komponens valtozékkal az interakcié SQ értékek jelentSs hanyadat értelmeztiik:
év x N-tragyazas: 92,9%, év x vetésidd: 93,6%, év x hibrid: 77,7%. A 2. dbra szemlélteti
a termésatlagot az X tengelyen és az I. f6komponens értékeket az Y tengelyen, a négy
vetésiddre, az 6t N-mitragya ddzisra és az 6t genotipusra, 16 kornyezetben (év). Amikor
egy kezelésnek (G) vagy egy kornyezetnek (E) 0-hoz kozeli interakcié PCAL1 értéke van,
akkor kismértéki a hozzdjaruldsa az interakcidhoz. Amikor a kezelés és év PCA1 értéknek
azonos az eldjele, akkor interakcidjuk pozitiv, ha kiilonbozd, akkor interakcidjuk negativ.
A kezelések (G) és évek (E) X tengely szerinti helyzete mutatja az atlagos termésreakcidt,
mig a PCAL szerinti értékek mutatjak a kezelés hozzdjarulasat a kezelés x kornyezet inter-
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akci6hoz. Minél nagyobb a f6komponensérték, anndl nagyobb a kezelés hozzdjiruldsa az
interakcidhoz, vagyis anndl kisebb a termésstabilitds. Megéllapithat6, hogy a vetésidd x év
kolcsonhatdshoz legnagyobb mértékben a korai (G1) és az igen késéi (G4) vetésidd jarult
hozza. A N-miitragya x év kolcsonhatds legnagyobb mértékben a kontroll kezelésnek (G1) és
a240kgha-! N-dozisnak (G5), és legkevésbé a 60 kg ha-! N-ddzisnak (G2) tulajdonithatd.
A hibridek koziil az interakciéhoz a G1 és G5 (alacsony és magas FAO szamu) hibridek
hozzéjaruldsa volt a legnagyobb, és a G4 hibridé (FAO 300-399) a legkisebb. Az AMMI
analizissel kapott eredmények megegyeznek a stabilitdsanalizis variancia és regresszids

mddszerének eredményével (Berzsenyi és Dang 2001, 2006).

2. dbra A termésatlag és az 1. f6komponens értékek abrazoldsa

z 2

a N-mitragyara, vetésidére és kukorica hibridre 16 eltéré évben

Figure 2. Plot of the mean yields and first principal component scores
of N fertilisation, sowing date and maize hybrids in 16 environments
(1) first principal component scores, (2) mean yields (t ha-1),

(3) N fertilisation, (4) sowing date, (5) maize hybrids
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Effect of sowing date and N fertilisation on the yield and
yield stability of maize (Zea mays L.) hybrids

ZOLTAN BERZSENYI - DANG QUOC LAP
Agricultural Research Institute

of the Hungarian Academy of Sciences
Martonvdsar

SuMMARY

The effect of N fertilisation, sowing date and the vegetation period of hybrids on the grain
yield and yield stability of maize was studied in a three-factorial experiment in split-split-
plot design, based on the data for 1991-2006. In the experiment the N fertilisation treat-
ments (0, 60, 120, 180 and 240 kg ha-') were the main plots, while the subplots consisted
of the four sowing dates: early (Apr. 14), optimum (Apr. 24), late (May 5) and very late
(May 16). The sub-plots were five maize hybrids with different vegetation periods. The
experimental data were evaluated with analysis of variance each year and with combined
analysis of variance over the years, and with a combination of analysis of variance and
principal components analysis using the AMMI (additive main effect and multiplicative
interaction) model.

The greatest maize yields were obtained after sowing at early and optimum dates (8.736
and 8.717 t ha-!), while there was a significant reduction after late and very late sowing
(8.332 and 7.648 t ha-1). In dry years, however, sowing very late led to yield losses of
30-40%. The effect of N fertilisation was greater than that of sowing date in all years
except one. The yield was lowest in the treatment without N fertilisation (6.488 t ha-1),
rising at N rates of 60 and 120 kg ha-! (8.639 and 9.026 t ha-') and then declining
significantly at the 240 kg ha-! N rate (8.646 t ha-!). The hybrid effect was significant
and high in all the years. It was typical of the difference between the hybrids that the
yield of hybrids with longer vegetation periods was significantly greater than for those
with shorter vegetation periods. The AMMI model proved to be a valuable approach
for understanding agronomic treatments x environment interactions and assessing yield
stability.

Keywords: maize, sowing date, N fertilisation, AMMI analysis, stability analysis.
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Kukorica (Zea mays L.) hibridek N-miitragyareakcidéjanak
jellemzése novekedésanalizissel

BERZSENYI ZOLTAN - DANG QUOC LAP — MICSKEI GYORGYI -
SUGAR ESZTER - TAKACS NORA

MTA Mezbgazdasigi Kutatéintézete
Martonvéasar

OSSZEFOGLALAS

Hunt és Parsons (1974) szamitégépes novekedésanalizis programjaval 2001 és 2002
években, kéttényezds, split-plot elrendezésd tartamkisérletben, harom eltér§ genotipusu
hibriden (Mv 272 (FAO 280), Mv 355 (FAO 390) és Maraton (FAO 450)) tanulmanyoztuk
a N-mitragyazas (0, 80, 160 és 240 kg ha-!) hatdsat a kukorica novekedésének és nove-
kedési jellemzdinek dinamikdjara. A N-miitradgyazas hatdsdnak jellemzésére a kovetkezd
ndvekedési mutatdkat szamitottuk ki: abszolit ndvekedési sebesség (AGR, ALGR), relativ
novekedési sebesség (RGR), levélteriilet index (LAI), netté asszimilacids rata (VAR) és
harvest index (HI).

Megéllapitottuk, hogy a kukorica termésreakcidja és a novekedési mutatok értékeinek
—N-mftragyazastol fiiggd — mintdzata hasonld tendenciat mutat. A f6komponensanalizis,
a tobbszords regresszidanalizis és a diszkriminanciaanalizis eredménye alapjdn, a kukorica
szemtermésének meghatarozasiban elsGsorban az (AGR), a LAl,,,, az (ALGR) és a HI
mutatok jelentGsek. Az eredményekbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a ndvekedési muta-
tok felhaszndlhatk a N-mitragyareakcid predikcidjara a kukoricandvény novekedésének
korai stadiumaban.

Kulesszavak: kukorica, N-mitragydzas, novekedésanalizis, Hunt—Parsons modell, tobb-
véltozdés mddszerek.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A novekedésanalizis a fotoszintetikus produkcié hosszu idStartami vizsgédlatara alkal-
mazhaté moédszer, egy 0sszekotd hid a novényi produkcié puszta leirdsa és a fizioldgiai
moédszereket alkalmazé analizisek kozott. Bevezetése a hazai kutatdsokba és novényter-
mesztési alkalmazdsa Précsényi Istvdn professzor munkdssagahoz kapcsolddik (Précsényi
et al. 1976). A novénytermesztésben a novekedést a novények vagy névénydllomanyok
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szaraztomegének gyarapoddsaként definidljuk. A ndvekedési mutatdk leirjak a ndvénynek,
illetve kiilonb6z6 részeinek novekedését, az asszimildld szervek és a szdrazanyag-produkcid
kozotti viszonyt. Az utdbbi évtizedekben a novekedésanalizisben nagyobb figyelmet kapott
a fliggvényillesztésen alapuld tn. funkciondlis médszer, melynek elényeit Hunt (1982)
ismerteti részletesen. Hunt és Parsons (1974) novekedésanalizis programot dolgozott ki,
amely lehetdvé teszi els-, mdsod- és harmadfoku polinom illesztését és a legmegfelelbb
fliggvény kivalasztisat az Un. stepwise modszerrel.

A kutatds célja volt, hogy (1) a novekedésanalizis funkciondlis mddszerével (Hunt—Parsons
modell alkalmazasdval) feltarjuk, hogy milyen mértékben befolydsoljak a N-miitrdgyazas
kiilonboz4 szintjei a kukoricandvény ndvekedésének és novekedési jellemzdinek dinamikéjat,
és (2) tobbvaltoz6s médszerekkel vizsgaljuk a szemtermés és a novekedési mutatok osszefiig-
gésrendszerét. A dolgozat a kordbbi kutatdsok (Berzsenyi 1996) tovdbbfolytatdsat jelenti.

ANYAG ES MODSZER

A N-miitragyazdas hatdsat a kukorica novekedésére és novekedési jellemzdire GyGrffy Béla
és munkatdrsai 4ltal 1961-ben beallitott kisparcellds tartamkisérletben tanulmanyoztuk az
intézet kisérleti teriiletén, erdGmaradvéanyos csernozjom talajon. A N-miitragyakezelések
a kovetkez@k voltak: 0, 80, 160 és 240 kg ha-! (tovabbiakban jel6lésiik: Ny, Ngo, Nigo €s
Noyo)- A P- és K-miitrdgya mennyisége minden kezelésben azonos (160 kg ha-!) volt. A
négy ismétlésben, split-plot elrendezésben bedllitott kisérlet f&parcelldja (mérete 193 m?2)
a N-kezelés, alparcelldja (27 m?) a kukoricahibrid volt. A vizsgdlatokat 2001 és 2002
években harom egyszeres keresztezésd, eltérd genotipusd hibriddel végeztiik: My 272
(FAO 280), Mv 355 (FAO 390) és Maraton (FAO 450). A vetés Wintersteiger vetdgéppel
70 cm sor- és 20 cm tGtavolsagra tortént 04. 18. és 04. 24. kozott. A kisérleti teriiletre a
vegetaciods idgszakban (04—09. honap) lehullott csapadék mennyisége (mm) a kovetkezs
volt: 2001: 266, 2002: 326. J6llehet, a csapadék mennyisége 60 mm-rel tobb volt 2002-ben,
a csapadék eloszldsa a virdgzas iddszakdban kedvezdtlenebb volt, mint 2001-ben. Jinius
2. dekddja és julius 1. dekddja kozotti idGszakban 2002-ben 20 mm, 2001-ben 53 mm
csapadék hullott. 2002-ben a tenyésziddszak dtlagos hémérséklete magasabb volt, mint
2001-ben (18,4 vs. 17,9 °C), és kiilondsen tobb volt a hség-stressznapok (> 30 °C) szdma
a tenyészidGszakban (43 vs. 34), illetve junius—juilius hénapokban (29 vs. 15).

A novekedésanalizishez a novénymintdk vételét a vetéstdl szdmitott 28—35. napon (a
kukorica 4-leveles fejlettségénél) kezdtiik meg €s a fizioldgiai érésig folytattuk, 14 napos
intervallumokban. A levél teriiletét Delta-T tipusu elektronikus planiméterrel hataroztuk
meg és a szepardlt novényi részeket szaritdszekrényben 48—96 6rdn at, 105 °C-on szari-
tottuk, szdraztomegiik meghatdrozésa céljabol. A N-miitradgyazas hatdsdnak jellemzésére
a Hunt—Parsons programmal a kovetkezd novekedési mutatdkat szamitottuk ki: abszoltit
novekedési sebesség (AGR, ALGR), relativ novekedési sebesség (RGR), levélteriilet in-
dex (LAI), nett6 asszimildcids rata (NAR) és harvest index (HI). El&szor megvizsgaltuk
a novekedési dinamikdk és novekedési mutatok N-miitragyazastdl fiiggd valtozasat.
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Ezt kovetSen a tobbvéltozés mddszerek koziil a f6komponensanalizissel, a tobbszoros
regresszidanalizissel és a diszkriminanciaanalizissel tartuk fel a novekedési mutatok és a
szemtermés Osszefiiggésrendszerét.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A Hunt—Parsons program harmadfokd exponencilis polinommal (InY = a + bX — cX2+ dX?3)
jellemezte az Osszes szdrazanyag-produkcié dinamik4jat. A N-mtragyakezelések kozotti
kiilonbséget vizsgalva megéllapithaté (I. dbra), hogy a Nj kezelés gorbéje egyértelmiien
elkiiloniil a tobbi N-kezelését6l. A Ngo kezelés gorbéje a virdgzas el6tti idGszakban le-
szakad a Njgo €s Ny kezelésektSl, mig a Nygo és Nyyo kezelések elkiiloniilése gyakran a
szemtelit6dés idGszakdra esik. Az évjdrattdl és a genotipustdl fiiggden azonban jelentds
eltérések lehetnek a szdrazanyag-produkciéban (Berzsenyi 1996). A szarazanyag-produkcié
dinamikéjanak N-mitragydzdstol fiiggd eltéréseit pontosan visszatiikrozte az abszolit
novekedési sebesség dinamikdja, melyre jellemz3, hogy fokozatosan né a maximumig,
és ezt kovetSen csokken. A csokkend szakasz nem feltétleniil 0-ndl fejezddik be, hanem
visszatiikrozheti a szdrazanyag-akkumulaci6 djboli novekedését is.

A N-miitragyaz4s hatdsit a ndvekedési mutatok atlagos értékeire és a kukorica szemter-
mésére az I. tdbldzat tartalmazza. A kukorica hibridek termésreakcidja a N-miitragyara
parabolikus, vagyis a termés kezdetben meredeken, ezt kovetSen kisebb mértékben né
160 kg ha-! N-do6zisig, ennél magasabb dézisndl szignifikdnsan nem valtozik. 2002-
ben a kukorica alacsonyabb termésszintje mindegyik N-mitrdgya dézisndl a virdgzas
id6északdban kedvezdtlen csapadékellatottsaggal és a hdség-stressznapok nagyobb szdmdval
magyardzhatd. Lathatd, hogy a ndvekedési mutatok értékeinek — N-miitragyazastol fiiged
— mintdzata hasonlé tendencidt mutat. Az dsszes szdrazanyag-produkcié maximaélis és
atlagos abszoliit novekedési sebessége (AGR,,,,x» AGR) a N kezelésben volt a legkisebb
és a N-miitragyazas hatdsara Nqo kezelésig nétt, ezutdn szignifikdnsan nem véltozott. A
Hunt—Parsons program alapjan szamitott 4tlagos AGR értékek a kovetkezdk: Ny: 1,78,
Ngo: 2,24, Nigo: 2,72 és Nypyp: 2,58 g névény-! nap-'.

A N-miitragydzas hatdsét a levélteriilet szezondlis dinamik4jara a Hunt—Parsons prog-
ram 15 esetben masodfokd exponencidlis (InZ = a + bX — ¢X?2) és 9 esetben harmadfoku
exponencidlis (InZ = a + bX — c¢X2 + dX3) fiiggvénnyel jellemezte. A N, kezelésben a
levélteriilet szezondinamikdja hatdrozottan elkiiloniilt a tobbi kezeléstSl és a legalacso-
nyabb levélteriilet értékek (4045 cm?2 névény-! maximummal) jellemezték (1. dbra). A Ny,
kezelésben a levélteriilet nagysdga (maximum: 5475 cm? névény-') jelentGsen feliilmilta
a Nj kezelésben mért levélteriiletet, és a vegetdcids idGszak nagyobbik részében kisebb
volt, mint a Ny¢o és Noy kezelésekben. A levélteriilet a Nygy és Ny kezelésekben volt a
legnagyobb (5764, illetve 5718 cm?2 ndvény-! maximummal).

A levélteriilet abszoltt novekedési sebességének (ALGR) teljes idGszakéaban jol elkiiloniil a
novekedés €s a csokkenés idGszaka, masrészt a kiilonbdzd N-kezelések hatdsa (1. dbra). Az
ALGR a N-miitragyazas hatdsdra jelentGsen nétt, dtlagos értéke a kovetkezG volt (cm? nap—!):
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Np: 69,5, Ngo: 95,7, Nigo: 100,1 €s Nyy: 100,0. A levélteriilet index maximalis értéke (LAIL,,,)
legalacsonyabb volt az N kezelésben és N-miitragyazas hatdsara kovetkezetesen nétt az Niq,
illetve N4 kezelésig. Két év és harom hibrid atlagaban a LAI maximalis értéke N-kezelé-
senként a kovetkezd volt: Ny: 2,83, Ngo: 3,84, Nigo: 4,04, Noyg: 4,01. A nett6 asszimilacios
rita (NAR) étlagos értéke a novekedés vegetativ szakaszara vonatkozik és a N, kezelésben
volt a legkisebb (8,3 g m2 nap-1), illetve a Ny, kezelésben a legnagyobb (9,3 g m—2 nap-1).

1. dbra A N-mfitragyazas hatasa az Mv272 (FAO 280) kukoricahibrid
novekedésének és ndvekedési jellemzdinek dinamikéjara 2002-ben

Figure 1. Effect of N fertilisation on the dinamics of the growth and
growth parameters of maize hybrid Mv272 (FAO 280) in 2002
(1) Total dry matter g plant !, (2) N fertiliser rate, (3) No. of days from sowing,
(4) Absolute growth rate g plant™! day™!, (5) Leaf area cm? plant™,
(6) Absolute leaf area growth rate cm? plant™! day™
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1. tabldzat A N-mitragyazas hatasa a novekedési mutatok és a szemtermés dtlagos
értékére a vizsgalt években (3 kukorica hibrid atlagaban)

Table 1. Effect of N fertilisation on the mean values of growth parameters and on
the grain yield of maize in the years examined (average of three hybrids)
(1) growth parameters, (2) rate of N-fertiliser kg ha-1, (3) in 2001,
(4) in 2002, (5) grain yield, t ha-!

Novekedési N-miitragya dozisa kg ha-! (2) N-miitragya dozisa kg ha-! (2)
mutaté 0 | 80 160 | 240 0 80 160 | 240
O 2001. évben (3) 2002. évben (4)
AGR,,. 3,55 4,30 517 4,92 3,19 3,92 4,44 431
AGR 2,09 2,55 3,10 2,98 1,46 1,93 2,34 2,17
RGR 0,05195 | 0,05438 | 0,05062 | 0,04795 | 0,0568 | 0,0582 | 0,0565 | 0,0585
ALGR 67,5 87,5 90,8 86,2 714 1039 | 1094 | 1137
LAL,., 2,85 3,68 3,80 373 2,81 3,99 4,27 4,28
NAR 7,90 8,98 9,03 9,26 8,70 9,05 8,95 9,34
HI1% 50,34 | 56,40 | 5642 | 5736 | 4348 | 5095 | 50,12 | 5142
Szemtermés | 5,60 8,62 9,65 9,77 422 7,13 8,16 7,76
tha! (5)

Az Ny és N kezelésekben a NAR dtlagos értéke (9,02, illetve 8,99 g m-2nap-') nem kiilon-
bozott szignifikdnsan egymadstol. A N-miitrdgyazas hatdsat a szarazanyag-allokdciora jol
kifejezte a harvest index (HI), amely a szemtermés és a fold feletti biomassza produkcid
hanyadosa. A HI értéke legkisebb volt az N kezelésben (46,91%) és legnagyobb az N,
kezelésben (54,39%).

A fenti megallapitasokat tdmasztotta ald a korreldciés matrix is, mely pozitiv, szoros
osszefiiggést mutatott ki a szemtermés és a HI (r = 0,841"**), a szemtermés és az AGR
(r = 0,757*), tovabbd a szemtermés és a LAl (r = 0,610") kozott. Kozepes volt az
Osszefiiggés a szemtermés és az ALGR koz6tt (r = 0,434%). A dimenzionalitds csokkentése
fékomponensanalizissel a valtozok hasonlé csoportosulasat tarta fel (2. tdbldzat). Eszerint
a szemterméssel kozos I. f6komponensbe, azonos elgjellel és nagy f6komponensstillyal
az alabbi viltozSk csoportosultak: AGR, AGR,,,,, HI és LAI,,,,. Ugyanebben a
f6komponensben 0,5 feletti fékomponensstillyal vett részt a NAR és az ALGR novekedési
mutatd. Az elsé harom f6komponens az dsszes variancia 93%-at tarta fel.

A tobbsz0ros regresszidanalizissel véalaszt kerestiink arra, hogy a szemtermést (mint fiiggé
valtoz6t) mely ndvekedési mutatdk (mint fiiggetlen valtozok) hatarozzdk meg. Az R? tobb-
sz0ros determinécios koefficiens kimutatta, hogy az eliminacids modellekben figyelembe
vett novekedési mutatdk a szemtermés variancidjanak 87,1-91,0%-at magyarazzdk meg (3.
tdbldzat). A varianciaanalizis F-prébdja mindharom esetben P = 0,1%-os szinten szignifikdns
volt. Minthogy a pathkoefficiensek (B) standardizaltak, az egymdshoz viszonyitott aranyuk a
valtozok jelentGségét is kifejezte. Az Enter eliminacios eljardsnal szignifikdns volt az AGR
AGR és RGR mutat6k hatésa a szemtermésre. A Backward médszernél mindegyik novekedési
mutatd szignifikdns volt. Mindkét médszernél az AGR ., > 1,0 értéki pathkoefficiense a
fiiggetlen valtozok kozotti szignifikans korreldciéra utal, melyet a multikollinearitas vizs-
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2 2

gédlatdban a nagy VIF-érték (37,7, illetve 34,1) is megerdsitett. A fiiggetlen véltozok kozotti
korrelacidk kisziirése utan a Stepwise moédszer mindossze harom szignifikans pathkoefficienst
tartalmaz: HI, LAI,,,, és RGR. Koziiliik legnagyobb és pozitiv hatdsa volt a szemtermésre
a HI és a LAI,,, mutatéknak, mellyel ellentétes volt az RGR hatdsa.

2. tabldzat F6komponens matrix
Table 2. Principal component matrix
(1) Variable, (2) Principal component (3) Grain yield,
(4) Eigenvalue, (5) Cumulative variance %

. . Fékomponens (2)
Valtoz6 (1 L. 1L 1L IV.
AGR 0,869 0,111 0,428 -0,190
AGR 0,905 -0,305 0,114 -0,133
RGR -0,002 0,859 0,393 0,273
ALGR 0,569 0,765 -0,263 -0,108
LAL, .« 0,689 0,610 -0,367 -0,078
NAR 0,594 0,004 0,763 0,062
HI 0,792 -0,407 -0,220 0,369
Szemtermés (3) 0,855 -0,189 -0,410 0,084
Sajdtérték (4) 4,084 2,004 1,354 0,293
Kumuldlt variancia % (5) 51,050 76,100 93,020 96,690

3. tdbldzat A kukorica szemtermése (fiiggd valtozo) és a novekedési mutaték
(fliggetlen valtozok) kozotti tobbszoros regresszidanalizis
kiilonb6zé médszereinek eredménytablazata (n = 24)

Table 3. Multiple regression analysis on the grain yield (dependent variable) and
growth parameters (independent variables) of maize using various methods (n = 24)
(1) growth parameters, (2) t-value, (3) F-value

Novekedési Entert (4) Backward’ (4) Stepwise’ (4)
mutatok Bt | t-érték | VIF$ Bt | t-érték | VIF$ Bt | t-érték | VIFS
@ ®) ®) (6) 3) ¥) (6) ®) 2 (6)
AGR 1« -1,04 | -2,27* 37,7 -1,12 | -2,62% 34,1
AGR 0,93 2,45* 25,7 0,99 2,8* 23,0
RGR -0,37 | -2,65" 34 -0,40 | -3,16" 2,9 -0,29 | -2,85" 1,6
ALGR 0,33 | 0,60NS | 527 0,62 | 521" 2,6
LAIL,,, 0,29 | 0,55N | 487 0,51 | 504 16
NAR 0,47 | 2,04Ns 9,5 0,49 2,22° 9,2
HI 0,30 | 1,95Ns 43 0,33 2,33* 3,7 0,56 | 5,55 1,6
R2=0,910 R2=0,908 R2=0,871
F-érték (3) = 23,2 F-érték (3) = 28,1"™" F-érték (3) = 44,9

 Eliminéci6s eljardsok, ¥ Standardizalt parcidlis regresszios koefficiens, § Varianciat infldlé faktor

(7) Szignifikanciaszintek: NS = nem szignifikdns, *P = 5%-os, ** P = 1%-o0s, *** P = 0,1%-o0s szinten szignifikédns
(4) * Elimination techniques, (5) ¥ Standardised partial regression coefficient, (6) § Variance inflation factor,
Significance levels: NS = non-significant, significant at the *P = 5%, **P = 1%, " P = 0.1% levels
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A diszkriminanciaanalizis eredményét a 4. tdbldzatban mutatjuk be. A Wilks lambda és az
F-értékek alapjan megéllapithatd, hogy az N-kezeléscsoportok elkiilonitéséhez szignifikan-
san hozzdjarult a szemtermés, az ALGR, aLAI,,, és a HI. A kanonikus véltozékkal alkotott
korrelaciokbdl j6l lathatd, hogy a csoportok elkiilonitését legerdteljesebben a szemtermés, a
LA, azALGR és HI mutatok teszik lehet6vé. A novekedési mutatdk és a szemtermés — N-
mitragydzastol fliggd — dinamikdjanak hasonlé mintdzatdbdl és dsszefiiggésrendszerébol
arra kovetkeztethetiink, hogy a novekedésanalizis eredményesen felhasznalhat6 az N-
miitrdgyareakci6 predikcidjara a kukoricandvény korai fejlettségi stddiumdban.

4. tabldzat Kiilonb6z3d N-miitragyaszintek hatdsdnak elkiilonitése
a novekedési mutatok alapjan diszkriminanciaanalizissel (n = 24)

Table 4. Separation of the effects of different N fertilisation levels based
on growth parameters using discriminant analysis (n = 24)
(1) Variable, (2) F-value, (3) Correlation with the 15t canonic variable,
(4) Correlation with the 284 canonic variable, (5) Correlation with the 3t canonic variable,
(6) 15t canonic variable, (7) 2nd canonic variable, (8) 3t canonic variable,

(9) Grain yield, (10) Canonic correlation, (11) Eigenvalue,

S ~ & = & = <© S ®

EC | 52| 22 | g S 2

2= | E5 | £3 S S S

SR | % | €3 | § S 5

Viltozé Wilks [F-érték| 85 | =8 | «§ - - =

) lambda| 2 | 25 | €35 | €3 2 2 2

ES | EE2 | E= | £ 5 g

g = Y = v = i i' i
Szemtermés (9) | 0339 | 13,0 | 0,476 | —0,164 |-0,203 | 1,146 | 0,418 | —1,240
AGR,,, 0,771 | 2,0Ns | 0,178 [-0,240 [-0,060 | 0,985 | 0,832 |-4,665
AGR 0720 | 2,688 | 0,201 [-0,299 |-0,076 | 2,199 |-0,647 | 3,103
RGR 0922 | 0,6N [—0,022 | 0,344 [-0,295 | -1,268 | 0,495 | 2,215
ALGR 0,518 | 62" | 0,329 | 0,033 [-0,191 | 1722 | 0226 | 3755
LAL,, 0378 | 11,07 | 0,438 | 0,060 [-0,277 | -0,151 [-0,097 | -1,939
NAR 0939 | 045 | 0,085 | 0,056 | 0,086 | 0722 | 0,639 | 2,920
HI 0,630 | 39" | 0258 | 0,209 [-0,049 | 0511 | 1,557 | 0423

Kanonikus

Korrelcié (10) 0,946 | 0,573 | 0457
Sajét érték (11) 8,476 | 0490 | 0,263

Szignifikanciaszintek: NS = nem szignifikédns, * P = 5%-os, *** P = 0,1%-os szinten szignifikans (12)

Significance levels: NS = non-significant, significant at the *P = 5%, P = 0.1% levels (12)

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatdst a K 61957 sz. OTKA kutatdsi projekt tdmogatasaval végeztiik.
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Use of growth analysis to describe the N fertiliser
responses of maize (Zea mays L.) hybrids

ZOLTAN BERZSENYI — QUOC LAP DANG - GYORGYI MICSKEI —
ESZTER SUGAR - NORA TAKACS

Agricultural Research Institute of the Hungarian Academy of Sciences
Martonvasar

Using the computerised growth analysis program devised by Hunt and Parsons (1974), the
effect of mineral N fertiliser (0, 80, 160 and 240 kg ha-!) on the dynamics of growth and
growth parameters was studied in 2001 and 2002 in a two-factorial, long-term experiment
set up in a split-plot design on three maize hybrids with different genotypes, Mv 272 (FAO
280), Mv 355 (FAO 390) and Maraton (FAO 450). The following growth parameters were
calculated to characterise the effect of N fertiliser: the absolute growth rate (AGR, ALGR),
the relative growth rate (RGR), the leaf area index (LAI), the net assimilation rate (NAR)
and the harvest index (HI).

Similar tendencies were found for the yield response of maize and the values of the growth
parameters as a function of N fertilisation. Based on the results of principle component
analysis, multiple regression analysis and discriminant analysis, the parameters AGR,
LAI,,.«, ALGR and HI were found to have a decisive influence on the grain yield of maize.
It could be concluded from the results that growth parameters can be used to predict the
N fertiliser responses of maize in early growth stages.

Keywords: maize, N fertilisation, growth analysis, Hunt—Parsons model, multivariate
analysis.
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A kuKkorica (Zea mays L.) termesztése
biotechnolégiai médszerekkel

HEGEDUS ANTAL

Szegedi Tudomdnyegyetem
Juhédsz Gyula Pedagégusképzé Kar
Technika Tanszék
Szeged

OSSZEFOGLALAS

A kukorica hibridek rizoszférajat izolalt Pseudomonas fluorescens torzsekkel kezeltem a
vetémag feliileti bemdrtdsdval. A novények elénevelése 200 cm?3 Grméreti mikrokozmosz-
ban tortént csiramentes és természetes talajban, kontroll csoportokkal egyiitt.

A ndvények természetes kdrnyezetbe kiiiltetését kovetGen vizsgaltam a hozam mennyiségét,
szdrazanyag-tartalmat.

A kezelés hatdsdra a novények hozama a csiramentes kdzegben tortént elénevelés hatasara
szignifikans mértékben javult (SzD;_s¢).

A vizsgalat eredményei szerint a gyakorlati alkalmazds noveli az elérhet§ hozamot.

BEVEZETES

A novények termesztése szempontjabdl a novény és a mikroorganizmusok kapcsolata
meghatdrozd. Az emberiség 1étszdmanak novekedése egyre tobb élelmiszer eldallitasat
teszi sziikségessé. Az élelmiszersziikségletek kielégitésének lehetGségét a tudomany és a
technika fejlédése egyre optimalisabban biztositja. A mez6gazdasagi termelés iparszeriivé
védldsa — tdmaszkodva a termesztett novények tulajdonsdgainak mélyebb megismerésére
— anovények szdmadra sziikséges biotikus és abiotikus okolégiai tényezSk csaknem teljes
kord biztositdsa révén lehetGséget ad a genetikailag meghatarozott produkcids képesség
mind tokéletesebb kiakndzasara.

A novénybioldgiai kutatds, a nemesités jelentds mértékben a gyakorlati felhasznalds ira-
nyaban halad (Kong et al. 2002). A kornyezetkimél§ technol6gidk alkalmazdsa a piaci
viszonyok hatdsdra vildgszerte sziikségszertien nd.

A gyokérkorzetben él6 mikroorganizmusok stimuldlhatjdk a novény fejlédését. Egyes kor-
okoz6 gombdkkal szembeni antagonizmusuk alapjan a gyokér karosoddsat meggatolva
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biztosithatjdk a tokéletes tdpanyagfelvételt, ezdltal az erGteljes vegetativ és generativ
fejlédést. E mikroorganizmusok kozott fontos poziciét toltenek be a sziderofortermelS
Pseudomonas fajok.
A novények a gyokereik feliiletéhez tapado talajrészecskéken keresztiil és a rajtuk tenyészd
gombadk és baktériumok segitségével keriilnek kolcsonhatasba a talajjal. A talaj kozvet-
len gyokérkozeli részét, amely ennek hatdsa alatt ll, rizoszférdnak nevezziik (Hiltner
1904). A rizoszférat zéndkra bontjak, attdl fiiggden, hogy milyen tavol helyezkedik el a
gyokérfelszintdl, igy kiils6 és bels rizoszférat kiilonboztetiink meg, ahol mikroorganizmus
kolénidk telepednek meg (Balendreau és Knowles 1978, Dommergues 1978).
A novények rizoszférdjaban és rizoplanjan' €16 PGPR2 mikroorganizmusok szdmadra
az életteret a fejléds gyokér feliiletén néhany oOra alatt 1étrejové mucigél biztositja. A
rizodermisz feliiletét borit6 nyalkaréteget a mikroorganizmusok sokszor tobb sejtrétegben,
mintegy hiivelyként boritjak. A rizoszféraban a mikrobdk szdma mindig magasabb, mint
a gyokértavoli talajban, ezt a dusité hatdst nevezik rizoszféra effektusnak (Elliot et al.
1984). A talaj mikrobapopulacidjanak dsszetételét, hatasat a novények fejlddésére a talaj
szervesanyag-tartalma hatdrozza meg (Parham et al. 2003).
A gyokérvaladékokbdl kimutatott szénhidratok, aminosavak, szerves savak, nukleotidok,
flavonok, enzimek, novekedési faktorok, bioldgiailag aktiv anyagok elGsegitik a fiatal
gyokerek koloniz4ciéjat mikroorganizmusokkal (Szabs 1992). A gydkéren €16 gombak
és baktériumok szerves vegyiiletek lebontdsaval jutnak az életfunkci6khoz és a szaporo-
dashoz sziikséges energidhoz. A rizoszféraban a sejtek nagyfoku szaporoddsa figyelhetd
meg, sszehasonlitva a gyokérmentes talajjal. A gyokér kolonizaci a fiatal, néhdny napos
gyokéren figyelhetd meg tobb sejtsoros vastagsdgban. Az idGsebb gyokerek esetében
kevésbé intenziv a novény—mikroba kapcsolat.
A ndvény—mikroba kapcsolat megnyilvdnuldsai jelentSs szerepet jatszanak a ndvények
fejlédésében:
— a baktériumok 4ltal termelt novekedési faktorok (Indol 3-ecetsav, gibberelin szert
anyagok, biotin, nikotinsav és pantoténsav),
— abonyolult molekuldk dsvanyositdsa a gyokér kozelében torténik,
— a patogén mikroorganizmusok behatoldsdnak gétldsa, bioldgiai és fizikai hatdsok
segitségével.
A kutatas célja:
1. Novénykezelésekkel bizonyitani az izolalt és a novények fejlédését stimuldld Pseudo-
monas torzsekkel folytatott kezelések pozitiv hatdsat.
2. A megfigyelések kiterjednek a felhasznalt novények talajlaké kérokozdival szembeni
ellenélld képességének elemzésére is.
3. Az Osszehasonlité kezelésekkel a hatékony rizoszféra oltds mddszereit keresem, a
vetdmag és a csiranovény gyokérkezdemény, illetve a jarulékos gyokerek felhasznaldsa
mellett.

! gyokérfelszin
2 PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria
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ANYAG ES MODSZER

Kukorica (K4240, K4190, K4344, K4380, K4446, K4498) fajtait hasznaltam fel a rizoszféra
kezelésekhez. A vizsgalatokhoz Pseudomonas fluorescens baktérium torzseket egészséges
novények gyokerérdl izoldltam, KING-B téaptalajon. A baktérium torzseket a novények
tudomdanyos nevének kezddbettje és a sorszam alapjan vettem nyilvantartdsba az aldbbiak
szerint: paprika: Cy4, Cg, Cy, Coy, Cy5, Cyg; paradicsom: L;, Ly, L;, Ly, Lo, Ly3; btiza: Ty,
T,, T, Ty, Ts, Tg; kukorica: Z,, Zy, Zs, Zs, Z7, Zo; gerbera: G, Gs, Gg, Gyy; szegf: Dy,
Ds, D¢, Dg. A fenti Pseudomonas torzsek a F. oxysprum f. sp. Lycopersici; F. nivale F.
culmorum; F. graminearum; R. solani; F. oxysprum {. sp. dianthi fitopatogén gombak
valamelyikével szemben antagonizmussal rendelkeznek.

Nutrient leves taptalajon nevelt oltéanyaggal kezeltem az el6zetesen 15 percen keresztiil
10%-o0s Na-hypoklorit oldatban csiramentesitett vetémagvakat, 105 CFU/g! sejtszdm
mellett, Ty, Ty, Zy, Zs, Zg, Zg, Co, Cig, L4, L3, D4, D¢, G3 jelzésti baktérium torzsekkel.
A novények nevelése: kukorica elénevelése 200 cm3-es nevelGedényben tortént, csiramentes
és nem csiramentes, normél kézegben. A novényeket 20 cm-es magassdgban iiltettem ki
szabadfoldbe, az ismétléseknek megfelelGen.

A termesztési ciklus végén, oktéber honapban keriilt sor a betakaritdsra. A termésbdl
ismétlésenként és kezelésenként 5x10 kukoricacs§ szemtermés szarazanyag mennyiségi
vizsgélata tortént.

Az adatok felhaszndldsaval a rizoszféra kezelés hatdsat vizsgéltam. A fajtdnkénti kontroll
novénycsoportok terméseredményeit hasonlé mddszerrel vettem szamba.

Az eredmények elemzéséhez a két- és haromtényezGs varianciaanalizis médszerét alkal-
maztam.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A kéttényez8s varianciaanalizis mddszerével: A baktérium torzsek hatdsa P = 5% érték
mellett, minden torzs szignifikans eltérést okozott. A Zs, Zg, Co, L4 és L5 torzsek kiemelten
j6 hatastak, ezért alkalmasak az oltéanyag elGéllitasara.

Az F értékek alapjdn a nevelés koriilményeiben mutatkozé kiilonbségek (a talaj dllapota)
jelent&sebb hatdst gyakoroltak a kukoricafajtdk termésmennyiségére, mint az oltdshoz
felhaszndlt baktérium torzsekéi (Fp = 3,2 > Fg = 1,7), és a két tényezd csoport kdzott nem
allt el§ szignifikdns kolcsonhatds (Fyj = 1,9 > Fo g = 0,2).

A hiaromtényezds variancia szdmitdsok szerint: A kezelési tényez8k termésmennyi-
ségre gyakorolt hatdsa alapjan, a haromtényezGs varianciaanalizis szdmitdsa szerint a
talajtényezdk hatottak jelentGs mértékben, a kezelést kovetd elénevelés csiramentes ko-
zegben a felhasznalt hibridek tulajdonségai eltérd moédon befolyasoltdk a hozam nagysagat
szaraz szemtermésre vonatkozéan (Fp = 21,53 > Fg = 13,97 > F = 1,83).

2~ 2

Az eredményeket a kovetkez$ dbrak szemléltetik.
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1. dbra A Pseudomonas torzsekkel folytatott oltas koriilményeinek hatdsa
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A steril (S) és el (NS) talajba vetett magvak kiilonboz6 eredet Pseudomonas torzsekkel
végrehajtott oltdsdnak eredménye. A fekete kocka a medidnt, az oszlopok a két kozépso
quartilist, mig a vonalak a minimum és maximum értékeket jelzik.

2. dbra A Pseudomonas torzsek hatdsa a kukorica termésmennyiségére
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Pseudomonas torzsek

A kukoricandvények Pseudomonas torzsekkel végrehajtott oltdsdnak eredménye.
A fekete kocka a mediant, az oszlopok a két k6zépsd quartilist, mig a vonalak a minimum
és maximum értékeket jelzik.



A kukorica (Zea mays L.) termesztése biotechnoldgiai médszerekkel 205

Megéllapitdst nyert a termésndvekedés alapjan, hogy a természetes talaj alkalmazasaval 1
t/ha, a csiramentes talaj esetében 1,6 t/ha termésndvekedés volt tapasztalhat6 a kontroll-
hoz képest, amely 25.000 Ft, illetve 40.000 Ft arbevétel novekedést jelent egy hektarra
szamitva.

Az eredmények alapjan igazolast nyert, hogy a Pseudomonas fluorescens baktérium ara-
nyanak novelése a kukorica rizoszférdjdban az autochton mikroorganizmusok hatrdnyara
elGsegiti a biomassza novelését. A moédszer technikai és technolégiai nehézségeket nem
tartalmaz, ezért a gyakorlatban, nagyiizemben javasolt.

Cultivation of maize (Zea mays L.) with biotechnological methods

ANTAL HEGEDUS

University of Szeged, Juhdsz Gyula Faculty Education Department of Technology
Szeged

SUMMARY

A microbiological, soil biotechnological method (seed inoculation with selected Pseu-
domonas fluorescens strains) was tested for the rhizosphere treatment of maize, which
plays an important role in forage crop production. Although this method cannot be widely
used in agricultural practice, it can be applied in maize breeding. To make it suitable for
use in field crop production, efficient methods of seed inoculation will be needed.

The efficiency of the yield and grain moisture content exhibited an improvement com-
pared with the untreated control, as the yield of plants grown under aseptic conditions had
significantly higher dry matter. Although not all the treatments gave a significant differ-
ence from the control, the decrease in grain moisture content could result in a substantial
reduction in crop drying costs.

Seed inoculation with selected PGPR strains means not only an increase in crop yield per
unit area, but also an improvement in yield stability due to better plant fitness. Its use on
a large scale would lead to a decrease in the specific variable costs, and thus a consider-
ably income from seed sales.

Keywords: Pseudomonas fluorescens, Zea mays, biotechnological method, seed inocula-
tion.
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Osszefiiggés a talaj N-, P- és K-elldtottsaga és
a kukorica (Zea mays L.) terméshozama kozott

IZSAKI ZOLTAN
Tessedik Sdmuel Féiskola, Mez8gazdasagi Viz- és Kornyezetgazdalkoddsi Kar
Szarvas
(SSZEFOGLALAS

A 2,8-3,2% humusztartalmu csernozjom réti talajon 10 év atlagdban N-tragyazas nélkiil a
szemtermés 6,10 t ha-!, a relativ termés 79% volt, és a N-tragyazas 1,35 t ha-! tobbletter-
mést eredményezett. A gazdasidgos termésszintet a talaj 0—60 cm-es rétegének vetés eldtti
100-110 kg ha-'-0os NO5s-N készleténél értiik el. A savanyd kémhatdsd, agyagos valyog
talajon, melynek P-elldtottsdga P-tragyazas nélkiil 120-160 mg kg-! AL-P,05 kozott val-
tozott, a relativ termés 10 év dtlagaban 93%, a tGbblettermés 0,2 t ha-! volt. P-hatés csak
az évek mintegy 50%-dban volt kimutathatd, és ekkor a gazdasdgos termésszintet 130-170
mg kg1 AL-P,Os elldtottsagnal kaptuk. A talaj 206—549 mg kg-! AL-K,O tartomanyaban
a K-ellatottsag a szemtermést érdemben nem befolyasolta.

Kulesszavak: N-, P-, K-elldtottsag, kukorica, szemtermés, tartamkisérlet.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A hazai tragyazasi szaktandcsaddsi rendszer fejlesztésének tovébbra is fontos teriilete a
kiilonboz6 termGhelyi kategdridk és az abba tartoz6 talajtipusok tapelem-szolgaltatasanak
meghatdrozasa, tipelem-ellatottsigi hatarértékeinek novénykisérletekkel valo kalibraldsa,
pontositasa (Vdrallyay és Németh 1999, Németh et al. 2002). E teriileten végzett kutatasok
eredményeként, a mitrdgydzdsi szaktandcsaddsban kordbban dltaldnosan alkalmazott,
MEM NAK (1979) éltal kidolgozott talaj P- és K-ellatottsdgot jellemz8 hatarértékek
jelentGsen modosultak, csokkentek (Németh 1998, Csatho 2003, 2005). Egyre tobb kutatdsi
eredmény 14t napvildgot, melyek mar ndvényekre, vagy novénycsoportokra hatdrozzak meg
a talajtipusok, vagy term&helyi kategoridk tapelem-ellatottsagi hatarértékeit.

A dolgozat célja, hogy 10 éves miitragydzasi tartamkisérletek nagyszdmu adatbazisa alap-
jan, értékeljiik a talaj N-, P-, K-szolgdltatasat, a kukorica terméshozaméban kimutathat6
N-, P-, K-hatasokat, és meghatarozzunk N-, P-, K-ellatottsagi hatarértékeket csernozjom
réti talajon kukoricéra.
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ANYAG ES MODSZER

A mitrdgya tartamkisérletet 1989-ben Szarvason allitottuk be csernozjom réti talajon.
A kisérleti teriilet talaja mélyben karbonétos, a humuszos réteg vastagsdga 85-100 cm, a
mdvelt réteg pHkc)y-€rté€ke 5,0-5,2, humusztartalma 3,0-3,2%, CaCOj3-ot nem tartalmaz,
kotottsége (K,) 50, agyagtartalma 32%. A tragyakezeléseket 4—4 N-, P- és K-szinten
alakitottuk ki, teljes kombindcidban, azaz 64 kezeléssel, kétszeresen osztott parcellds
elrendezésben, harom ismétlésben. A kisérletben alkalmazott tragyakezelések az értékelt
10 éves vizsgdlati ciklus alatt, nitrogénbdl: Ny= 0, N; = 80, N, = 160, N3 =240 kg N ha-! év-1,
foszforbdl (P,05): Py =0, P; =100 kg ha! év-1, P, = 500 kg ha-! 1993-ban és 2001-ben,
P; 1000 kg ha-! 1993-ban és 2001-ben; kdliumbdl (K,0): Ky= 0, K;= 100 kg ha-! év-1,
K, = 1000 kg ha-! 1993-ban, 600 kg ha-! 2001-ben, K5 = 1500 kg ha-! 1993-ban, 1200
kg ha-! 2001-ben.

A kisérleti adatok értékelésekor a N-, P- és K-f6hatdsok keriilnek bemutatésra. A tdpanyag-
hatdsok elemzésekor gazdasdgos termésszintnek a termésmaximum 95%-at vettiink; a
relativ termés = kontroll termésszint/termésmaximum x 100; tobblettermés = gazdasagos
szemtemés — kontroll termésszint.

A kutatds az OTKA (T-034436, T-048816) tdimogatdsaval valosult meg.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A vizsgalt 10 évben, a kisérleti ciklus 7-16. évei kozott a talaj 0-60 cm-es rétegének
vetés elStti NO;z-N-tartalma N szinten 21-74 kg ha-! kozott véltozott és a N-tragydzas,
a jobb N-elldtottsdg minden évben szignifikdns termésnovekedést eredményezett. Az
évek tobbségében a szemtermés jelentdsebben a talaj 0—60 cm-es rétegének vetés eldtti
80-100 kg ha-! NOs-N szintjéig novekedett, és a magasabb N-elldtottsdgi szint mdr to-
véabbi szignifikdns termésnovekedést nem eredményezett. A relativ termések, amelyek azt
mutatjak, hogy N-trdgydzds nélkiil hany szdzalékos termést lehetett elérni — 10 évbdl 8
évben — 79 és 90% kozott alakultak. Ezekben az években a tobblettermés 0,35-1,04 t ha-!
tartomdnyban véltozott.

Tiz év étlagdban N-tragydzds nélkiil a szemtermés 6,10 t ha-!, a relativ termés 79% volt,
és a N-tragyazds 1,35 t ha-! terméstobbletet eredményezett. Kisérleteinkben az évjarat
nagyobb terméskiilonbséget okozott az évek kozott, mint egy adott éven beliil az eltérd
tapanyag-ellatottsagi szintek. Igy a talaj vetés el6tti NO;-N-tartalma és a szemtermés kozotti
Osszefiliggések vizsgdlata érdekében az éveket termésszint szerint két csoportba soroltuk.
Nagy terméshozamu éveknek azt vettiik, amikor a szemtermés a talaj 0—60 cm-es rétegének
vetés el6tti 80—100 kg ha-'-0s NOs-N-tartalméandl meghaladta a 8,5 t ha-1-os szintet. Mig
a kisebb terméshozami években ugyanezen N-ellatottsagnal a szemtermés 7,5 t ha-! alatt
maradt. Az 6sszefiiggés vizsgalatok azt igazoltdk, hogy a talaj vetés el6tti NOs-N készle-
te és a szemtermés kozott nagy terméshozamu években szoros, kisebb hozamu években
kozepes erdsségti pozitiv korrelacié mutatkozik. Az 6sszefiiggést masodfoku polindmmal
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lefrva, a termésmaximum nagy terméshozamu években 130 kg ha-!, mig a gazdasagos
termésszint 100 kg ha-! vetés el6tti NOz-N szintnél jelentkezett. Kisebb terméshozamii
években a maximalis termést 150 kg ha-! és a gazdasagos termésszintet pedig 110 kg ha-!
vetés elotti NO;-N készletnél értiik el (1. és 2. dbra).

1. dbra Osszefiiggés a talaj vetés el6tti NO;-N-tartalma és a szemtermés kozott
nagy terméshozamu években
Figure 1. Relationship between the NO5-N content of the soil prior to sowing and
the grain yield in years with high grain yields
(1) Grain yield, (2) NO5-N [kg ha-'] in the 0—-60 cm soil layer
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2. dbra Osszefiiggés a talaj vetés elStti NO5-N-tartalma és a szemtermés kozott
kisebb terméshozamu években

Figure 2. Relationship between the NO;-N content of the soil prior to sowing and
the grain yield in years with lower grain yields
(1) Grain yield, (2) NOs-N [kg ha1] in the 0—60 cm soil layer
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A tartamkisérlet bedllitdsakor (1989) a talaj mivelt rétegének AL-P,Os-tartalma 156
mg kg-! volt. A 10 éves vizsgdlati periédusban, a 7-16. kisérleti évek kozott P-tragydzds
nélkiil a P-elldtottsdg 120-158 mg kg-! kozott valtozott, dtlagértéke 139 mg kg-! volt. A
kisérleti id6szak alatt az AL-oldhat6 P-tartalom gyakorlatilag nem csokkent, ami a talaj
j6 P-kapacitdsara utal. A 10 kisérleti évbdl 6 évben tudtunk szignifikans termésnovekedést
kimutatni a P-tradgyazasbdl eredd jobb P-ellatottsag miatt. Ezekben az években a relativ
termések 86—94% kozott valtoztak, P-trdgydzas nélkiil atlagosan 90%-os termésszintet
lehetett elérni. A tobblettermés atlaga 0,32 t ha-!, intervalluma 0,07-0,53 t ha-! volt a P,
szinthez viszonyitott jobb P-elldtottsdg hatdsdra. Az elvégzett Osszefiiggés vizsgalatok
szerint a szignifikans P-hatdsi években a szemtermés maximumat 160-220 mg kg-! AL-
P,0;s ellatottsagnal érte el. A gazdasdagos termésszint pedig 130-170 mg kg-! AL-P,05
ellatottsag kozé esett (1. tabldzat).

1. tdbldzat A P-elldtottsdg hatdsa a kukorica szemtermésére
szignifikans P-hatdsu években (Szarvas, 1996-2005)
Table 1. Effect of P-supplies on the grain yield of maize in years
with a significant P effect (Szarvas, 1996-2005)
(1) Year, (2) P supplies in the cultivated soil layer, (3) LSDsq,, (4) Mean,
(5) Relative grain yield, (6) Surplus yield, (7) Grain yield

P P-ellatottsag a miivelt talajréteghen ¢ Relativ | Taoblet-
I(El‘)’ 2 Sz(];)s% Ag?g termés | termés
P, | P, | P, | Py (%) (5) | (tha™) (6)
1999 AL-P,0s (mg kg™
Szemtermés 158 175 217 267
(tha)(7) | 6,85 7,55 7,13 7,01 0,21 7,16 90 0,42
2000 AL-P,0s (mg kg™!)
Szemtermés 138 194 185 239
(tha) (1) | 441 4,96 5,13 5,13 0,32 | 4,90 86 0,46
2001 AL-P,05 (mg kg™!)
Szemtermés 120 183 156 204
(tha)(7) | 10,18 10,79 10,94 10,72 0,35 | 10,65 93 0,07
2002 AL-P,Os (mg kg™
Szemtermés 120 176 195 339
(tha)(7) | 6,05 6,39 6,73 6,49 0,31 | 6,41 90 0,34
2004 AL-P,05 (mg kg™
Szemtermés 139 198 222 362
(tha)(7) | 6,94 7,41 725 6,99 0,22 | 7,14 94 0,10
2005 AL-P,0s (mg kg!)
Szemtermés 143 220 213 297
(tha)(7) | 961 10,67 10,65 10,32 0,41 | 10,31 90 0,53
Atlag (4) 7,34 797 7,97 777 NS 7776 90 0,32
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Kisérleti eredményeink azt mutatjak, hogy savanyui kémhatésu, agyagos vilyog, csernozjom
réti talajon, melynek P-elldtottsdga P-tragydzas nélkiil 120-160 mg kg-! AL-P,05 k6zott
véltozott, P-hatdsok az évek kozel 50%-aban voltak kimutathatdk, és ekkor a gazdasagos
termésszintet 130—170 mg kg-! AL-P,Os elltottsdgnal kaptuk. fgy 120-170 mg kg
P-elldtottsagi hatarérték a kukorica szdmdra, mint P-ra kevésbé igényes novénynek, jo
ellatottsagot jelent, mert 10 év dtlagdban a 0,2 t ha-! tobblettermés gyakorlatilag nem
jelentds.

A tartamkisérlet bedllitasakor (1989) a talaj mivelt rétegének AL-K,O ellatottsaga 322
mg kg-! volt. A 10 éves vizsgdlati ciklusban, a 7-16. kisérleti évek kozott K-tragyazas
nélkiil a talaj AL-K,O-tartalma 206-290 mg kg-! kozott véltozott, s a K-ellatottsag évrdl
évre fokozatosan csokkent. Kaliumhatast a 10 év alatt, a talaj 206-549 mg kg-! AL-K,0
tartomanyaban egyik évben sem tudtunk kimutatni, és a relativ termés 10 év atlagaban
98% volt. A kisérleti eredmények azt mutatjak, hogy K-tragyazas nélkiil 16 év alatt a talaj
AL-K,O készlete mintegy 110-120 mg kg-!-mal csokkent, de még mindig j6 ellatottsdgi
szinten maradt.

Relationship between soil N, P and K supplies and
the maize (Zea mays L.) grain yield

ZOLTAN IZSAKI

Faculty of Agricultural Water and Environmental Management
Tessedik Sdmuel College
Szarvas

SUMMARY

Over the average of ten years, this chernozem meadow soil, which had a humus content
of 2.8-3.2%, gave a grain yield of 7.18 t ha-! without N fertiliser, the relative yield was
79%, and N fertilisation gave a yield surplus of 1.35 t ha-!. The economical yield level was
achived when the NO3-N content of the upper 0—60 cm soil layer was 100-110 kg ha-!
prior to sowing. On this acidic, clay loam soil, which had a P supply level of 120-160 mg
kg-! AL-P,05 without P fertilisation, the relative yield was 93%, averaged over 10 years,
and the yield surplus 0.2 t ha-!. A P effect was only detected in approximately 50% of
the years, when the economical yield level was achieved at an AL-P,O5 supply level of
130-170 mg kg-1. The grain yield was not influenced by the K supplies at 206-549 mg
kg-! AL-K,O level of the soil.

Keywords: N, P, K supplies, maize, grain yield, long-term experiment.
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A kukorica (Zea mays L.) termésbiztonsagat
befolyasolé tényezok elemzése

SARVARI MIHALY

DE ATC MTK No6vénytudomdnyi Intézet, Debrecen

OSSZEFOGLALAS

A j6 csirazaskori hidegtiiréssel rendelkezd hibridek, j6 Cold-teszt értékd (90% feletti) hibridek
korai vetésével a betakaritaskori szemnedvesség-tartalom 6—10%-kal is csokkenthetd.

A kukoricahibridek agrotkolégiai mitrigya optimuma N 40-120, P,0O5 25-75, K,O
30-90 kg/ha hatéanyag, melyet a vetésvaltds, az évjarat hatdsa és a hibrid intenzitdsa is
jelentGsen befolyasol.

A hektaronkénti 10 ezer t6szamvaltozas a termést 1,5-2,0 tonnaval képes novelni, vagy az
optimum felett csokkenteni. Kedvezé évjaratban a nagyobb termést a nagyobb tészamokon
értem el.

Kulesszavak: kukoricahibrid, vetésidd, tdpanyagellatas, tragyareakcid, t6szamstrithetd-
ség, termés, mindség.

BEVEZETES

Magyarorszagon az 1970-80-as évtizedekben fejlddott a legdinamikusabban a kukori-
catermesztés. Ebben az id§szakban ndétt a kemikalidk felhasznaldsa, az 1970-es évek
elején korszerd bioldgiai alapok jelentek meg, fejlédott a miiszaki—technikai hattér és
ndtt a szakértelem. Majd 1991-ben a korabbi 278 kg/ha NPK miitragya-felhasznalas 37
kg/ha-ra csokkent, nétt a szaraz, aszilyos évjaratok gyakorisdga, 2000-ben megjelent
az amerikai kukoricabogar és larvdja, mely nagymértékben veszélyezteti a kukorica
termésbiztonsagat.

A vetésvaltas kialakitdsa hazank kontinentélis, szadrazsagra hajl6 éghajlata miatt is fontos
(Menyhért et al. 1980, Berzsenyi 1995, Széll és Makhajda 2003, Sdrvdri 2004), de az ame-
rikai kukoricabogér és larvdja kartétele miatt mondhatjuk, hogy a vetésvaltas kotelezd.
A talajok vizgazdélkodasa jelentGsen befolydsolja a talajok tdpanyagkészletének érvénye-
stilését (Vdrallyay 1997).

A terméstobblet elérésében a harom legfontosabb tapelem koziil a N-adag nagysdganak
van elsédleges meghatarozé szerepe. Azonban a talaj tulajdonsagain, a fajta vagy a hibrid
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intenzitdsan kiviil a klimatikus tényezGk hatdrozzdk meg a N érvényesiilését (Pepo 2001,
Berzsenyi és Lap 2003).

Szignifikdns Osszefiiggés van a vetésidd és a betakaritdskori szemnedvesség-tartalom
kozott (Sdarvdri 1999, Sdrvdri és Futo 2001, Molndr és Sdrvdri 2002). A hibridek atla-
gdban a ndvényszam optimuma az 1950-es években 35-40 ezer, az 1960-as években 50
ezer, az 1970-es években mar 55-60 ezer (Gydrffy 1979), az 1980-as években 60—80 ezer
volt hektaronként.

ANYAG ES MODSZER

A kisérleteket tipusos réti talajon allitottam be.
A kisérletben alkalmazott agrotechnika:

— A mitragyazasi kisérletben a kontroll (mttragyazas nélkiili) kezelés mellett N 40,
P,05 25, K,0 30 kg/ha alapadagot és ennek 6tszoros valtozatat alkalmaztam.

— A vetésid6 kisérletben korai (IV. 5.-10.), optimalis (IV. 20.-25.) és megkésett vetésids
mellett (V. 15.—17.) teszteltem a hibridek termGképességét és a betakaritaskori szem-
nedvesség-tartalmukat.

— A t6szamstritési kisérletben 20—-100 ezer t6/ha, illetve 45, 60, 75, 90 ezer t6/ha-os
allomanystrtséget biztositottam egységes (N 120, P,0O5 75, K,0 90 kg/ha) miitragya-
kezelés mellett.

A vizsgalt évek koziil 2003 aszélyos év volt, a kukorica tenyészidejében (IV.—IX. h6) 78,5
mm-rel kevesebb csapadék hullott a 30 éves atlaghoz viszonyitva. 2004—-2005-2006 évek
atlag feletti csapadékos évjaratok voltak. 2004-ben 73,9 mm-rel, 2005-ben 114,2 mm-rel,
2006-ban 31,5 mm-rel tobb csapadék hullott a sokévi dtlagndl. A havi k6zéphdmérséklet
(IV.~IX. h6) 2003-ban 0,97 °C-kal, 2004-ban 1,4 °C-kal, 2005-ben 1,8 °C-kal, 2006-ban
0,74 oC-kal magasabb volt a sokévi atlagnal.

A kisérletek kiértékelését kéttényezds varianciaanalizissel €s parabolikus regresszids
analizissel végeztem.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Szoros, szignifikans 0sszefliggés van a vetésidd és a termés, illetve a vetésids €s a betaka-
ritaskori szemnedvesség-tartalom kozott.

A j6 csirdzasi hidegtiiréssel rendelkezd, j6 Cold-teszt értékid (90% feletti) hibridek a ko-
id6pontjat, mely id6ponttél kezdddik — az érés idGszakdban — a szemtermés vizleaddsa.
Korai vetéssel — az optimalis vetésid6hoz viszonyitva — 4-5%-kal, a megkésett vetésidGhoz
viszonyitva 6-10%-kal is tudtuk csokkenteni a betakaritdskori szemnedvesség-tartalmat.
A kukoricahibridek termSképessége, természetes tdpanyagfeltard és -hasznositd képessége,
tovabba tragyareakcidja nagymértékben eltéré (1. dbra). Vannak hibridek, amely a kontroll
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(miutragyéazas nélkiili) vagy a kisebb mitragyaadagnal is j6 terméseredmény elérésére ké-
pesek (pl. DKC 3511, PR38BI2, PR37D25 stb.).

A kukoricahibridek agrookolégiai miitragyaoptimuma elGveteménytdl, évjarattdl és a hibrid
termdképességétol fiiggden N 40-120, P,O5 25-75, K,0O 30-90 kg/ha hatdéanyag.

1. dbra A mitragyazas hatdsa a kukoricahibridek termésére (Hajdiiboszérmény, 2006)

Figure 1. Effect of fertilization on the yield of maize (Hajdiboszormény, 2006)
(1) Yield t ha-1, (2)—(7) fertilizer, (8) LSDsq, (9) Hybrid,
(10) Fertilizer treatment, (11) Interaction, (12) 1 dose
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1 adag (12): N 40, P,O; 25, K,0 30 kg/ha

A hosszabb tenyészidejd hibridek (FAO 400-500) agrookoldgiai miitragyaoptimuma
a korai tenyészidejd hibridekhez viszonyitva, kedvez§ évjaratban N 30-40 kg/ha-ral
nagyobb volt.

A hosszabb tenyészideji hibridek terméstobblete (tobb év dtlagaban) 1,4 t/ha volt.

A t8szdm a termést nagymértékben meghatdrozé tényezd. A kiilonboz4 tipusu hibridek
eltérd modon reagdlnak a tészamnovelésre. A j6l strithetd hibrideknél a t6szamnoveléssel
az egyedi produkcié (cséméret) csokken, de a teriiletegységre vetitett termés né (az op-
timalis t6szdmig).

Aszalyos évjaratokban a nagy t6szamot nem igényld, de jé egyedi produkciéval rendelkezd
(tobbesoviiségre hajlamos) hibrideknek jelentSs szerepiik lehet, mivel j6 a termésbizton-
saguk.

A hektaronkénti 10 ezer tGszamvaltozas a termést 1,5-2,0 tonndval képes novelni, vagy
az optimum felett csokkenteni (/-35. tdbldzatok).



216

Sarvari M.:

1. tabldzat Kukoricahibridek t&szdm-s(rithetdségének vizsgalata

2

Hajdiboszormény, 2006 (mdjusi morzsolt termés, t/ha)

Table 1. Examination the plant density of the maize hybrids
Yield with 14% moisture content t ha-!

(D) hybrid, (2) plant density thousand plant ha-!, (3) repeat, (4) average

. Tészam (2) Ismétlés (3) ¢
Hibrid () | 100 (¢/ha L. 1L 1L IV. AT

20 575 5.41 467 4,55 5,09

30 6.35 714 497 5.35 5.95

40 5.4 7.49 6.36 6.94 6,68

50 787 8.23 5.81 740 7.33

1 ggg“go‘”d 60 10,15 9,27 9,14 3.39 9,24
70 9.65 8.82 7.96 8.25 8,67

80 775 8.54 8.95 767 8.23

90 7.63 6.94 8.23 9.88 8,17

100 8.81 8.27 747 7.86 8.10

20 673 5.87 6.88 6.27 6,44

30 6.52 701 7.8 6.99 710

40 6.51 7.80 9.16 6.93 7.60

50 10.25 10.80 11,02 10.58 10,66

2. ﬁfg 3’335 60 10,10 9.96 11.82 11.99 10,97
70 10,60 10.05 12.29 11.47 11.10

80 11.85 10.19 13.22 10.84 11.52

90 1.63 9.95 11.70 12.83 11.53

100 13.85 10.22 11.36 13.95 12.34

20 6.36 738 9.55 531 7.15

30 9,00 721 8.65 875 8,40

40 8.77 10.73 8.92 9,30 9.43

50 11.32 8.01 8.10 9.77 9.30

3. gfé‘?gf(f 60 10.69 11.45 9042 8.2l 9,94
70 10,19 9.06 10.63 10,26 10.04

80 10,82 10,50 11.88 11.33 1L13

90 1172 9.75 9.90 11.37 10,68

100 11.06 0.6 8.35 10.76 9.94

20 5.06 838 733 4.89 6.41

30 5.1 9,19 8.57 5.5 7.05

40 8.2 10,29 8.03 5.84 8.11

50 10.09 9.5 8.93 5.04 8,53

4. 511:(3)8;91102 60 11.10 8.25 10.20 9.15 9,68
70 9.97 11.87 10,17 9.53 10,38

80 12.56 11.56 12.11 10.87 1178

90 12.43 11.96 13.19 11.82 12.35

100 10.34 13.17 1L12 14.92 12.39

20 4.44 547 8.07 8.00 6.52

30 6.16 8.94 787 10,37 8.33

40 705 9.95 10.33 10.22 9,39

50 7.85 10,09 10,04 9.95 9,48

3. ﬁfg g%iv 60 9,56 8.34 10,81 10,89 9,90
70 9.16 7.55 10.64 11.59 9.74

80 10.39 8.53 831 7.59 8.83

90 10.00 975 1137 10.28 10,35

100 8,31 8.15 9.58 11.26 9.45
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2. tdbldzat Kukoricahibridek t§szam-sirithetGségének vizsgalata
Hajdiiboszormény, 2006 (méjusi morzsolt termés t/ha)
Table 2. Examination the plant density of the maize hybrids
Yield with 14% moisture content t ha-!
(1) hybrid, (2) plant density thousand plant ha-!, (3) repeat, (4) average
o . Tészam (2) Ismétlés (3) ¢
Hibrid ()| 500 5/ha L 1L 111 IV. Atlag (4)
20 7,32 9,47 717 5,86 7,45
30 7,00 9,09 8,32 7,25 7,92
40 12,19 11,04 8,81 8,08 10,03
50 8,72 10,30 7,80 7,29 8,53
6. gfd? g‘;‘(’) 60 9,40 9,26 9,09 8,01 8,94
70 12,83 12,25 10,39 10,87 11,58
80 11,79 11,51 10,87 10,41 11,14
90 12,71 12,31 12,64 12,40 12,52
100 12,19 11,64 11,80 13,65 12,32
20 5,23 9,02 8,65 8,08 7,75
30 792 7,50 771 9,30 8,11
40 9,08 10,39 10,99 9,42 9,97
50 12,39 9,51 10,39 12,39 11,17
e 60 1161 10,70 11.83 12.03 11,54
70 10,36 11,89 10,75 10,89 10,97
80 12,72 13,08 11,68 13,52 12,75
90 12,51 12,15 13,02 11,93 12,41
100 13,35 10,42 11,26 15,12 12,54
20 7,16 7,00 4,92 4,88 5,99
30 7,11 7,20 7,83 6,83 7,24
40 1,57 10,52 10,53 8,32 9,24
50 7,20 8,56 9,58 7,38 8,18
5 DR 60 791 9,61 10,69 0.4 9,41
70 7,96 6,61 8,11 8,26 7,74
80 7,36 7,94 9,45 797 8,18
90 8,41 7,73 8,78 8,49 8,35
100 7,53 8,22 7,96 7,21 7,73
20 9,89 8,29 8,73 6,69 8,40
30 7,36 10,62 10,84 8,92 9,43
40 11,27 10,92 10,21 10,66 10,76
50 11,81 13,69 11,34 10,43 11,82
s ’l;gg%jg 60 13.85 12.53 13.62 1142 12,85
70 11,32 11,81 12,17 12,34 11,91
80 13,77 12,18 11,49 13,44 12,72
90 10,63 13,17 10,00 11,60 11,35
100 13,10 13,58 11,83 12,15 12,67
20 7,31 5,02 7,86 8,05 7,06
30 8,62 9,44 8,59 11,27 9,48
40 10,08 11,78 10,42 9,54 10,46
50 13,89 9,18 11,44 9,27 10,94
Io'P{XIf)Tg'gg”" 60 14,38 10,94 11,87 14.20 12,85
70 11,08 11,76 12,97 10,48 11,57
80 10,52 9,75 10,06 9,89 10,06
90 11,84 11,54 12,12 10,56 11,52
100 13,38 13,01 13,57 12,91 13,22
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3. tabldzat Kukoricahibridek tészam-s(rithetdségének vizsgalata

.

Hajdiboszormény, 2006 (m4jusi morzsolt termés t/ha)

Table 3. Examination the plant density of the maize hybrids
Yield with 14% moisture content t ha-!

(1) hybrid, (2) plant density thousand plant ha-!, (3) repeat, (4) average

— Tdészam (2 Ismétlés (3 ¢
Hibrid (1) | 55 t(’i/l(la) I i (1)11. vV, Atlag (4)
20 9,50 0.87 9,59 821 9,29
30 10.27 5.86 6.06 7.00 7.30
40 10.37 10.48 1176 10.30 10,73
50 8.05 767 9.36 8.35 8,36
11, 1;’28”;”5‘:)"’ 60 9.77 8.53 10.11 8.09 9.12
70 10,01 9.36 10,46 0.37 9,80
80 10.67 8.61 10.31 9.76 9,84
90 8.3 8.86 11.19 1071 9,92
100 11.79 10.36 10,99 12.46 11.40
20 6.20 6.78 6.85 6.74 6.64
30 729 9.65 7.99 9.30 8.56
40 9.50 12.00 10.74 10.31 10,64
50 8.58 11.92 9.06 9.52 9,77
12. ﬁg(fg';’; 60 7.60 6.06 9.30 6,17 7,28
70 10.13 10.06 .72 10.28 10,55
80 7.39 9.05 11.65 10.79 9.72
90 8.37 9,79 1.03 11.36 10.14
100 9.34 738 8.97 718 8.22
20 7.83 8.97 931 R.A7 8.64
30 9.93 048 8.52 10,54 9.62
40 0.88 8.46 9.49 9.99 9.45
50 9.37 10.31 9,09 10.01 9,70
13. 5233553 60 9.08 9.84 10.32 12.94 10.77
70 8.27 0.44 1101 13.14 10,47
80 10.42 10.65 1177 11,34 11.05
90 10.54 13.28 13.50 12.64 12.49
100 12,18 12.52 11.35 11.85 11.98
20 6.60 781 6.84 6.76 7.00
30 814 8.23 776 7.88 8,00
40 11.55 10.91 10.43 11.60 1112
50 .13 11.33 975 12.22 1111
14. lF)fg ;’%6 60 10.92 11.80 11.29 12.19 11.55
70 12,18 1114 1277 1274 12.21
80 10.98 11.10 11.99 12.84 11.73
90 9.22 10.22 1208 11.81 10,88
100 9.5 9.84 11.06 .15 10,41
20 6.63 5.60 748 4.87 6,14
30 712 779 707 6.79 719
40 8.50 9.39 10.57 9.09 9.41
50 10.19 10.51 8.3 10.00 9.91
15. %{1393;0 60 1178 9.18 11.99 11.68 11.16
70 12.45 12.33 11.60 12.28 12.16
30 11.00 12.97 11.06 12.81 11.96
90 10.04 10.60 978 113 10,39
100 10.21 946 9,68 10,64 10,00
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4. tdbldzat Kukoricahibridek tdszam-sirithetdségének vizsgalata
Hajdiiboszormény, 2006 (méjusi morzsolt termés t/ha)
Table 4. Examination the plant density of the maize hybrids
Yield with 14% moisture content t ha-!
(1) hybrid, (2) plant density thousand plant ha-l, (3) repeat, (4) average
. Tészam (2) Ismétlés (3) ¢
Hibrid (| 1600 (6/ha L 1L II1. IV. AUns(E)
20 4,01 6,58 6,92 8,19 6,42
30 6,83 8,94 6,15 744 7,34
40 9,01 8,79 9,15 8,32 8,82
50 799 8,20 8,45 8,87 8,38
16. gﬁgg? 60 10,88 10.49 10,85 11.88 11,02
70 12,54 11,15 11,82 12,96 12,12
80 10,99 11,34 11,70 12,24 11,57
90 8,38 11,57 10,79 11,08 10,45
100 9,83 11,37 11,67 12,14 11,25
20 6,42 7,21 6,39 7,69 6,93
30 7,31 7,31 8,65 8,23 7,87
40 9,63 9,84 9,56 9,17 9,55
50 9,45 11,36 12,99 12,96 11,69
17. l}?‘i(‘;ilgz 60 11,21 12,15 12,70 13,72 12,44
70 10,96 12,77 13,42 11,27 12,10
80 10,89 11,40 11,27 11,97 11,38
90 10,51 10,94 10,71 11,11 10,82
100 11,34 11,23 11,44 11,74 11,44
20 6,35 8,88 11,91 9,12 9,06
30 9,76 9,23 11,53 11,01 10,38
40 8,42 8,54 12,34 11,83 10,28
50 12,36 12,67 12,46 13,01 12,62
18. PRITTS 60 12.32 11,99 11.92 11,59 11,95
70 12,54 13,11 15,11 14,86 13,91
80 11,84 13,15 13,65 13,54 13,05
90 12,96 12,70 14,75 13,17 13,39
100 10,74 12,23 13,05 12,10 12,03
20 8,19 8,31 7,33 9,28 8,28
30 10,95 9,97 10,24 10,33 10,37
40 10,76 11,65 11,71 9,73 10,96
, 50 10,90 10,74 11,32 11,97 11,23
19 WK Cisko 60 11.33 11.63 12.20 10,66 11,45
70 13,24 11,80 13,47 14,46 13,24
80 12,62 14,04 14,82 11,89 13,34
90 11,36 13,91 14,11 14,70 13,52
100 11,94 13,82 13,65 15,50 13,73
20 5,47 6,39 7,03 6,96 6,46
30 7,31 8,59 8,57 6,64 7,78
40 9,00 10,25 10,13 9,64 975
50 12,53 13,17 13,05 12,39 12,79
20. lF)fg ﬁfﬁ 60 1161 10,08 10,98 11,24 10,98
70 10,10 10,36 11,19 11,82 10,87
80 10,28 11,97 11,64 12,73 11,66
90 10,93 12,21 10,43 12,85 11,61
100 8,84 9,65 8,63 11,69 9,70
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.

5. tabldzat Kukoricahibridek tdszdm-s(rithetdségének vizsgalata
Hajdiboszormény, 2006 (m4jusi morzsolt termés t/ha)

Table 5. Examination the plant density of the maize hybrids
Yield with 14% moisture content t ha-!
(1) hybrid, (2) plant density thousand plant ha-1, (3) repeat, (4) average (5)
LSDsq,, (6) plant density, (7) interaction, (8) t ha-!

o Tészam (2) Ismétlés (3) <
Hibrid (1) | 155 15/ha L 1L 1L Iv. Atlag (4)
20 407 787 6.20 5.05 5.80
30 8.58 797 8.89 8,16 8,40
40 9.54 10.27 9.86 10.20 9,97
50 10.07 9.16 8.13 9.85 9,30
21. 112"41:(‘;5420 60 9.08 11.69 0.18 10.76 10,18
70 9,31 12.06 1L15 11,40 10,98
80 10,50 12.05 10.70 11.97 11.31
90 10.06 10.14 12.08 12.04 11,08
100 8.33 0.4 10.22 11.08 9,76
20 428 6.30 8.80 6.08 6.37
30 6.82 0.81 11.29 8.83 9,19
40 9.87 9.36 10,36 9.48 9.77
50 8.55 11.06 10.56 10.99 10,29
2. ﬁggﬁgg 60 8,14 1121 1237 11,41 10,78
70 9.51 1173 1211 12.55 11.48
80 0.88 10.91 12,54 12.00 11.35
90 9.60 10.89 10,97 10,97 10,60
100 8.86 0.47 11.57 12.52 10,61
20 753 751 7.56 747 7.52
30 6.23 9.01 10.47 748 8.29
40 9.05 1114 10.85 9.82 10,21
50 10.25 11,24 11.99 944 10.73
23. gf(f 3’9‘3 60 11,40 11,00 11,12 11,29 11,20
70 11.67 12.49 11.88 9.29 11.33
80 12.68 13.27 11.09 11.55 12,15
90 1177 13.67 11.66 1271 12,45
700 1172 1166 11,10 1155 11.51
20 3.81 6.46 6.82 6.41 5.88
30 5.68 8.48 777 8.98 7.73
40 9.03 10.92 10.60 9.5 10,02
50 10.81 10,01 11.95 11.91 11,17
24. P’fﬁé“gg 60 977 10.93 12.56 11.46 1118
70 13.01 13.32 14.74 1471 13.95
80 10.98 10.29 1330 1371 12.07
90 1131 12.96 11.78 15.05 12.78
100 12.57 13.00 13.09 15.96 13.66
SzDsy, (5) Hibrid (1) 0,83 t/ha (8)
Tészam (6) 0,34 t/ha

Kolcsonhatas (7) 1,64 t/ha
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Az optimdlis t6szdmot mddositja: a hibrid genetikai tulajdonsaga, a hibrid tenyészideje, a
termGShelyi adottsdg, az évjdrat hatdsa, a viz- és a tdpanyagellatds mértéke.

Kedvezd évjaratban a nagyobb termést a nagyobb tdszdmokon értem el, mivel a tdszdm-
novelés hatdsara kisebb az egyedi produkci6é csokkenése. Az optimadlis tdszam mellett a
tészdmoptimum intervallumot is meg kell hatdrozni, azt az intervallumot, amit a hibridek
még terméscsokkenés nélkiil elviselnek és a termesztés sordn az intervallum alsé értékét
kell alkalmazni. Az optimdalisnal nagyobb t6szdm esetén né az dllomany aszalyérzékeny-
sége, nd a meddd tovek ardnya, csokken a termés €s a termésbiztonsag.

A ndvényszadm novelése a szem beltartalmi értékét is befolydsolja. A tdszamnoveléssel a
szem keményitStartalma nd, a fehérje- és az olajtartalma — a szem szdrazanyag szdzalé-
kaban kifejezve — csokken.

A kisérletek az OMFB-00896/2005. sz. téma részét képezték.

Examination of determinant factors
of maize (Zea mays L.) yield safety

MIHALY SARVARI

UD CAS FA Institute of Crop Science
Debrecen

SUMMARY

Hybrids with good Cold-test value (above 90%) tolerate cold and their seed moisture
content at harvest can be decreased by 6—-10% with early sowing time.

The agro-ecological optimum of fertilizer dose of maize hybrids is N 40-120, P,O5 25-75,
K,0 30-90 kg/ha depending on fore crop, season effect and intensity of hybrids. A 10
thousand plants/ha change in stock density can increase yields by 1.5-2.0 t/ha, but over
the optimum level, yields are reduced. I reached higher yield at higher plant density in
favourable season.

Keywords: maize hybrids, sowing time, nutrient supply, reaction to fertilizer, plant density,
yield, quality.
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A kukoricatermesztés
agrokémiai elemeinek fejlesztése

SZELL ENDRE - BUZA LAJOSNE

Gabonatermesztési Kutaté Kht.
Szeged

OSSZEFOGLALAS

A mitragyazasi és gyomirtdsi kisérletek eredményei a korszerd, jovedelmezd és
kornyezetkimél$ kukoricatermesztési technoldgia fejlesztését, és annak gyakorlati alkal-
mazasat szolgaljak.

Kulesszavak: tartamkisérlet, beltartalom, siitSipari tulajdonsag, sdvpermetezés, herbicid,
gyomboritottsdg, permetezési modok.

BEVEZETES

A termesztéstechnoldgia fejlesztését szolgdld szabadfoldi kisérletek koltségfedezetéért
jeleniinkben is naprol napra meg kell kiizdeniink. A bio- és nanotechnikai kutatdsok id6-
szakédban nehéz bizonyitanunk, hogy a kevésbé latvanyos szabadfoldi termesztési kisérletek
eredményei nemzetgazdasagi szinten legaldbb annyira fontosak és hasznosak, mint az
alapkutatasok jovébe tekinté megallapitasai.
Szabadfoldi kisérleteink munkadit csak palyazati tdmogatdsok segitségével tudjuk meg-
valdsitani:
— a tdpanyagellatdssal foglalkozé tartamkisérletiinket az NKTH Kutatésfejlesztési
Palyazati és Kutatdshasznositasi Iroda OMFB-00897/2005 jeld szerz6dése alapjan,
— agyomirtassal foglalkoz6 kutatdsainkat ugyancsak az NKTH Kutatasfejlesztési Palyazati
és Kutatashasznositdsi Iroda OMFB-01218/2004 jel(i szerz6dése alapjan.

IRODALMI ATTEKINTES
A kukorica tdpanyagellatdsaval és gyomirtdsaval foglalkozé irodalom rendkiviil széles. A

cikk terjedelmi lehet&ségeit szem el6tt tartva, most eltekintek az irodalmi attekintéstél, és
a hangsulyt a kisérleti eredményeink minél teljesebb kord ismertetésére helyezziik.
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ANYAG ES MODSZER

Tragyézasi tartamkisérletiinket 1979-ben inditottuk Ujszegeden, j6 vizgazdalkodasi,
tavasszal lassan felmelegedd tiszai réti ontéstalajon.
A miitragyazatlan kontrollon tilmenden 4 NPK-dézist szerepeltetiink. A kezelések adatait
az eredményeket kozI6 tdblazatokban tiintetjiik fel. A kezeléseket 4 ismétlésben allitjuk be.
A mitrdgya blokkok mérete: 19,6 m x 7 m = 137,2 m2.
A vizsgélt hibridek szdma a miitragyazasi blokkokon beliil 12, illetve 7 darab.
A mitragyazast kézzel, a vetés és a betakaritds munkait géppel végezziik.
A kisérletet kukorica—buza vetésvaltassal végezziik.
A kisérletek értékelésének szempontjai:
— termésmérés, az adatok ellendrzése varianciaanalizissel,
— szemtermés beltartalmanak laboratériumi vizsgélata,
— atalaj legfontosabb tulajdonsagainak vizsgalata.
A laboratériumi vizsgélatokat a Debreceni Egyetem ATC Miiszer Kézpontja végzi.

A kukorica gyomirtdsi kisérletei
A gyakorlatban hasznélt legfontosabb herbicid hatéanyagokkal preemergens, korai
posztemergens (a kukorica 2-3 leveles kordban végzett) és posztemergens (a kukorica 5—7
leveles kordban végzett) permetezéssel allitunk be kisérleteket.
Ezen tilmenden a savpermetezési modszer eredményességét vizsgaljuk kisparcellds és
tizemi kisérletekkel.
A kisparcellds kisérletek bedllitdsa:
— Ismétlések szama: 4,
— Parcellaméret:
— brutt6 3,75 m x 8 m = 30 m?2,
—nettd 2,25 mx 8§ m= 18 m2.
Kisérletek értékelésének szempontjai:
gyomirto hatés értékelése tavasszal,
gyomirt6 hatds értékelése a betakaritas eldtt,
— termésmérés, az adatok ellendrzése varianciaanalizissel,
a sdvpermetezés jovedelmezdségének ellendrzése.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETES

A. Trdgydzdsi tartamkisérlet

1. A tartamkisérletben szerepld novények termésadatait az 1. tabldzat tartalmazza.
F6bb megallapitdsaink:
— A bioldgiai optimumot a bizdndl és a kukoricdndl a 210 kg/ha, a napraforgdénal a 140
kg/ha nitrogén dézisnal kaptuk. A gazdasagossagi optimumot a ndvényenként becstilve

s

eggyel alacsonyabb N-szinten valészindsithetjiik.
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— A legkisebb miitragyahatdst a napraforg6 utdn, a legnagyobbat a kukorica utdn vetett
bliza mutatta.

— A kontroll parcelldn a kukoricandl az évjarathatast is elfedSen nagymértékd elG-
vetemény-hatdst tapasztaltunk. A legjobb el6veteménynek a buza, a legrosszabbnak
a napraforgé bizonyult.

— A buza a kukorica eldveteményt kovetGen mitragya nélkiil, valamint kevés nitrogén
mitragydval a kozepes mitrdgya szinthez (hektaronként 140 kg N, 150 kg P,0s, 150
kg K,0) viszonyitva a termesztés mindkét évében (2005, 2006) jelentSs terméscsok-
kenést (38%, illetve 30%) mutatott.

2. A szemtermés beltartalmi vizsgdlati eredményeit tabldzatokkal ismertetjiik.

— A kukoricédndl (2. tdbldzat) a nitrogén dézis novelése:

— a keményitGtartalmat alig valtoztatta,

— a fehérje szdzalékot erdteljesen novelte,

— a foszfortartalmat kovetkezetesen novelte, ezzel szemben
— a kdliumtartalmat kovetkezetesen csokkentette.

— A buzassiitSipari vizsgalati eredményeit (3. tdbldzat) elemezve megallapithattuk, hogy
2006-ban miitragya nélkiil, valamint kevés nitrogén hatéanyaggal (70 kg/ha) csak
takarmanybiza mindgséget értiink el. Kukorica el§vetemény utdn malmi mindségi
termést csak kozepes (140 kg/ha), vagy anndl nagyobb (210 kg/ha) mennyiségd nit-
rogén hatdéanyag kijuttatdsakor kaptunk.

3. A talajvizsgdlati eredmények koziil a dolgozatban a kornyezetszennyezés szempont-
jabdl legfontosabb NOs-nitrogén vizsgélati adatait emeljiik ki. Az 1. dbra grafikonjai
szemléltetik, hogy a szakszeri mitragydzassal a kornyezetiinket nem veszélyeztetjiik.
Kisérleti adataink alapjan azt valészindsithetjiik, hogy a kornyezetiinkre a novények altal
mar nem hasznositott, valamint terméscsokkenést is okozé nitrogén dézisok alkalmazdsa

jelenthet veszélyt.

B. Sdavpermetezési kisérletek

A kisérletek eredményeit a 4. tdbldzat adatai mutatjak.
Az tizemi kisérletek adatai — megegyezGen a kisparcellds kisérlet eredményeivel — bi-
zonyitjdk a sorkoz kultivatorozdssal kiegészitett savpermetezés teljes feliileten végzett
permetezéshez viszonyitott tobbszoros elényét:
— Megvaldsitjuk a vegyszeres és a mechanikai gyomirtds okszer(d egyiittes alkalmazasit.
— Jelentdsen csokkentjiik a kdrnyezetiink vegyszerterhelését, mert egységnyi teriiletre
szamolva a herbicideknek csak 33%-at juttatjuk ki.
— Kovetkezetes, valamint szignifikdns termésnovekedést kapunk.
Kovetkeztetésként megallapithatjuk, hogy a termesztési kisérletekre sziikség van, mert
a koztermesztés gyakorlatdban a fejlesztést csak ezek eredményeire alapozva val6sit-
hatjuk meg.
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2. tdbldzat Miitragydzas hatédsa a kukorica szemtermésének
legfontosabb beltartalmi értékeire (2004. évi vizsgalati adatok négy hibrid atlagdban)

Table 2. Data reflecting the grain composition of maize as influenced
by fertiliser (averaged over four hybrids, 2004)

(1) denomination, (2) fertiliser rates, (3) results of analysis, (4) grain yield, (5) starch,
(6) protein, (7) phosphorus content, (8) potassium content

Megnevezés (1)

Miitrégya dézis kg/ha (2) Vizsgalati adatok (3)
N 0 70 140 210 280
P,0, 0 150 150 170 170
K,0 0 150 150 200 200
Szemtermés t/ha (4) 6,0 8,6 9,9 10,4 9,8
Keményitd % (5) 71 69 68 68 68
Fehérje % (6) 7,5 8,5 9,8 10,1 10,2
Foszfortartalom mg/kg (7) 2654 2755 2866 2971 2838
Kaliumtartalom mg/kg (8) 3431 3321 3230 3209 3161

A vizsgalatokat végezte a Debreceni Egyetem ATC Agrarmiszer Kozpontja (9)
The analysis was carried by the Analytical Centre of ASC of Debrecen University (9)

3. tdbldzat A biza mindségvizsgilatanak eredményei (Ujszeged, 2006)

Table 3. Grain composition of wheat grown in Ujszeged in 2006

(1) denomination, (2) fertiliser rates, (3) results of analysis, (4) grain yield, (5) flour yield,
(6) wet gluten, (7) dry gluten, (8) gluten spread, (9) water absorption capacity,
(10) farinograph index, (11) farinograph quality category, (12) stability, (13) falling number,
(14) kernel hardness index, (15) diameter of grain, (16) thousand grain mass, (17) kernel
hardness (N. I. R.), (18) wet gluten (N. L. R.), (19) protein (N. L. R.), (19) Zeleny index

Megnevezés (1)

Miitrdgya dézis ke/ha (2) Vizsgalati adatok (3)
N 0 70 140 210 280
P,0s 0 150 150 170 170
K,0 0 150 150 200 200
Szemtermés t/ha (4) 2,2 5,1 7.3 7,8 79
Kidrlési % (5) 58,7 61,5 61,1 62,1 62,4
Nedves sikér % (6) 15,8 22,3 24,7 26,7 29,1
Szaraz sikér % (7) 5,9 7,7 9,3 9,9 10,3
Sikér teriilés mm (8) 2,0 2,0 2,5 2,5 2,0
Vizfelvevs képesség % (9) 53,2 52,3 54,1 54,7 54,9
Farinogréfos értékszam (10) 27,7 30,1 53,4 57,2 65,2
Farinogrdfos mindségi kategéria (11) C2 C1 B2 B1 B1
Stabilitas (12) 1,2 1,7 1,7 1,7 1,4
Esésszam sec. (13) 408 399 425 430 418
Szemkeménység (H. 1.) (14) 35 36 54 54 53
Szematméré mm (15) 2,9 2,8 2,6 2,6 2,6
Ezerszem-tomeg g (16) 41,8 43,2 39,1 39,1 38,3
Szemkeménység (N. 1. R.) (17) 38,9 45,6 55,3 56,3 58,4
Nedves sikér % (N. 1. R.) (18) 12,9 13,3 26,2 26,2 26,9
Fehérje % (N. 1. R) (19) 8,0 8,1 11,9 12,0 12,3
Zeleny érték ml (19) 24 22 33 35 34

A vizsgilatokat végezte: Acsné dr. Bozoky Erika (20), Analysis carried out by Dr. Erika Bozdky-Acs (20)
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1. dbra A talaj NOj-tartalma a N-dozistdl €s a talajmélységtdl fiiggGen
(A kisérlet inditasa 1979, talajmintavétel 2004 Gszén)

Figure 1. NO; content of soil depending on N fertiliser rate and soil depth
(The long-term fertiliser trial was launched in 1979, the soil sample
was taken in the autumn of 2004), (1) NO; content, (2) soil depth
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Small plot and strip trials for optimising
the agrochemical factors in maize production

ENDRE SZELL

Cereal Research Non-Profit Co.
Szeged

SUMMARY

Small plot and strip trials are conducted by the Department for Maize Production Techno-
logy of the Cereal Research Non-Profit Co. Szeged to test the influence of fertiliser rates
and types of weed control in maize. For practical reasons, the maize trials are realised
in crop rotation, either with wheat or with sunflower as precrop. Based on the results, an
up-to-date technology for profitable and environmentally friendly maize production is
developed, as well as introduced into farming.

Keywords: long-term fertilisation trial, grain composition, baking quality, band spraying,
herbicide, weediness, spraying techniques.
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Osszefiiggés a termés, a tapanyagellatas és
a kukorica levélteriilete kozott

FUTO ZOLTAN
Szolnoki Féiskola, Mdszaki és MezGgazdasdgi Fakultds
Mez6tir
(SSZEFOGLALAS

2001-ben kontroll koriilmények kozott a hibridek levélteriilete csak 1,65-2,09 m2/m?2
volt. A tdpanyagellatas javuldsaval a hibridek levélteriilete erGteljesen nétt. A legnagyobb
hatdsa az 1. trdgyaadagnak (40 kg N + P, K) volt a levélteriilet nagysdgdra, itt a hibridek
mar elérték a 2,90-3,84 m?/m? LAI értéket.

2002-ben a hibridek a levélteriiletiik maximumat mar jinius kozepére elérték. 2002-ben kontroll
koriilmények kozott a hibridek levélteriilete kissé kedvezGbben alakult, 1,74-2,53 m2/m? LAIT
érték volt. A legnagyobb hatdsa szintén az 1. tragyaadagnak (40 kg N + P, K) volt a levélteriilet
nagysagara. Ennél a tragyaszintnél a hibridek elérték a 2,98-3,93 m%/m?2 LAI értéket.

A regresszids analizis soran megéllapithat6 volt, hogy a levélteriileti index (LAI) hatasa
igen erdteljes az elért termések nagysagara. Kiilonbség a két eltérd évjarat kozott nem
tapasztalhatd, az sszefiiggés szoros (R2 érték: 0,69582, illetve 0,61330).

Kulesszavak: levélteriileti index (LAI), mitragyazas, kukorica.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Johnson (1973) felhivja a figyelmet arra, hogy a termések vizsgélatakor elengedhetetlen
az egyedi levélteriilet (LA) és a levélteriileti index (LAI) figyelembevétele, hiszen a szem-
termés genetikailag korreldl a teljes levélfeliilettel és annak térbeli elhelyezkedésével.
Ruzsdnyi (1974) szoros osszefiiggést taldlt a N-adagok és a levélfeliilet nagysdga kozott.
A novekvs N-ellatottsag a fotoszintézis folyamatat serkenti, a levélteriilet (LAI) és a levél-
feliilet tartéssagat (LAD) noveli. Muchow (1988) a levélteriilet ndvekedésérdl szamol be a
N-miitragyazas hatdsdra ndvirdgzaskor 120 kg/ha N-dozisig. Kisérleteiben a 240 kg/ha N-
ellatottsag viszont mar nem eredményezett nagyobb levélteriilet és szdrazanyag hozamot.
Futé (2003) A tapanyagelldtds javuldsdval a hibridek levélteriilete erSteljesen nétt. A
legnagyobb hatdsa az 1. tragyaadagnak (40 kg N + P, K) volt a levélteriilet nagysagara, itt
a hibridek mar elérték a 2,90-3,84 m2/m? LAI értéket.
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Berzsenyi (1988) A kukorica levélteriileti indexe mellett a levélfeliilet élettartama is igen
fontos. A novekvd N-elldtottsag a fotoszintézis folyamatat serkenti, a levéltertiletet (LAI)
és a levélfeliilet tart6ssagat (LAD) noveli. A nagyobb LAD értékek a levelek magasabb
N-tartalmaval vannak Osszefiiggésben.

ANYAG ES MODSZER

A kisérlet talaja mészlepedékes csernozjom. A talaj tdpanyagtartalma kozepes, tdpanyag-
dinamizmusa jo. A talaj szervesanyag-tartalma 2,57%, kotottsége 36 K 5. A pH-értéke 7,0,
N-tartalma 0,12%, AL-oldhat6 P,O5 100 mg/kg, K,O-tartalma 165 mg/kg.

A kisérlet egy véletlen blokk elrendezés( kisparcellds mitragyazasi kisérlet. A vizsgalt
2 kisérleti évben a kontroll mellett 5 miitragyalépcsét alkalmaztunk harom ismétlésben,
ahol a legkisebb miitragyaadag 40 kg N; 25 kg P,Os; 30 kg K,O volt, a legnagyobb pedig
ennek az 6tszorose, mely 0sszesen 475 kg vegyes hatéanyagot jelent.

A kukorica tenyészidejében a két kisérleti évben 5, illetve 4 alkalommal mértiik négy, va-
lamint 6t hibrid egyedi levélteriiletét. A méréseket a kontroll (m{tragya nélkiili), valamint
az [-1II. ismétlésben végeztiik el az 1-es, 3-as és 5-0s tragyaszinten. Montgomery- képlettel
szdmoltam az egyedi levélteriiletet (LA), illetve levélteriileti indexet (LAI). A kiértékelést
a termések Osszehasonlitdsaval, osszefiiggés-vizsgalatokkal végeztiik, tovabba a kapott
eredményeket az SPSS for Windows 9.0 statisztikai program segitségével dolgoztuk fel.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A kukoricahibridek levélteriiletének alakuldsa a trdagydzds fiiggvényében

A kukoricahibridek levélteriilete igen eltérd volt a két kiilonbozs évjaratban. 2001-ben a
hibridek a levélteriiletiik maximumat jilius kozepére—végére érték el (1. dbra). Ezutin az
id&pont utin nem kvetkezett be a levélteriiletben novekedés, mely az alsé levelek fokozatos
eloregedésével, azok pusztuldsdval magyardazhat6. 2001-ben kontroll koriillmények kozott
a hibridek levélteriilete csak 1,65-2,09 m2/m?2 volt. A tdpanyagellatas hatdsdra a hibridek
levélteriilete erdteljesen nétt. A legnagyobb hatdsa az 1. trdgyaadagnak (40 kg N + P, K)
volt a levélteriilet nagysdgara, itt a hibridek mar elérték a 2,90-3,84 m2/m2 LAI értéket. A
tragyaadag tovabbi novelésével a hibridek levélteriilete mar nem novekedett ilyen mértékben,
de a maximumot a magasabb tragyaszinteknél érték el 3,08-3,92 m2/m?2 LAI mellett.

A kOz€pérési hibridek (PR36R10, Katinka) levélteriilete 0,3—0,4 m2/m? LAI értékkel
kevesebb volt, mint a késdi érést hibrideké. A hibridek kozott a kiilonbség 0,1%-o0s szinten
szignifikans, a szamitott SzDsq, értéke: 0,16.

2002-ben kontroll koriilmények kozott a hibridek levélteriilete kedvezébben alakult,
1,74-2,53 m2/m2 LAI érték volt. A tdpanyagellatds javuldsaval a hibridek levélteriilete ebben
az évben is nétt, a legnagyobb hatdsa szintén az 1. trigyaadagnak (40 kg N + P, K) volt.
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1. dbra A kukoricahibridek LAI értékei 2001-2002-ben

Figure 1. Data of LAI of maize hybrids in 2001-2002
(D) hybrids name, (2) without fertilizer, (3), (4), (5) 1., 2. and 3. fertilizer treatment
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Ennél a tragyaszintnél a hibridek elérték a 2,98-3,93 m2/m? LAI értéket. A tragyaadag
tovabbi novelésével a hibridek levélteriilete mar nem ndvekedett akkora mértékben, de a
maximumot itt is a magasabb tragyaszinteknél (3. tragyaszint: 120 kg N + P, K) érték el
3,68—4,24 m2/m2 LAI mellett.

A PR39K08, PR37MS8I hibridek levélteriilete 0,5-0,6 m2/m?2 LAI értékkel kevesebb
volt, mint a késdi érésd hibrideké. A hibridek kozott a kiilonbség szintén 0,1%-os szinten
szignifikans, az SzDsq, értéke: 0,24.

A kukorica szemtermésének alakuldsa a levélteriilet fiiggvényében

A kukoricahibridek LAI értékének és a termések nagysdginak Osszefiiggéseit linedris
regresszidanalizissel (2. dbra), valamint korrelaciéanalizissel (1. tdbldzat) vizsgaltuk meg.
A regresszidanalizis sordn megéllapithat6 volt, hogy a levélteriileti index (LAI) hatdsa
igen erdteljes az elért termések nagysagara. A két eltérd évjarat kozott nem tapasztalhatd
jelent@s kiilonbség, az osszefiiggés szoros (R2: 0,69582, 0,61330).

2001-ben szoros pozitiv korrelacié volt minden hibridnél a levélteriilet és a termések nagy-
saga kozott. A korrelacié minden hibrid esetében szignifikans volt, az értékei 0,917-0,938
kozott valtoztak. A 2002. évi eredmények vizsgalatakor is szoros pozitiv korreldcié volt
megfigyelhet§ a kukorica levélteriilete (LA) és a realizalt terméseredmény kozott. A
vizsgélt 6t hibridbdl ketténél magasabb szignifikancia mellett kaptuk az eredményeket
(0,020 és 0,017%).

Mindezen eredmények alapjan megallapithatd, hogy a kukorica altal fejlesztett egyedi
levélteriilet (LA), nagyban fiigg a kukorica tdpanyagelldtdsat6l, valamint egyéb kor-
nyezeti tényez6ktdl is. A legnagyobb hatdsa a kontroll viszonyokhoz képest az elsé
miitrdgyaadagnak van, vagyis a tdpanyaghidny akaddlyozza a kukorica levélteriiletének
kevésbé optimalis fejlédését.

A kialakult levélteriilet (LA), illetve a teriiletegységre vetitett levélteriileti index (LAI)
jelentds hatdst gyakorol a termések nagysdgara. A nagyobb egységnyi levélteriilet jobban
hasznositja a globalis sugarzast, valamint a szervesanyag-termelése is javul.

1. tdbldzat A LAI és a termés kozotti korrelécio (r) 2001-ben és 2002-ben

Table 1. Correlation between the LAI and yield in 2001 and 2002
(1) maize hybrids, (2) years, (3) coefficient of correlation

Kukoricahibrid (1) 2Oollg))rrelacms koefficiens (r)z((.:)())2 5
PR36R10 0,917 ** 0,801 *
Katinka 0,938 ** -
Florencia 0,925 ** —
DK 557 0,933 ** 0,959 **
PR39KO08 - 0,930 **
PR37M81 — 0,963 **
Mv Maraton - 0,787 *
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2. dbra A LAI és a termés kozotti linedris regresszié 2001, 2002

Figure 2. Linear regression between LAI and yields in 2001, 2002
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Relationship between yield, nutrient supply and
leaf areas of maize

ZOLTAN FUTO

Szolnok College, Technical and Agricultural Faculty
Mezétir

SuMMARY

Under control conditions, the leaf area was only 1.65-2.09 m2/m? in 2001. With the increase
of the nutrient supply, the leaf area increased considerably. It was the first fertiliser level
(40 kg/ha N + P, K) that had the most remarkable effect on leaf area, the hybrids reached
2.90-3.84 m2/m?2 LAI values.

The hybrids reached the maximum of their leaf area as early as the middle of June in
2002. Under control conditions the leaf area was slightly more favourable in 2002, LAI
values were 1.74-2.53 m?/m?2 It was also the first fertiliser dosage (40 kg/ha N + P, K)
that had a considerable effect on leaf area. Hybrids reached 2.98-3.93 m2/m?2 LAI values
at this fertiliser level.

On the basis of the regression analysis, it can be concluded that the effect of leaf area index
(LAI) on yield is very strong. Despite the fact that LAI values in both year differed, there
were not any differences between the effects of weather conditions of the two experimental
years, the relation was very close (R? values: 0.69582, and 0.61330, respectively).
Keywords: leaf area index (LAI), fertilization, maize.
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A tapanyagellatas hatasa a kukorica (Zea mays L.) hibridek
termésmennyiségére és mingségére

EL HALLOF NORA

DE ATC MTK Novénytudomanyi Intézet
Debrecen

OSSZEFOGLALAS

Az évjaratnak és ezen beliil a csapadékviszonyoknak determindlé szerepe van az agro-
technikai tényez8k, koztiik a tdipanyagellatas hatékonysaganak érvényesiilésében, és ezen
keresztiil a termésatlagok kialakitdsdban. 2005-2006-ban, a kisérletben vizsgalt kukorica-
hibridek optimédlis miitragyaadagja N 120, P,O5 125, K,O 90 kg/ha hatéanyag volt, az
ennél nagyobb adag kornyezetvédelmi és gazdasdgossigi szempontbdl sem ajanlott. A
2006-o0s kedvezéStlen meteoroldgiai viszonyok komoly stresszhatasként érintették a novény-
allomdnyt, és ez depressziven hatott a termésre is. A miitrdgydzas a hibridek minGségi
paramétereit is befolydsolta. A javulé tdpanyagellatdsra a hibridek keményitStartalom
csokkenéssel és fehérjetartalom novekedéssel reagéltak, az olajtartalomban pedig nem
volt 1ényeges valtozas.

Kulesszavak: termésatlag, tdpanyagellatds, minGség.

BEVEZETES

Sdrvdri (1999) szerint a hibridek természetes tapanyagfeltard és hasznosité képessége ko-
zotti kiilonbségek meghaladjak az 50%-ot, viszont a mai, korszerd hibrideknek jelentdsen
javult a mitragya hasznosité képességiik. Sdrvdri et al. (2006) hatékonysagi és kornye-
zetvédelmi szempontbdl, az elévetemény és az évjarat fliggvényében a kukorica optimélis
miitrdgyaadagjat N 60-120, P,O5 45-90, K,0O 53-106 kg/ha mennyiségben hatirozta
meg. Bocz (1981) szerint a fajta 25%-ban jarul hozza a termésnovekedéshez. Marton et al.
(2005) eredményeik alapjan megéllapitottdk, hogy a hosszabb tenyészidejd hibridek hidba
rendelkeznek nagyobb terméspotencidllal, azt nem tudjdk 100%-osan realizalni. HG- és
szdrazsagstressz esetén az €letfolyamatok idd elStt ledllnak, és lerovidiil a generativ szakasz,
s ez az okozdja az alacsony terméseknek. A termelésnek nem csak az a célja, hogy minél
nagyobb termésmennyiségeket érjiink el, hanem fontos kritérium a kivint minGség elérése
is. A novények Osszetétele fajra jellemzd tulajdonsédg, a beltartalom bizonyos hatdrokon
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beliil mozog, és e hatdrokon beliili ingadozds szdmos termesztési tényezdnek a fiiggvénye
(Balldné 1966). A novényi termékek minGségét a fajtatulajdonsag, a termShely okologiai
viszonyai, a mitragyazds, az 6ntoz€s és a novényvédelem egyiittesen befolyasolja (Sdrvdri
és Gyori 1982).

ANYAG ES MODSZER

A kukoricatragyazasi kisérlet Debrecenben, a DE MTK Névénytudomanyi Intézet kisérleti
teriiletén, 4 ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben keriilt beallitasra. A kisérleti terii-
let talaja mészlepedékes csernozjom talaj. A kisérletben 10 eltérd genetikai adottsagu és
tenyészideji kukoricahibridet teszteltem 5 kiilonboz6 tragyaszinten. A kontroll (tragyazas
nélkiili) parcelldk mellett a legkisebb tdpanyag d6zis N 40, P,O5 25, K,O 30 kg/ha hat6-
anyag volt, a legnagyobb adag, pedig ennek 6tszorose. A kukorica fehérje-, keményits- és
olajtartalmat a PR37M34, DKC 5211 és Mv Vilma hibridek esetében vizsgaltam a kontroll,
a N 40 + PK alapkezelés, illetve ennek harom- és 6tszords adagjanal.

A kisérleti évek idGjarasa szélsGségesen alakult, a kukorica vegetaciés idGszaka alatt, a
csapadék mennyisége 2005-ben 152,2 mm-rel, 2006-ban csak 2 mm-rel haladta meg a 30
éves atlagot (345,1 mm), az eloszlasa viszont kedvezé&tlen volt. 2006 juliusdban a szarazsig
atlag feletti h6mérséklettel parosulva a kukorica virdgzasi és termékenyiilési folyamatait
karositotta, tovabba jilius masodik felében a szélsGséges iddjarasi jelenségek hatdsara,
heves jégesé és sz€lvihar okozott jelentSs karokat az dllomanyban.

A kisérleti eredmények kiértékelését egy- és kéttényezls varianciaanalizissel végeztem.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A miitrdagydzds hatdsa a kukorica termésmennyiségére

2005-ben a csapadékos évjaratnak koszonhetGen a hibridek kiemelkedd, 11,99-14,21 t/ha-os
terméseredményeket értek el, ezzel szemben 2006-ban a kedvezdtlen idGjarasi feltételek
hatasara 2,47-5,4 t/ha-ral kisebbek voltak a hibridek maximalis termései. A kontroll
parcellak termésatlagai alapjan megdllapithatd, hogy a PR36R10, Mv Vilma hibrideknek
atlagon feliili a természetes tdpanyagfeltard képességiik, miitragyazas nélkiil mindkét évben
tobb mint 4 t/ha-os termést értek el (1. dbra). A kisérletben szerepld kukoricahibrideknek
atragyareakcidja is kivalo, a legkisebb (N 40 + PK) tragyaadag hatdsara termésiik 4,1-7,15
t/ha-ral n6tt. A hibridek tobbségénél az N 80 + PK és N 120 + PK kezelés tovabbi szignifi-
kéns termésnovekedést eredményezett, és maximadlis termésiiket (2005: 11,99-14,21 t/ha,
2006: 8,35-11,35 t/ha) az N 120 + PK tragyaszinten érték el, a tovabbi kezelések pedig
sok hibridnél termésdepressziét okoztak. 2005-ben a PR37M34 az N 120 + PK kezelésnél,
2006-ban a DK 4626 az N 200 + PK kezelésnél érte el a legnagyobb termést, 14,21 t/ha,
illetve 11,35 t/ha-t. A martonvasari és a dekalb hibridek termése a 4., illetve az 5. kezelés
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hatdsdra is n6tt, de ez nem volt szignifikdns. 2006-ban a jiliusi h§- és szdrazsagstressz
kéros hatdssal volt a hosszabb tenyészideji PR36R10 (FAO 490) és Mv Vilma (FAO 510)
hibridek viragzasi és termékenyiilési folyamataira, és ez az alacsony termésatlagokban
(8,35-8,49 t/ha) is megmutatkozott (2. dbra).

1. dbra Mfitragyazas hatdsa a kukoricahibridek termésére, 2005

Figure 1. Effect of fertilizer on yield of maize hybrids, 2005
(1) control, (2)—(6) fertilizer doses, (7) LSDsq,, (8) yield t ha-!
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2. dbra Miitragyazas hatdsa a kukoricahibridek termésére, 2006

Figure 2. Effect of fertilizer on yield of maize hybrids, 2006
(1) control, (2)—(6) fertilizer doses, (7) LSDsq,, (8) yield t ha-!
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A miitrdagydzds hatdsa a kukorica beltartalmdra

A kukoricahibridek beltartalménak alakuldsa hasonlé tendencidt mutatott 2005-2006-ban.
A novekvé tdpanyagellatas hatdsara a hibridek 4tlagdban a keményitGtartalom csokkent, a
fehérjetartalom nétt (3. dbra). A kontroll parcelldkban mért keményit6értékek 66,5-70,31%
kozott valtoztak hibridtdl fiiggden. A kezelések hatdsira 2005-ben a PR37M34, DKC
5211 és az Mv Vilma hibridnél, 2006-ban csak az Mv Vilma hibrid esetében csokkent
szignifikdnsan a keményitStartalom, a legkisebb értékeket, 64,48-66,94%-ot az N 200 +
PK mitragyaadagndl mértiik. 2005-ben a DKC 5211-nek 68%, 2006-ban az Mv Vilma
hibridnek volt a legnagyobb a keményitStartalma: 70,31%, de a tragyazas hatdsara is
ennek a hibridnek csokkent a legnagyobb mértékben, 5,41%-kal. A tragyazas hatdsara a
hibridek fehérjetartalma szignifikdnsan nétt, 0,71-2,56%-kal hibridt6l fiiggen. 2005-
ben az My Vilma hibridnek 8,78%-kal, 2006-ban a DKC 5211 hibridnek 9,75%-kal volt
a legmagasabb a fehérjetartalma. Az olajtartalomban nem mértiink jelentSsebb eltérést a
tragyazds hatdsdra, viszont a hibridek koziil a DKC 5211 hibridnek volt a legmagasabb az
olajtartalma, minden tragyaszinten 4% felett volt.

A kisérletek az OMFB-00896/2005 téma részét képezték.

3. dbra A kukorica fehérje- és keményitStartalmanak alakuldsa eltér
tragyaszinteken a hibridek atlagédban, 2005-2006

Figure 3. Effect of different fertilizer doses on the protein and starch
content of hybrids in the average of hybrids, 2005-2006
(1) protein, (2) control, (3)—(5) fertilizer doses, (6) starch
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Effect of nutrient supply on yield quality and
quantity of maize (Zea mays L.) hybrids

NORA EL HALLOF

UD CAS FA Institute of Crop Science
Debrecen

SUMMARY

Season effect has considerable impact on the efficiency of production and maize yield
quantity, this fact are confirmed by the results of experiment in 2005-2006. The pre-
cipitation has effect on the applied agrotechnique factors, for example nutrient supply. In
2005-2006 the optimal fertilizer dose of maize hybrids was N 120, P,O5 125, K,0 90 kg
ha-1, the higher doses are not recommended in respect of efficiency and environmental
protection. The unfavourable season in 2006 as a stress factor had damaging impact on
the hybrids. The fertilizer had impact on the maize quality, starch and protein content of
hybrid. The growing nutrient supply decreased the starch content and increased the protein
content, but the oil content didn’t changed.

Keywords: yield quantity, nutrient supply, quality.

IrRODALOM

Balla A.-né (1966): Kiilonféle szerves és miitragyak hatdsa a kukorica termésére €s a szem nitrogén-
tartalmdra kiilonboz4 talajokon az 1961-64. években. In: Kukoricatermesztési kisérletek 1961-64.
Szerk. I's6 I. Akadémiai Kiad6, Bp. 155-165.

Bocz E. (1981): A novénytermesztés 0sztonz6 tdimogatdsa. Magyar Mezdgazdasdg, 36. 27. 9.

Marton L. Cs. — Szundy T. — Pok 1. (2005): A kukorica szemtelit6dési periddus hosszanak és virdgzasi
idejének kapcsolata. In: Kukorica hibridek adaptécios képessége és termésbiztonsdga. DE ATC.
127-138.

Sdrvdri M. (1999): Termesztési tényezGk hatdsa a kukorica termésére. In: Novénytermesztés és kornyezet-
védelem. Szerk. Ruzsdnyi L. — Pepé P. MTA 117-121.

Sdrvdri M. — El Hallof N. — Molndr Zs. (2006): A kukorica termesztése. Ostermeld. 2006/2. 60—62.

Sdrvdri M. — Gydri Z. (1982): A monokultirdban és a vetésvaltasban termesztett kukorica termésatlaganak
és mindségének véltozasa kiilonboz tdpanyagellatds esetén. Novénytermelés. 31, 2. 177-184.

A szerzd levélcime — Address of the author:

EL HALLOF Noéra

DE ATC Novénytudomdnyi Intézet
H-4032 Debrecen, Boszorményi ut 138.
E-mail: elhallof@agr.unideb.hu






Acta AGronomica OVARIENSIS VoL. 49. No. 2.

Gazdasagi lehetdségek az integralt buzatermesztésben
az agrar-kornyezetgazdalkodasi programok altal

NEMETH BARBARA — FODOR ATTILA

Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem
Mezbgazdasag- és Elelmiszertudoményi Kar
Mosonmagyarévar

OSSZEFOGLALAS

A vizsgalt, 1900 hektaron gazddlkodd, novénytermesztéssel foglalkoz6 Agro-Bitva Kft.
onkoltségszamitasi és éves beszamold adatai segitségével elemezni kivantuk a szant6foldi
alapprogramba torténd belépés el6nyeit, tovabba az integralt célprogramba valo esetleges
belépés esetére vonatkozo kalkulacié készitését is a céljaink kozott szerepeltettiik.

A koltségek és az drbevételi adatok vizsgdlata szerint, a szant6foldi alapprogram tdmoga-
tasi 0sszege meghaladja az el6irdsok betartdsdbdl szarmazo tobbletkoltségeket, és ezzel a
mezdgazdaségi vallalkozas financidlis helyzete és versenyképessége hosszu tdvon javulhat. Az
integralt szant6foldi ndvénytermesztési célprogramba vald belépéssel kapcsolatos el6kalkuldcié
alapjan megallapitottuk, hogy az integralt célprogram altal elérhet tobblettdmogatdsnak csak
mintegy felét emésztené fel a célprogram altal el6irt kotelezettségek tobbletkoltsége.

A véllalkozés a programok 4ltal rendszeres, biztos és jelentGs jovedelemhez juthat, és a
hozzéaférhetd tdimogatdsok nemcsak a kdrnyezetvédelmi el6irdsok betartdsdhoz elegendéek,
hanem a magasabb termelési szinvonal tobbletkoltségeit is fedezik.

Kulesszavak: szant6foldi alapprogram, integralt célprogram, tdimogatds, jovedelem.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Az agrartermelGk jelentSs tdimogatdsban részesiilnek a kozponti koltségvetés, valamint az
Eurépai Mezdgazdasagi Orientacios és Garancia Alap tarsfinanszirozdsdban, amennyiben

s

vallaljak, hogy a kornyezetvédelmi elSirasok betartasa mellett végzik tevékenységiiket. A
célprogramokhoz torténd kapcsolodassal, a kotelezettségek vallalasaval jelentGs 6sszegt (a
szant6foldi alapprogramban résztvevék 98,04 Euro/ha, az integralt célprogramot valasztok
133,33 Euro/ha) tdmogatast kaptak az elmult években és kaphatnak a kozeljovében. A
feltételeket a 150/2004. FVM rendelet ennek mddositasai tartalmazzak (150/2004. FVM

rendelet).
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MODSZER
A tdmogatdsok pénziigyi elemzéséhez az Agro-Bitva Kft. 4ltal szolgaltatott adatokat
(6nkoltségszamitds, éves beszamold, mérleg, mellékletek) dolgoztuk fel.
EREDMENYEK

Megvizsgaltuk a cég eredményeit biza esetében az elmilt 3 évben.

1. tdbldzat Az Agro-Bitva Kft. bizatermesztésének jovedelem elemzése

Table 1. Analysis of income the wheat production in Agro-Bitva Ltd.

2003 2004 2005
Hozam (Yield) (Ft) 24.500.260 27.208.471 26.236.928
Koltség (Cost) (Ft) 26.419.803 36.106.951 33.701.853
Onkoltség (Standard cost) (Ft/t) 23.760 30.520 29.540
Jovedelem (Income) (Ft) -1.919.543 —8.898.480 —7.464.925
Hektaronkénti jovedelem
(Income per ach ¢) (Ft/ha) -5.980 -31.443 -24.883

(a cég kimutatdsai alapjdn)

Megallapithatd, hogy a bizatermesztés minden évben veszteséges volt a kft.-nél.
Mer6ben mas képet kaptunk, ha a hektaronkénti jovedelemhez hozzdszamoltuk a tdmo-
gatds hektaronkénti 6sszegét.

Agrdr-kirnyezetgazddlkoddsi alapprogram

2. tabldzat A bizatermesztés jovedelme
tamogatassal és anélkiil a vizsgélt vallalkozasban

Table 2. Income of wheat production of the analysed advantages
with and without subsidization

2003 2004 2005
Buzatermesztés hektaronkénti tiszta jovedelme
(Income per acre of wheat production) (Ft/ha) -5.980 31443 | —24.883

Tamogatdsi 6sszeg (Subsidization) (Ft/ha, eur: 235 Ft) 0 0 23.000

Buza jovedelme tdmogatdssal egyiitt
(Income of wheat with subsidization) (Ft/ha)

-5.980 —31.443 —1.883

(a cég kimutatdsai alapjdn)

Megéllapithatd, hogy az amugy veszteséges buizatermesztést a 2005-0s évben a tdmogatasi
0sszeg jelentdsen kompenzalja.
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Ezeket az eredményeket azonban tovabb kell differencidlni, ugyanis a célprogramban vald
részvétel jelentSs tobbletkoltségekkel jar.

s

3. tabldzat A szant6foldi alapprogram el6irdsainak valé megfelelés koltsége

Table 3. Cost of basic farm program and the subsidization

A teljes teriiletre Fajlagos
(On the whole area) (Specitic)
(Ft) (Ft/ha)
Tdamogatds (Subsidization) 43.700.000 23.000
Koltségek (Costs)
Talajvizsgélat koltsége (Cost of extended soil test) 120.000 63
Peszticid tobbletkoltsége (Extra cost of pesticides) 1.850.000 974
Tépanyag—visszap(?tlés tobbletkoltsége 12.830.000 6753
(Extra cost of nutrient supply)
Tobbletadminisztracié koltsége
(Cost of extra administration)g 500.000 263
Osszes koltség (Total cost) 15.300.000 8.053
Eredmény (Output) 28.400.000 14.947

(sajdt vizsgdlat)

s

A talajvizsgélat tobbletkoltsége a 150/2004. FVM rendeletben eldirt vizsgalat teljes kolt-
ségének egyotode, ugyanis a vizsgalatot 6tévente kell elvégezni.

A peszticidek esetében azt a koltséget vettiik, amennyivel dragdbbak a célprogramban
felhaszndlhat6 szerek. A képet drnyalja, hogy a 20/2006. sz. rendeletig az olcsé hormon-
hatdsud gyomirtdszerek tilt6listan voltak.

A tdpanyag-visszapotlds problémadja is specidlis, ugyanis a célprogram limitdlja a kijut-
tathaté6 mitragyamennyiséget, ugyanakkor a talajvizsgélat utdn tdpanyag-visszapétlasi
tervet is készitettek, melyben az eddig — forrashidny miatt — felhasznalt kis mennyiségnél
tobb mitragya kijuttatasat javasoltdk. A kft. a timogatas 6sszegébdl tudott tobb miitragyat
vasarolni és kijuttatni.

A tablatorzskonyv vezetése joval tobb adminisztracios kotelezettséget r6 a cégre. Emiatt
plusz egy f6 alkalmazasara is sziikség lehet (esetiinkben a novényvédds tudta véllalni a
tobbletmunkat), valamint e célbdl be kellett szerezni egy szdmitdgépet is.

A cég évenkénti ad6zott eredménye és mérleg szerinti eredménye jol jelzik a tdimogatdsok
hatdsat a cég pénziigyi helyzetére.

4. tabldzat Az Agro-Bitva Kft. eredményei
Table 4. Outputs of Agro-Bitva Ltd.

2002 2003 2004 2005
Adozott eredmény (After-tax profit) (1000 Ft) 1.131 -12.370 -56.036 77.352
Mérleg szerinti eredmény (Profit and loss
according to the balance sheet) (1000 Fr) 1131 -12.370 | -56.036 74319

(a cég kimutatdsai alapjdn)
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Végiil kiszamitottuk és megvizsgéltuk a véllalkozas tevékenységét, jovedelmét, pénziigyi kon-
dicigjat jellemzé fontosabb mutatdszadmokat az utolsd nem tdmogatott és az azt kovets évrdl.

5. tdbldzat A 2004-2005. év fontosabb pénziigyi mutatdi az Agro-Bitva Kft.-ben
Table 5. Major finantial indexes in the Agro-Bitva Ltd.

Mutato (Index) 2004 2005
Ossztéke jovedelmezdsége (Profitability of total capital) (%) -9,717 21,10
Sajat t6ke jovedelmezdsége (Profitability of capital resources) (%) —28,32 39,09
Cash-flow (1000 Ft) —35.535 103.286
Likviditasi rata (Final liquidity ratio) (%) 0,91 1,01
Sajat t6ke aranya (Equity ratio) (%) 49,02 57,16
Tékeellatottsag (Capital adequacy ratio) (%) 81,44 94,79

(sajdt vizsgdlat a cég kimutatdsai alapjdn)

Végeredményként megéllapithat6, hogy a szant6foldi alapprogram keretében hozzaférhetd
tdmogatds nemcsak a kornyezetvédelmi elGirdsok betartdsdnak €s a magasabb terme-
1ési szinvonal tobbletkoltségeit fedezi, hanem jelentGsen noveli a gazddlkodé szervezet
tevékenységének jovedelmezdségét is, mely alapja lehet a jovében alkalmazandé

kornyezetkimél§, vegyszertakarékos technoldgia bevezetésének.

Integrdlt novénytermesztési célprogram

Elemzést készitettiink a kft. szdmadra arra az esetre, ha védllalndk az integralt célprogram
kotelezettségeit.

s

6. tabldazat Az integralt célprogram elGirdsainak valé megfelelés
tobbletkoltségei és a tdimogatasi Osszeg

Table 6. Cost of integrated object-program

A teljes teriiletre Fajlagos
(On the whole area: oo
1900 ha/acre) (Fy | (Specifio) (Fha)
Tdamogatds (Subsidization) +17.784.000 +9.360
Koltségek (Costs)
Elérejelzés koltsége (talajlakdk felvételezése,
csapdak, gyomfelvételezés) (Cost of forecast) —3.800.000 —2.000
Teljeskord talajvizsgélat tobbletkoltsége
(a bovitetthez képest) (Extra cost of fully soil test) —931.000 —490
Dragabb pesztlgldek téb'bl.etkbltsege 2,500,000 1315
(Cost of expensiver pesticides)
Osszes kiltség (Total cost) -7.231.000 -3.805
Eredmény (Output) +10.553.000 +5.555

(sajdt vizsgdlat 2007. eleje, eur: 265 Ft)
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Megallapithaté tehdt, hogy az integralt célprogram 4ltal elérhetS tobblettdmogatdasnak

csak mintegy felét tenné ki a célprogram altal elirt kotelezettségek tobbletkoltsége, bar
egyuttal jelentds tobbletmunkat is igényelne.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A szant6foldi alapprogram tdmogatési 6sszege jéval meghaladja az elSirdsok betartasabol
szarmaz6 tobbletkoltségeket, és ezzel az életképes mezdgazdasagi véllalkozasok financidlis
helyzete és versenyképessége javulhat.

Az integrélt célprogramba valé esetleges belépéssel kapcsolatos eldkalkuldcié nyoman
megdllapithatd, hogy az integrélt célprogram 4ltal elérhetd tobblettdmogatdsnak csak
mintegy felét teszi ki a célprogram 4ltal el6irt kotelezettségek tobbletkoltsége.

Erdemes élni a programok adta lehetdségekkel, mert a hozzaférhetd timogatdsok nemcsak
a kornyezetvédelmi el6irasok betartdsdnak teremtenek kedvezd feltételeket, hanem a ma-
gasabb termelési szinvonal tobbletkoltségeit is fedezik, ezenkiviil a vallalkozas rendszeres,

biztos és jelentds jovedelemhez juthat.

Business opportunities in the integrated wheat producing with the
use of programs of agricultural environmental management

BARBARA NEMETH — ATTILA FODOR

University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Sciences
Mosonmagyar6var

SUMMARY

With the help of the data of the self cost and annual report of the examined agricultural
enterprise we wanted to do an analysis of the advantages of entering into the basic farm
program.

Furthermore it was also one of our objectives to prepare a calculation for the possible
entering into the integrated object-program.

In accordance with the analyses of costs and revenue data the support fund of the base
program exceeds the extra costs due to keeping to the regulations and this way the financial
situation of the agricultural enterprise could imporve on the long term.

Based on the pre-calculation on entering into the integrated agricultural object program
of the farm plant production we could define that the achievable extra support would only
half be used up by the excess cost of the fulfilment of the obligations required. In order
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to make the program more economic, the farm should have further rationalisation in its
production technology.

During the examinations of the agricultural — environmental programs we could define
that those requirments are mainly easy to met by the producers, so it is worthwile living
with those opportunities ensured by them. This way the enterprise will receive regular,
assured and significant revenue, since the achievable funds are enough not only to keep to
the environmental regulations, but also to the extra costs of the higher quality production,
this way increasing the profitability of the enterprise as well.

Keywords: basic farm program, integrated object-program, subsidization, income.

IRODALOM

Jogszabdly: 150/2004. FVM rendelet

A szerzdk levélcime — Address of the authors:

NEMETH Barbara —- FODOR Attila
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
MezGgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
H-Mosonmagyarévar, Var 2.

E-mail: nemethbarbara@freemail.hu

E-mail: fodorattila@freemail.hu



Acta AGronomica OVARIENSIS VoL. 49. No. 2.

A talajnedvesség szezondlis alakulasanak
osszehasonlitasa kozos Zitny Ostrovi (csallokozi) és
szigetkozi mérépontokban

VILIAM NAGY'! - VLASTA STEKAUEROVA! — JULIUS SUTOR! —
NEMENYI MIKLOS? — MILICS GABOR? — KOLTAI GABOR?

1 Szlovdak Tudoményos Akadémia
Hidroldgiai Intézet
Bratislava

2 Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
MezSgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
Biol6giai Rendszerek Mtszaki Intézete
Mosonmagyar6var
3 Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem
Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
Szigetkoz Kutatdsi Kézpont
Mosonmagyardévar

OSSZEFOGLALAS

A talajnedvesség szezondlis alakuldsa egyik f6 meghatarozéja az érintett teriileten termelt
mezbgazdasagi termények hozamanak. A talajnedvesség mennyisége fligg az aeracios
z6néba bedramlo €s eltdvozd viz mennyiségétdl, vagyis a meglévs nedvesség mennyiségét
az also6 és felsd hatdron atdramlé (bedramlo és tdvozo) viz sszegzése hatdrozza meg. Az
als6 hatért a talajvizszint alkotja, a fels6 hatéar a felszin, ami lehet novényzettel boritott
vagy fedetlen, mely a meteoroldgiai feltételektdl fiigg&en reagdl, tehat csapadék esetén a
viz beszivarog, és a talajnedvesség feltoltddik az alsobb rétegek irdnydba, vagy csokken
az elparolgott és a talajvizbe befolyt nedvesség mennyiségével.

Ezeknek a hatdsoknak a kiértékelése csak rendszeres talajnedvesség mérések (monitoring)
segitségével értékelhetd ki. A Duna mindkét oldalén 1év§ teriiletek — Zitny Ostrov (Csall6-
koz) és Szigetkdz — hasonldsdgédt kihaszndlva (azonos vagy nagyon hasonlé geoldgiai
és meteoroldgiai feltételek) hasonlitjuk Ossze a két teriileten a mérések eredményeit. E
munkdban Osszehasonlitjuk a 2 mérShelyen a kiértékelt talajnedvesség szezondlis alaku-
l14sét a hidrologiai hatarértékek (hidrolimitek) segitségével. Mindkét helyen a mérSpontok
intenziven haszndlt, kanadai jegenyével beiiltetett drtéri erdd teriiletén vannak, csak az a
kiilonbség hogy a szlovdk részen a talajvizszint szabalyozhat6.

Kulcsszavak: talajnedvesség, Csallokoz, Szigetk6z, monitoring.
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BEVEZETES

Mindkét mérépont az artéri erdGkben taldlhaté a Duna jobb és bal oldaldn, tehédt Szlova-
kia (Csall6koz) és Magyarorszag (Szigetkoz) teriiletén (Neményi 2003). A talaj telitetlen
rétege a legfontosabb, de egyben a legosszetettebb része is a hidroldgiai ciklus alatt torténd
vizmozgds értékelése szempontjabdl (Vdrallyay Gy. 2001, Rajkai 2004). A talaj alapvetd
hidrofizikalis tulajdonsdgai kozé tartozik a nedvességretencids gorbe és a telitetlen hid-
raulikus vezetGképesség meghatdrozdsa. A preferdlt utak 1étezése ezen tulajdonsidgok
meghatédrozasat nagymértékben befolydsolja (Stekauerovd és Nagy 2001, 2002, 2003,
Lichner 1994), mely a matematikai modellezésnél kulcsfontossagu.

A nedvesség tenzi6s gorbék felhasznalasa a hidrolimitek (hidrolégiai hatarérték) (jellemzd
pontok a pF gorbén) kiszdmitdsdra nagyon elényds (Van Genuchten 1980, Siitor 1999).
Abban az esetben, ha a talaj nem homogén, hanem fiiggdleges metszetben kiilonbdzd
Osszetételd rétegekbdl all, sziikséges a retencios (tenzids) gorbék meghatarozasa minden
réteg szdmdra. Ezek a hidrolimitek (hidrolégiai hatdrértékek) a talaj egy bizonyos meg-
hatdrozott nedvességtartalmai, melyeket bizonyos koriilmények hatdroznak meg. Legtobb
esetben nem lehet Sket fizikai tulajdonsagaikkal meghatarozni (nem lehet ket az dramlés
dinamikus folyamatdval meghatdrozni). El6ny0s a talajnedvesség dltal meghatarozott viz-
mennyiség mérlegelésével haszndlni, pl. a ndvény szamdra felhaszndlhaté vizmennyiség
meghatarozasara (Benetin et al. 1985, Farkas 2001).

A szant6foldi vizkapacitds (FC Field Capacity) olyan hidrolégiai hatarérték, mely a talaj-
nedvesség egy olyan fokat hatdrozza meg, amikor a talajban 1év§ viz olyan mennyiségben
van jelen, amit a talaj gravitdciésan még meg tud tartani (76th et al. 2006). A pF gorbén
pFPVK € (2,0; 2,9) potencidl 4ltal haszndlt tartomdnyba tartozik. A nehezen felvehet6 viz
pFBZD (PDA Point of Decseased Availability) egy olyan hidrolimit (hidrolégiai hatarérték),
amikor a viz mozgdsa a talajban erGsen korlatozott, és a novények szamara mar nehezen
hozzaférhetS (a novény a levelei dltal felvett napfény energia részét nem a novekedésre,
hanem a vizfelvételre haszndlja fel). A pF gorbén a pFBZD € (3,1; 3,5) tartomdnyban
van meghatdrozva. A hervadaspont pFBV (wilting point), a talajnedvesség olyan fokat
hatdrozza meg, amikor a novény elégteleniil van vizzel elldtva, illetve nem képes elég
vizet felvenni, a parolgds nagyobb, mint a felvett viz mennyisége. Ennek kovetkeztében
a novények hervadnak, fonnyadnak és elpusztulnak. A pFBV =4,18 (wilting point) gérbén
ezzel az értékkel van a pFBV meghatédrozva.

E hidrolimitek (hidroldgiai hatarértékek) segitségével meg lehet hatdrozni, hogy a talaj egy
bizonyos rétegében 1év8 vizmennyiség elegendb-e az ott termesztett novényzet szdmadra,
vagy mennyi a bel6le felhaszndlhat6 viz, és meddig lesz utdnpétlds csapadék nélkiil stb.
E munka célja is az, hogy a nedvesség mérésekbdl (monitoring) kiszamitsa az egyes réte-
gekben 1év6 integralt viztartalmat és megallapitsa, hogy a 2002-es évben a nagybodaki
és a dunaszigeti korzetben mennyi volt az artéri erdSk vizsziikséglete, valamint hogy ez
milyen mértékben volt kielégitve (Milics et al. 2004).



A talajnedvesség szezonalis alakuldsdnak 6sszehasonlitdsa kozos Zitny Ostrovi ...

251

ANYAG ES MODSZER

A 2002-es évben a két kijelolt pontban Bodiky (Nagybodak) és Dunaszigeten neutron-
szondds modszerrel tortént a talajnedvesség mérése. A talajvizszint valtozadsdnak nyomon
kovetése kozvetleniil a mérSpont kozelében 1évS kitban torténik. Mindkét mérési pont

artéri — erdei 0korendszerhez tartozik.

1. dbra A leszall6 dgak a nagybodaki
mérési pont szdmara lemérve és
Van Genuchten mdédszerrel kozelitve
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3. dbra A talajnedvesség potencidl alaku-
lasédnak grafikus kiértékelése a
neutronszondds mérések alapjan Bodiky
(Nagybodak) méréponton a 2002-es évben
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4. dbra A talajnedvesség potencidl alaku-
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A retencids gorbe leszallé 4ga (nedvesség csokkentési) Bodiky (Nagybodak) a Szlovdk
Tudomanyos Akadémia Hidroldgiai Intézetének Talajtani (Pedoldgiai) Laboratériuma
altal vett bolygatatlan mintdkon, az Egyesiilt Allamok-béli Santa Barbara-i Soil Moisture
Equipment markajd tilnyomadsos fazekakban lettek megallapitva. A hidrolimitek (hidro-
16giai hatarértékek) Van Genuchten (1980) egyenletei alapjdn a kdvetkezd megkozelits
értékekre lettek meghatarozva: pFPVK = 2,3, pFBZD = 3,3, a pFBV =4,18.

A nagybodaki és a dunaszigeti mérési pontok retencids gorbéinek leszalld dgait az 1. és 2.
dbra mutatja. A talajnedvesség potencidlrdl a 3. és a 4. dbra tajékoztat. A gorbe leszallé
dgai az egyes rétegek szdmdra a Szlovdk Tudomédnyos Akadémidn mért értékek alapjan
lettek meghatarozva Van Genuchten médszerével.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Az 5. a) és b) dbra az integralt viztartalom éves alakuldsat szemlélteti az egyes tartoma-
nyokban, melyek mindkét mérGponton a 30—60 és 60—-90 cm-es rétegekben vannak dssze-
hasonlitva. Az dbrén szintén fel vannak tiintetve a hidrol6giai hatarértékek (hidrolimitek) és
az Osszegzett vizmennyiségek. Ezek az értékek lettek osszehasonlitva vagy az egész évre,
vagy a vegetdcios iddszakra. Ez attdl fiigg, hogy mit akarunk kovetni. Az egész éviben
jol 1athat6 a merdleges profil nedvességtartalmédnak rétegenkénti fokozatos feltolt6dése
a késé 6szi, téli és kora tavaszi idGszakban. Ez forditva érvényes a vegetacids idészakra
— vagyis a feltoltédés az alapja a kovetkezd évi vizhaztartdsnak.

5. dbra Talajviz osszegzése a) 30—60 cm €s b) 60—90 cm mélységii talajrétegre mindkét
mérési pontot dsszehasonlitva a vegetcids iddszak alatt észlelt valtozasok
szempontjdbol. Az dbrdn a 3 hidrolimit (hidrolégiai hatdrérték)
(szdntofoldi vizkapacitds, nehezen felvehetd viz és a hervaddspont) 1athato

a) Bodiky 2002 Dunasziget 2002
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Bodiky 2002 Dunasziget 2002
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Ezenkiviil az dbrdkon jol lathaté, hogy a talajnedvesség a 0-30 cm-es rétegben jéval
magasabb Dunaszigeten, mint Nagybodakon, a 30—60 cm-es rétegben kozelednek az
értékek, és a 60-90 cm-es rétegben a nagybodaki magasabb, mint a dunaszigeti. Ennek
egyik elfogadhat6 magyardzata az, hogy a nagybodakinak a nyari mivi arasztas alatt (6.
dbra) van médja feltdltddni kapilldrisan a megemelkedett talajvizszintbdl, vagy pedig
egy tomdGdott réteg altal feltartott talajnedvesség véltoztatja meg a réteg vizhaztartasat. A
kiértékelést a 0-100 cm-es rétegre is elvégeztiik (7. dbra).

6. dbra A talajvizszint mozgasa a Bodiky (Nagybodak) és dunaszigeti
mérdpontokban a 2002-es évben
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7. dbra Talajviz 0sszegzése a 0-100 cm-es mélység talajrétegre mindkét mérési
pontot dsszehasonlitva a vegetacids iddszak alatt észlelt valtozasok szempontjabol
Az abran a 3 hidrolimit (hidrologiai hatdrérték)

(szdntofoldi vizkapacitds, nehezen felvehetd viz, és a hervaddspont) 1athatd
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Ezek a megfigyelések azt mutatjak, hogy a mért értékek alapjan levonhat6 kovetkeztetések
felhaszndlhaték mind az erdei 6koszisztéma védelmére, mind pedig a mezdgazdasagi
termelés novelésére. A probléma csak az, hogy a mai magas drak és alacsony tdmogatds
mellett hidnyzik a mérések anyagi fedezete.
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Comparison of soil moisture seasonal course at localities
of Zitny Ostrov and Szigetkoz
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SUMMARY

Seasonal changes in soil moisture regime determine the yield in a given field. Soil moisture
volume is depending on the inflow and outflow water into the aeration zone. The lower
barrier is the soil water level, the upper barrier is the surface which can be either covered
by plants or bare. Depending on the meteorological situation, the soil moisture volume
can greatly vary.

To evaluate the impact of the changes in soil moisture level a monitoring system was estab-
lished. In both sides of the Danube — Zitny Ostrov (Csallék6z) and Szigetkoz — to use the
advantage of similarity in geological and meteorological characters, measurements were
carried out. In the present article, 2 measurement points are compared. Evaluation was
carried out with the help of hydrolimits. Both measurement sites are in the floodplain of
the river. The difference between the two sites is that in the Slovakian side the soil water
level can be controlled.

Keywords: soil moisture, Zitny Ostrov (Csallékiz) and Szigetkdz, monitoring.
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N-oldat és Cu-kezelés hatasa az dszi biza hozamadra és
nedvessikér-tartalmara

SCHMIDT REZSO — KALOCSAI RENATO — BEKE DORA — BARKOCZY MARGIT

Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem
Mezbgazdasdg- és Elelmiszertudomanyi Kar
Mosonmagyardévar

OSSZEFOGLALAS

Az 8szi biza nitrogén igényének kielégitésére gyakran haszndlnak N-oldatokat (pl. UAN),
féként fejtragyazas formdjaban. Kisérleteinkben, a réz dltalunk el6allitott, amin komplexeit
hasznaltuk kiilonb6z§ koncentracidban (0,1; 0,3; 0,5; 1,0; 2,0 kg ha-!) UAN-oldattal egyiitt
kijuttatva. Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a rézzel kiegészitett UAN-oldat
hatdsara a hozamok emelkedtek. A maximalis hozamot az 1,0-2,0 kg ha-! Cu-adagoknal
értiik el. A hozamvaltozashoz hasonlé eredményeket kaptunk a nedvessikér-tartalom ala-
kuldsdnak vizsgalatakor is. A legmagasabb nedvessikér-tartalom az 1,27 kg ha-! nagysdgu
Cu-adag esetében adédott. Az alkalmazott Cu-kezelések esetén mért hozam, valamint
nedves sikér és nyersfehérje értékek kozotti kapcsolat megmutatta, hogy a tdpanyagella-
tds javitasdval a hozamok novelése mellett méd nyilik az Gszi buza siitGipari értékmérs
tulajdonsdgainak javitdsara is.

Kulcsszavak: §szi buza, UAN-oldat, réz-tragyazas, hozam, sikértartalom.

BEVEZETES

A j6 mindségi termék elGallitdsdnak alapfeltétele a harmonikus novénytapldlds, mely-
nek alapvetd feltétele a novény taplaltsagi dllapotdnak szamszer(sitett meghatarozésa.
Ehhez ismerniink kell az adott nvekedési staddiuméban jellemzd tdpelem koncentracidkat
(Joldnkai 2003, Kdddr 1992). Magyar és nemzetkozi kutatdsok egyarant bizonyitjak a
réznek a nitrogén anyagcserében betoltott fontos szerepét. Ugyancsak szdmos kutatés
foglalkozik a mikroelemeknek (Cu, Zn) termesztett novényeink, tobbek kozott az Gszi
bliza hozamara, valamint mindségi tulajdonsdgaira gyakorolt hatdsaival (Lehoczky és
Kiss 2002, Pollhammerné 1981, Szakdl és Schmidt 1996, 1997). A lombtragyazas soran

alkalmazott UAN-oldatba adagolt mikroelemek (Szakdl et al. 2005) kedvezd hatdsukat
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nem csak a jobb N-hasznosulds utjan fejtik ki, hanem felhaszndlasukkal biztosithaté a
novények egyenletesebb mikroelem-felvétele is (Szakdl 1994, Kuduk 1988). A fenti 6sz-
szefiliggések vizsgdlatdra szant6foldi kisparcellds kisérleteket allitottunk be, a réz-amin
komplexek, valamint az UAN-oldat bizaban torténd hasznosuldsdnak megismerésére.
Tovabbi vizsgélatainkban a liszt minGségét befolydsold legfontosabb paraméterek, igy a
nyersfehérje-tartalom, valamint a siitGipari értékszam alakuldsat is nyomon kovettiik.

ANYAG ES MODSZER

Szantofoldi kisparcellds kisérleteinket harom éven keresztiil (1998-2000) végeztiik rézben
és cinkben hidnyos, meszes Duna Ontéstalajon, a Solum Rt. teriiletén Komdromban (1.
tdbldzat). A kisérlet sordn az altalunk elGéllitott réz-amin komplexek hatdsat vizsgéltuk
az Gszi buza nedvessikér-tartalmanak, valamint termésmennyiségének alakuldsara. A
Cu-vegyiileteket UAN-oldattal tortént dllomanykezeléssel egyiitt alkalmaztuk.

A véletlen blokk elrendezési kisérletben alkalmazott kezeléseket a 2. tdbldzat mutatja
be. Az egyes kezeléseket a bokrosodds végének fenoldgiai fazisdban (Fe 5) végeztiik el.

A kisérletben alkalmazott buzafajta a GK-Csdorndc volt.

1. tabldzat A kisérleti teriilet talajvizsgdlati eredményei
Table 1. Soil analysis results
(I) Arany-cohesion number K ,, (2) CaCOs3, (3) humus, (4) AL-extractable...,
(5) nKCl extractable Mg, (6) EDTA extractable...

pH Arany-féle | Szénsavas AL-oldhaté mgkg-!(4) nKCl EDTA-oldhaté mg kg1 (6)
P A a Humusz S
kotottség mész % (3) oldhat6 Mg
H,0 | KC1 ) % (2) lo P,05 | K,O | Na mgkg! (5) Zn | Cu | Mn | Fe
79 | 15 38,2 4,6 2,5 178,8 | 96,9 | 13,1 69,3 1,2 | 0,9 | 58,6 | 283

2. tdbldzat A kisérletben alkalmazott kezelések

Table 2. Treatments applied in the experiment
(1) treatment/code, (2) applied doses of...

A (blokk) B (blokk)
Kezelés/kod (1) hatéanyag kg ha-! (2) Kezelés/kod (1) hatéanyag kg ha-! (2)
Cu UAN Zn UAN
A0 0,0 0 BO 0,0 0
Al 0,1 120 BI 0,1 120
A2 0,3 120 B2 0,3 120
A3 0,5 120 B3 0,5 120
A4 1,0 120 B4 1,0 120
A5 2,0 120 B5 2,0 120

A termés mennyiségi, valamint mindségi tulajdonsdgainak meghatarozasa céljabdl az
egyenként 10 m2 alapteriiletd parcelldkrdl a termést parcellakombadjn segitségével takari-
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tottuk be. A mintdkat a Pannon Gabona Rt. gy&ri laboratériuméaban vizsgaltuk. A kapott
eredményeket variancia-, valamint regressziéanalizis segitségével értékeltiik.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A Cu + UAN-kezelések hatdsa a hozamra és a nedvessikér-tartalomra

A kiilonboz kezeléseknél mért hozamot és nedvessikér-tartalmat a 3. #dbldzat mutatja be.
Az elvégzett statisztikai értékelés az egyes években eltér§ megbizhat6sagi szinteken mutatott
kiilonbségeket az alkalmazott kezelések hatdsara kialakult értékek kozott. Mig az elsd (1988)
kisérleti évben a hozam, valamint a termés nedvessikér-tartalma statisztikailag igazolhat6
kiilonbségeket nem mutatott, addig a tovabbi években a Cu novekvd adagjainak hatdsara 5,0,
illetve 1,0%-0s megbizhatdsagi szinten adddtak kiilonbségek az egyes kezelések kozott.

3. tabldzat A Cu + UAN-kezelések hatdsa a hozamra és a nedvessikér-tartalomra

Table 3. The effect of Cu + UAN treatments on the yield
and the wet gluten content
(1) year, (2) yield, (3) wet gluten, (4) the average of the other treatments,
(5) between any two treatments, (6) between the control and
the average of the other treatments, (7) level of significance,
(8) treatment, (9) control—other treatments, (10) other treatments

1998 1999 2000
Ev (1) Hozam | Nedvessikér | Hozam | Nedvessikér | Hozam | Nedves sikér

tha-! (2) % (3) tha-! (2) % (3) tha-! (2) % (3)
A0 4,46 36,58 4,87 31,73 4,27 32,63
Al 4,64 36,23 4,62 31,43 4,51 32,05
A2 4776 36,60 4,78 33,23 4,86 33,55
A3 5,06 37,53 5,11 35,40 5,20 33,25
A4 5,17 38,50 5,20 34,43 5,31 33,58
A5 4,92 38,03 5,13 36,60 4,88 26,23
tobbi kezelés atlaga (4) 491 37,38 4,97 34,22 4,95 31,73
SzDsq,
" ilga bzt Gy 073 214 o | 2 0o "
~akontroll és atobbikezelés | 5o 1,66 0.57 2,04 0.52 7,61

atlaga kozott (6)

Szignifikanciaszint jelolése (7)
—kezelés (8) - - - Hok * -
— kontroll-t6bbi (9) - - - * * -
 t6bbi (10) Z Z Z - Z Z

A vizsgalati eredmények alapjan megéllapithatd, hogy a novekvé Cu-adagok mind a hoza-
mot, mind a vizsgalt mintdk nedvessikér-tartalmat befolydsoltak. Megéllapitdsainkat a 3 év
kisérleti dtlageredményeivel elvégzett statisztikai értékelés is aldtdmasztja (4. tdbldzat).
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Az elvégzett varianciaanalizis 0,1%-o0s megbizhatésdgi szinten igazolja az alkalmazott
kezelések pozitiv hatdsat az Gszi biiza hozaménak alakuldsara. Az egyes kezeléseknél
mért nedvessikér-tartalmak statisztikailag igazolhaté kiilonbségeket nem mutattak. A
nem igazolhaté Osszefiiggések ellenére megallapithatjuk, hogy az alkalmazott kezelések
ndvekvd adagjainak hatdsdra a mintdk nedvessikér-tartalma az 1,0 kg ha-' Cu-dodzisig
emelkedett.

4. tabldzat A Cu + UAN-kezelések hatdsa a hozamra és a nedvessikér-tartalomra
(1998-2000)

Table 4. The effect of Cu + UAN treatments on the yield and wet gluten content
(1998-2000)
(D) yield, (2) wet gluten, (3) the average of the other treatments, (4) between any two
treatments, (5) between the control and the average of the other treatments,
(6) level of significance, (7) treatment, (8) control—other treatments, (9) other treatments

Hozam t ha-! (1) Nedves sikér % (2)
A0 4,53 33,64
Al 4,59 33,23
A2 4,80 34,46
A3 5,12 35,39
A4 5,23 35,50
A5 4,97 33,62
tobbi kezelés dtlaga (3) 4,94 34,44
SzDsq,
— barmely két kezelés dtlaga kozott (4) 0,26 4,12
— akontroll és a tobbi kezelés atlaga kozott (5) 0,20 3,19
Szignifikanciaszint jelélése (6)
—kezelés (7) Aotk -
— kontroll-tobbi (8) ok -
— tobbi (9) ek -

A vizsgalatok alapjan az alkalmazott Cu-kezelések novekvd dézisainak hatdsdra a hozam
az y = —0,0357x2 + 0,3769x + 4,096 egyenlet mentén viltozik (R = 0,9062, P = 5,0%).
Hasonl6 6sszefiiggés ismerhetS fel a nedvessikér-tartalom alakuldsdban is. Az atlagos
nedvessikér-tartalom a novekvé Cu-adagok hatdsara az y = —0,0613x2 + 0,359x + 4,329
mdsodfoku egyenlet mentén alakul (R =0,906, P = 5,0%). A kisérleti eredmények alapjan
a nedvessikér-tartalom maximuma (14,11%) az 1,27 kg ha-! Cu-adagnal adédik.

Az adott kisérleti koriilmények kozott a Cu-dllomédnykezelés hatdsara bekovetkezd
hozamnévekedés és a nyersfehérje-tartalom valtozasa kozott szoros pozitiv korrelacié
figyelhet6 meg (R = 0,997, P = 0,1%). A kapcsolat jol jelzi, hogy a tdpanyagellatas
javitasaval a novekvS hozamok mellett is méd nyilik az §szi biza siitSipari tulajdonsa-
gainak javitasara.
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The effect of N-solution and copper application on the yield and
raw protein content of winter wheat

REZSO SCHMIDT - RENATO KALOCSAI - DORA BEKE - MARGIT BARKOCZY

University of West Hungary, Faculty of Agricultural and Food Sciences
Mosonmagyar6var

SUMMARY

Hungarian soils are deficient in zinc and copper. Supplying these trace elements together
with N-fertilisers we can improve nitrogen and trace element nutrition of plants at the
same time. Copper has a significant role in nitrogen metabolism therefore the proper
copper nutrition improves the N-utilisation of wheat. In our experiments we produced the
amine complexes of copper and added them in different concentrations to N-solutions. The
experiments were carried out in Komarom in three consecutive years 1998, 1999, 2000.
The experimental site was situated on a calcareous Danube alluvial soil that was deficient
in zinc and copper. The arrangement of the experiment was a randomised block design
with four repetitions. As a result of the application of copper-supplemented N-solution the
yield increased. The maximum yield was achieved at the copper-doses between 1.0-2.0
kg ha-!. We measured the highest raw protein content at the 1.27 kg ha-! copper dose. The
relationship between copper treatments and the yield and raw protein values proved that
by improving the nutrient supply we can not only increase the yield but also enhance the
baking quality of winter wheat.

Keywords: winter wheat, UAN-solution, copper fertilisation, yield, raw-protein content.
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Oszi biiza genotipusok vizsgalata a vetésidé és
a csiraszam fiiggvényében

KRISTO ISTVAN! — PETROCZI ISTVAN MIHALY? - GYURIS KALMAN?

1 Szegedi Tudoményegyetem, MezGgazdasagi Kar
Ho6dmezdvéasarhely

2 Gabonatermesztési Kutaté Kozhaszni Tarsasag
Szeged

OSSZEFOGLALAS

Vizsgélatainkat a Gabonatermesztési Kutaté Kht. Szeged-Othalmi Kisérleti Telepén 3
tenyésziddszakban (2003/2004, 2004/2005, 2005/2006), 4 &szibuza-fajtaval (GK Gara-
boly, GK Kaldsz, GK Petur, GK Hollo), 2 vetésid6 (oktober kdzepe, november eleje) és 2
csiraszam kezeléssel (300 csira/m?2, 500 csira/m?) végeztiik.

Eredményeinkbdl megallapithatjuk, hogy a vetésidd, a csiraszdm, a genotipus, valamint
az évjarat is jelentSs mértékben befolyasolja az §szi biiza terméshozamat.

Kulesszavak: §szi biiza, genotipus, vetésidd, csiraszdm, terméshozam.

BEVEZETES

Az 6szi buza hazank egyik legjelentSsebb szant6foldi novénye. Az utdbbi id6k gazdasagi,
éghajlati és fajta viltozésai tj lendiiletet adtak az agrotechnikai kutatdsoknak. Agoston és
Pepo (2005) szerint az Gsziblza-fajtdk agrondmiai és fizioldgiai tulajdonsigai jelentGsebb
hatdssal birnak a termésmennyiségre, mint a kértani paraméterek, ezért dontd fontossagu,
hogy a fajtaspecifikus agrotechnika kidolgozasa miatt minél tobb ismeretet gydjtsiink az tj
genotipusokrol. Szalai (1985) vizsgélatdnak eredményébdl lathatjuk, hogy a fajtak eltérd ter-
méshozammal reagéltak a kiilonbozé vetémagmennyiségre, ugyanakkor a termésmennyiséget
az évjarat s a vetésidd is jelentGsen befolyasolta. Pan et al. (1994) megallapitja, hogy a korai és
az optimalis koriilmények kozott torténd vetések csiraszdmdnak novelése kedvezétlen, viszont a
megkésett vetés negativ hatdsa a vetdmagmennyiség novelésével sikeresen kompenzalhatd.
Anderson és Olsen (1992) azt tapasztalta, hogy a korai vetés hatdsara ndvekedett a szal-
ma hossztsdga és a megd6lési szazalék, illetve a betegségek mellett jelentds kifagyas is
kérositotta a novényeket, amelyet Ogiuchi et al. (2004) is aldtdmasztott.

Pepo et al. (2006) kiemeli a fajtdk kitiintetett szerepét a tajtermesztésben. Szerinte a

kornyezeti tényez6k meghatdrozéak az Gszibtiza-fajtak terméképességében és termés-
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stabilitasaban. Ugyanakkor Pepd (1995) és Baniuniene et al. (2005) nagyon fontosnak
tartjak a fajta—évjdrat viszony termésmennyiségre gyakorolt hatdsat is.

o

Vizsgalataink célja az volt, hogy megéllapitsuk a vetéssidriiség, a vetési idG, valamint az

P

évjarat hatdsat négy szegedi nemesitési, vezetd Gszibuza-fajta terméshozamara.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgilatokat a Gabonatermesztési Kutaté Kht. Szeged—Othalmi Kisérleti Telepén, mély-
ben s6s réti csernozjom talajon, 3 tenyésziddszakban (2003/2004, 2004/2005, 2005/2006),
4 Gszibiza-fajtaval (GK Garaboly, GK Kaldsz, GK Petur, GK Hollo), 4 ismétlésben, 10
m2-es, véletlen blokk elrendezés parcellakon végeztiik.

A vetést oktéber kdzepén és november elején 300 és 500 csira/m? vetésstirtiséggel végeztiik.
A parcelldk aratdsdt minden évben a novények teljes érésének idészakdban, jilius elsd
felében végeztiik. A terméseredményeket varianciaanalizissel értékeltiik.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Az [. tabldzat a hdroméves kisérlet alapadatait tartalmazza a négy ismétlés atlagaban. A
2003/2004-es tenyésziddszakban a vizsgélt fajtak atlagdban, a klasszikus irodalmi ada-

1. tabldzat Fajta, évjarat, vetésidé és vetéssiiriség hatdsa az Gszi bliza szemtermésére

Table 1. Effect of breed, growing season, sowing date and seeding rate
on the yield of winter wheat
(1) growing season, (2) breed, (3) October seeding date, (4) November seeding date,
(5) 300 seeds/m2, (6) 500 seeds/m2, (7) average

. . Oktoberi vetés (3) Novemberi vetés (4)
Evjarat (1) | Fajta () 15550 im2 (5) | 500 cstra/m? (6) | 300 csfra/m? (5) | 500 csira/m? (6)
GK Garaboly 8,84 9,09 6,92 7,97
GK Kaldsz 8,75 9,13 7,18 8,24
2003/2004 |GK Petur 8,48 8,80 6,42 7,82
GK Hollé 8,69 8,91 7,42 8,47
Atlag (7) 8,69 8,98 6,98 8,12
GK Garaboly 6,47 7,08 7,60 8,28
GK Kaldsz 7,98 797 6,97 7,67
2004/2005 | GK Petur 6,97 7,69 7,01 775
GK Holls 6,20 6,48 7,69 8,32
Atlag (7) 6,90 7,30 7,31 8,00
GK Garaboly 7,88 7,92 7,33 8,24
GK Kaldsz 7,84 7,82 7,11 7,82
2005/2006 | GK Petur 8,05 8,29 6,84 773
GK Holls 7,50 6,84 6,94 7,36
Atlag (7) 7,82 7,72 7,05 7,91




Oszi biiza genotipusok vizsgilata a vetésidS és a csiraszam fiiggvényében 265

o

toknak megfelelGen, az oktéberi 500 csira/m?2-es stirtiségi vetések terméshozama volt a
legkedvezd8bb, mig a novemberi, ritkitott csiraszamu parcelldk termettek a leggyengébben.
Az oktéberi, 500 csira/m?2-es vetésd parcelldk koziil a GK Kaldsz termett a legtobbet (9,14
t/ha), amely egyben az évjarat legmagasabb termése is volt. Ezen id8szak legkisebb termés-
hozamat a 300 csira/m2-es, novemberi vetésti GK Petur fajtanal regisztraltuk (6,42 t/ha).

A 2004/2005-06s és a 2005/2006-o0s évjaratok szaraz, enyhe Gszi €s téli idGjarasa leginkabb
anovemberi, 500 csira/m?2-es vetéseknek kedveztek a fajtdk atlagédban, a kezeléseket Ossze-
hasonlitva itt regisztralhattuk a legnagyobb termésatlagot. A vizsgdlat masodik évében a
legkiemelkedGbb terméshozamot (8,32 t/ha) a GK Hollé fajta novemberi, 500 csira/m2-es
vetésénél kaptuk, mig a legkisebb terméshozamot (6,20 t/ha) ugyanezen fajta oktéberi 300
csira/m?2-es vetéssiriisége eredményezte. Tehat megéllapithatjuk, hogy nemcsak az évjarat
és a genotipus, hanem a vetésstir(iség és a vetésidd is alapvetGen meghatarozta az Gszi biza
terméshozamat. 2004/2005-ben a négy fajta dtlagidban a legkisebb termést az oktdberi 300

csira/m2-es, mig 2005/2006-ban a novemberi 300 csira/m2-es vetésnél regisztraltuk.

2. tdbldzat A csiraszadm és vetésidd fliggvényében mért
terméskiilonbségek négy buzafajtan

Table 2. Yield difference of four wheat breeds according
to seeding rate and the sowing date. (1) growing season, (2) breed, (3) between
difference of seeding rates, (4) between difference of seeding dates, (5) average

5 Eltérés a csiraszamok kozott (3) | Eltérés a vetésidok kozott (4)
Evjarat (1) | Fajta (2) (D =500-300) (D = oktéber—november)
oktober november 300 csira/m?2 500 csira/m?2
GK Garaboly 0,25 1,06 1,93 1,12
GK Kaldsz 0,38 1,07 1,57 0,89
GK Petur 0,31 1,41 2,07 0,98
2003/2004 [ GK Holls 0,22 1,05 1,27 0,44
Atlag (5) 0,29 114 1,71 0,86
SzDsg, 0,11 0,27 0,55 0,47
CV.% 0,55 1,62 3,26 2,42
GK Garaboly 0,61 0,69 -1,13 -1,21
GK Kaldsz -0,01 0,70 1,02 0,31
GK Petur 0,72 0,74 -0,04 —-0,05
2004/2005 | GK Hollo 0,28 0,63 -1,50 -1,84
Atlag (5) 0,40 0,69 -0,41 -0,70
SzDy,, 0,52 0,07 1,80 1,57
CV.% 3,28 0,41 11,30 9,22
GK Garaboly 0,04 0,91 0,55 -0,32
GK Kaldsz -0,02 0,71 0,73 0,00
GK Petur 0,23 0,89 1,22 0,56
2005/2006 | GK Hollé -0,66 0,92 0,56 -1,02
Atlag (5) -0,10 0,86 0,76 -0,19
SzDsg, 0,61 0,16 0,50 1,04
CV.% 3,53 0,93 2,97 5,96
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Megallapithatjuk, hogy minden fajta esetén, a vizsgdlat minden évében a novemberi
vetésidejii parcelldk 500 csira/m?2-es vetési siirisége eredményesebb volt, tobbet adott,
mint a 300 csira/m2-es csiraszamdu (2. tdbldzat). Ezzel szemben, oktéberi vetésidGben
egyes esetekben (2004/2005 GK Kaldsz, 2005/2006 GK Kaldsz és GK Hollo) a ritkitott
csiraszam okozott nagyobb terméshozamot.

A vetésidGket Osszehasonlitva leszogezhetjiik, hogy a vizsgdlat els§ évében, mindkét
vetéssirlségd kezelésben, az Osszes fajta az oktéberi vetésben szerepelt sikeresebben.
Azonban az évjdrathatds okozta terméshozambeli kiilonbségek mar a kovetkezd évben
érvényesiiltek: a 2004/2005-6s tenyészidGszakban mind a 300 csira/m?2-es, mind az 500
csira/m2-es allomdnyokban is a késdi vetésidG eredményezte a magasabb terméshozamot.
EttSl csak a GK Kaldsz fajta tért el, amely mindkét vetési siirliség esetén az oktdberi vetés-
sel ért el nagyobb terméseredményt. A 2005/2006-0s idSszakban a ritkitott csiraszamu
parcelldknal, a vizsgdlt fajtdk mindegyikénél megfigyelhettiik az okt6beri vetés kedvez6bb
hatdsét, ezzel szemben az 500 csira/m2-es vetési csiraszamu parcelldknél csak a GK Petur

fajta esetén volt eredményes az oktéberi vetésidd.

Search of winter wheat genotypes according
to sowing date and the seeding rate

ISTVAN KRISTO! — ISTVAN MIHALY PETROCZI2 - KALMAN GYURIS2

I University of Szeged, Faculty of Agriculture
Hédmezgvasarhely

2 Cereal Research Non Profit Co.
Szeged

SuMMARY

Our research was established in deep three growing seasons (2003/2004, 2004/2005,
2005/2006), with 4 winter wheat cultivars (GK Garaboly, GK Kaldsz, GK Petur, GK
Holls), with 2 sowing date (middle of October, front of November) and with 2 seeding
rate treatments in the research farm of the Cereal Research Non Profit Co.

We discovered that the sowing date, the seeding rate, the genotype and the growing season
influenced the yield of winter wheat also.

Keywords: winter wheat, genotype, sowing date, seeding rate, yield.
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Novénytermesztési szaktanacsadas
a 4M-eco rendszerrel kotott réti talajon
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Debreceni Egyetem, Agrartudomanyi Centrum
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OSSZEFOGLALAS

Az Eurépai Unidhoz valé csatlakozast kovetSen is a megélhetés elsédleges formdja a
~magyar vidéken” a mezdgazdasdg lesz. Napjaink mez&gazdasidgidban egyre nagyobb
jelentdséggel bir az anyagraforditdsok egyre hatékonyabb felhaszndldsa. A vizsgdlatainkat
Artdndon egy novénytermesztési tevékenységet folytaté vallalkozdsnal végeztiik. Jelen
munkdnkban a gazdasdg kukoricatermesztési 4gazatdt mutatjuk be komplex modellezés
keretében. A gazdalkodas kedvez§ volt, amelyet a kovetkezd mutatészamok is bizonyi-
tanak: arbevétel-ardnyos jovedelmez8ség 21,9%, koltségardanyos jovedelmezGség 25,9%,
koltségszint 81,3%. A termék onkoltsége 21,9 forint.

Kulesszavak: direktvetés, tavaszi sekély mivelés, anyagkoltség vizsgalat, termésatlag,
koltségardanyos jovedelmez8ség, onkoltség.

BEVEZETES ES SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Az 1960-as évektdl fenndll energiahidny az egész vildgon érzékeltette negativ hatdsat.
Ezt fokozta az 1970-es években bekdvetkezett olajarrobbands. Az Amerikai Egyesiilt
Allamokban az élelmiszertermelésre forditjak az 6sszes energiafelhaszndlds 15%-at,
ennek mintegy 6todét pedig a mezGgazdasag hasznositja (Birkds 2002). Sembery (1989)
ramutat, hogy a novénytermesztési tevékenység egyik leginkabb koltségigényes folyamata
a talajmivelés. Addig, ameddig a tdpanyag-visszap6tlas és a novényvédelem teriiletén to-
véabbi koltségmegtakaritdsok nem, vagy csak a termesztés mindségének és mennyiségének
csokkenésével érhetdk el, addig a talajmiivelés racionalizdldsdban komoly koltségmegta-
karitasok érhetdk el. A talajmiivelés koltségcsokkentésének és a talajvéds eljarasok alkal-
mazasanak kutatdsa parhuzamosan folyt. Ebben a két témdaban szoros pozitiv korrelaciét
allapitottak meg a témdval foglalkozé kutaték mind az Amerikai Egyesiilt Allamokban,
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mind Nyugat-Eurépdban. Hazdnkban mar Kemenesy (1964) ramutatott, hogy a talajvédd
eljarasok és az energiatakarékos miivelés szorosan dsszetartoznak, egymastdl elvalaszt-
hatatlan fogalmakat jelentenek.

Njos (1983) szerint az energia- és munkaidSigényben egyardnt jelentds megtakaritdsokat
lehet elérni, ha a hagyomanyos mtivelési eljaras esetében a forgatasos alapmiivelést elhagy-
jak. Kreytmayr (1989) és Birkds (1995) egyontetlien arra a megéllapitdsra jutottak, hogy
ez a csokkenés az Osszes talajmivelési koltség 50-70%-at is kiteheti. Ennek a mértéke
a termd&helyi specifikdcioktdl erdsen fiigg, az atlagértékek sok esetben erds torzitdsokat
rejthetnek magukban. Killer (1993) 6vatosabban fogalmaz. O 40-55%-os csokkenést
tart redlisnak a munkaidd és lizemanyagkoltségek tekintetében. Rdmutat ugyanakkor,
hogy az egy menetben végzett talajmards vetés, illetve direktvetés esetében tovabbi meg-
takaritdsokra van lehet6ség. Birkds (1995) szerint hagyomanyos mivelés esetén 40-50
liter/hektar izemanyagra van sziikség, amely kedvezGtlen koriilmények kozott tovabbi
10-25%-kal novekedhet. Ezzel szemben a csokkentett menetszamu mivelési rendszerek
esetében 25-35 liter/hektar az lizemanyag felhasznalas, kedvezétlen koriilmények kozott
25-30%-kal novekedhet.

A kiilonbozé talajmivelési rendszerekbdl adéddan a termés volumene, illetve a felhasznalt
koltségek is eltéréek. Az anyagi raforditasokat értékelve kiilonbségeket kell tenni a termesz-
téstechnologidk kozott (Nagy 2003). A koltségszerkezetet vizsgélva jelentls eltérésekre
lehet taldlni. Ez abbdl adédik, hogy az ugyanazon felhasznalt anyagkoltségek az eltérd
termesztéstechnoldgidk esetében mas és mds sillyal szerepelnek. A konvenciondlis és a
csokkentett menetszamu technolégidk esetében is az anyagkoltségek és a segédiizemagi
koltségek ardnya a legnagyobb (Rdtonyi et al. 2003). Ezekkel, a koltségek ésszert felhasz-
ndldsaval lehet a legtobbet takarékoskodni, illetve, ha ezekben a koltségekben torténik
valami drasztikus véltozas (példdul néhdny %-os lizemanyag-dremelés), nagy kihatdssal
lehet az egész termelési koltségre, ezaltal a jovedelmeziségre.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkat Artidndon, egy novénytermesztési tevékenységet folytaté vallalkozdsnal
végeztiik. Ez a gazdasdg mintegy kétezer hektdron gazdédlkodik, kozepes, illetve anndl
gyengébb mindségtl foldeken. Jelen munkdnkban a gazdasag kukoricatermesztési dgaza-
t4t mutatjuk be komplex modellezés keretében. A Debreceni Egyetem Agrartudomanyi
Centrum Foldhasznositasi, Mtiszaki és Teriiletfejlesztési Intézete — a tobb évtizedes ki-
sérleti tapasztalatok figyelembevételével — elkészitette tdpanyag-visszapotldsi rendszerét.
Input adatként kezeljiik a termesztés teriiletét, a szemtermés mennyiségét, a biztositasi
dij mértékét, az altaldnos koltségek szintjét, a tdpanyag-visszapotlas és a novényvédelem
szinvonaldt, a termesztésbe vont hibridet, illetve az egyéb anyagok felhaszndldsat. Mind-
ezen ismeretek alapjan tortént meg az adott dgazat modellezése az altalunk fejlesztett
agrotkonoszimuldcids rendszerben.
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EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A vizsgalt gazdasagban 544 hektdron termesztenek kukoricat. A hozam nagysiga 8
tonna/hektdr. Az atlagos aranykorona érték 17,5, amely kozepes, illetve anndl gyengébb
mindségi termdfoldet jelent. A mitragyazas szinvonala és a termés mennyisége a véllal-
kozas adataibdl rendelkezésre allt, ezeket az adatokat felhasznaltuk a szimulaciés modellek
helyességének vizsgalatara (1. dbra).

1. dbra Agrotechnikai adatok
Figure 1. Agrotechnical data
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A bevételek kozott keriiltek feltiintetésre a fétermék (szemes kukorica) értékesitési dra,
amely esetiinkben 17.000 forint tonndnként, az dllami timogatas, melynek mértéke 33.000
forint hektaronként és az Eurépai Unids tdmogatas (18.000 Ft/ha), valamint az egyéb be-
vételek, melynek értéke az dgazatra Osszesen tizenhdrommilli6 forintot jelent. Az dsszes
bevétel a szemes kukorica dgazat esetében 130,795 milli6 forint. A bevételek szambavételét
a koltségek részletezése koveti: anyag jellegti koltségek 19.601 ezer forint 17,1%, személyi
jellegti koltségek 240,7 ezer forint 0,2%, specidlis targyi eszkozok koltsége 7.624 ezer forint
5,47%, foldbérleti dij 9.567 ezer forint 8,3% (2. dbra). Az 6sszes kozvetlen koltség 29.410
ezer forint, ami a termelési koltségek 25,6%-4t teszi ki. A segédiizemdgi koltségek 70.299
ezer forint, azaz 61,2%. Az elGallitasi koltség 98.709 ezer forint, a termelési koltségek
87%-a. A szemes kukorica dgazatot terheli még a vallalat 4ltalanos koltségébdl 14.956
ezer forint, azaz a termelési koltségek 13%-a. Ez a koltségtétel a termelési érték alapjan
keriilt az dgazatra felosztasra. Az Osszes termelési koltség 114.655 ezer forint.
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2. dbra Koltségszerkezet

Figure 2. Cost structure
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A gazdalkodas kedvezé volt, amelyet a kdvetkezd mutatdszamok is bizonyitanak: drbevétel-
ardnyos jovedelmezGség 21,9%, koltségardnyos jovedelmezdség 25,9%, koltségszint 81,3%,
a termék onkoltsége 21,9 forint.

Crop production consultancy using
4M-eco system on heavy meadow soil

DENES SULYOK — ATTILA MEGYES - TAMAS RATONYI —
LASZLO HUZSVAI — JANOS NAGY

University of Debrecen, Centre of Agricultural Sciencies
Institute of Land Utilisation, Technology and Regional Development
Debrecen

SUMMARY

After the EU-accession the primary means of subsistence remains agriculture in “rural
Hungary”. In nowadays agriculture the more efficient utilisation of material inputs is be-
coming more and more important. We have carried out our examinations in Artnd, at an
enterprise dealing with cultivation. In this work we are presenting the maize production
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sector of the farm within the framework of complex modeling. The farming was favour-
able, that is also proved by the following indicators: income proportional profitability:
21.9%, cost proportional profitability: 25.9%, cost level: 81.3%, production cost of the
product: 21.9 HUF.

Keywords: mulch finisher, winter plowing, land use, yield, cost of production, income.
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A talajkiméld miivelés és a miitragyaddzis hatdsa
az 6szi buza bels6 fuzarium-fertozottségére
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OSSZEFOGLALAS

A 2006-ban végzett kutatdsaink egyik célja a kiilonb6z8 miivelések és miitrdgyaadagok
Gszi buza belsé fuzdrium-fertdzottségére gyakorolt hatdsdnak vizsgalata.

2006-ban kortani vizsgalatainkat a 2002 §szén beallitott talajmtvelési tartamkisérletiinkbdl
vett bizamintdkon végeztiik a SZIE GAK Kht. J6zsefmajori Kisérleti és Tangazdasdgaban,
amely az észak-alfoldi hordalékkup-siksdg és a Cserhatalja hatdran, Hatvan és Aszéd
térségében helyezkedik el.

A bels6 fuzdrium-fertdzottség vizsgalati eredményei alapjan, a nitrogéndézis és mitivelési
mdd interakcidja nem volt szignifikdnsan kimutathaté (P = 0,1223). A nitrogéndozis szin-
tén nem hatott a magok fuzdrium-fertézottségére szignifikansan (P = 0,7805), a mdvelési
moédnak azonban volt kimutathaté hatasa a fuzdrium-fertézottségre (P = 0,0020). Ebben
az esetben nem csak a mtivelési mdd hatasa, hanem egyes miivelési médok kozotti kiilonb-
ségek is szignifikdnsak voltak. A miivelési médok koziil a tdrcsdzdssal mivelt teriileten
a fuzdrium-fertdzottség joval alacsonyabb volt, mint az egyéb mivelésben részesitett
teriileteken.

Kulcsszavak: 6szi buza, talajkiméls mivelés, miitragyadozis, belsS fuzdrium-fertdzottség.

BEVEZETES

Magyarorszdgon a talajkiméld mivelés eszméje a 19. szdzad elejére vezethetd vissza,
ekkor (1818) alkotta meg Pethe Ferenc a ,,Magyar Szanté-vet§”’-t, azaz az elsé magyar
mivel§-vet6gépet. Ilyen megoldasokra akkor, és még sokdig nem volt fogékony a hazai
gazdalkoddk tobbsége. Orszdgunkban joszerével az 1970-es évek végéig hagyomdnyos
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mtvelési rendszereket alkalmaztak. Az G4j miivelési rendszerek elterjedésében el6bb az
alacsonyabb lizemanyag felhaszndlds igénye, majd a talajvédelem és a nedvesség kimélés
sziikségessége jatszott szerepet. Birkds és munkatdrsai (1989) atfogé képet adtak a ha-
gyomdnyos és csokkentett talajmiivelés helyzetérSl. Hangsilyoztdk, hogy az uj eljardsok
és rendszerek akkor vdlnak értékessé, ha a termelési koltségek a termés mennyiségének
veszélyeztetése nélkiil csokkennek (Butorac és Carter 1994). A hagyomdnyos médszerek
feladdsa azért is sziikséges, hogy csokkenjen az elporosodas, a szén-dioxid kibocsatas,
ezen keresztiil a szervesanyag-fogyas, és javuljon a nedvesség gazdalkodas (ECAF 1999,
Birkds 2000, Gyuricza 2000).

A talaj- és kornyezetvédelem szigoroddsa megkoveteli a peszticidek haszndlatdnak
csokkentését, igy az agrotechnikai és a talajmiivelési lehetGségek ujra felértékel6dnek
(Lehoczky és Percze 2006).

A novényi maradvanyok kérokozdkra gyakorolt hatasardl kevés a hazai kutatdsi adat, de
valészin(isithetd, hogy a felszinen hagyott novényi maradvanyok mennyisége Osszefiig-
gésben van a kialakult betegség silyossdganak mértékével.

ANYAG ES MODSZER

A talajmdvelési kezelések:
1. hagyoményos miivelés szantdssal (SZ), (26-30 cm),
2. mivelés nélkiili direktvetés (DV),
3. sekélymiivelés kultivatorral (SM), (14—16 cm),
4. mulcshagyé mivelés kultivatorral (KM), (16—18 cm),
5. sekélymivelés tarcsaval (T), (1620 cm),
6. lazitas + tarcsazas (L + T), (40 + 1620 cm).

A parcelldkat keresztirdnyban négy kiilonb6z8 mitragyadézisban részesitettiik két ismét-
Iésben, ami 3x, 2x, 1x és Ox 34 kg/ha nitrogén hatéanyagot jelentett. Betakaritas elStt az
eltérd mivelésben és miitragyaddzisban részesitett parcelldkr6l 20-20 db kaldszt letor-
tiink és kicsépeltiink. A kicsépelt bizaszemekbdl parcellanként 100—100 db (6sszesen
2400 db) magot vizsgaltunk az OMMI Novénykortani Laboratériumdban a Nemzetkozi
Vetdmagszovetség altal kidolgozott szlirSpapir-fagyasztdsos méodszerrel. A magokat a
vizsgalat el6tt 2%-os NaHCl-oldattal fertStlenitettiik, majd 3 rétegd, megnedvesitett
szlirGpapirra Petri-csészékbe helyeztiik, desztillalt vizes alapos Oblitést kovetSen. Ezutdn
3 nap 20 °C-os sotét, 5 éra —20 °C-os sotét, és 7 nap 20 °C-os valtott megvilagitasa inku-
bacié kovetkezett. Fertdzottnek azokat a magokat tekintettiik, amelyeken a micéliumba
agyazott konidium-telepek megjelentek. A belsS fuzdrium-fertézottséget tobbvaltozos
varianciaanalizissel vizsgaltuk, melynek sordn a mivelési mdd és az alkalmazott nitrogén-
dézis, valamint ezek kolcsonhatasat kivantuk kimutatni. A kezelés atlagokat 0,05%-o0s
alfa hibandl Tukey-teszttel hasonlitottuk 0ssze. Az elemzést a SAS 9.1 (2004) program
STAT moduljaval végeztiik el.
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EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Vizsgélati eredményeink alapjdn a nitrogénddzis és mivelési mdd interakcidja nem volt
szignifikansan kimutathaté (P = 0,1223), melynek oka valészintileg az alacsony elemszam
volt, igy az elemzés tovabbi részében nem hasznaltuk ezen hatdskombindcidt a variancia-
analizis sordn. Az 1. dbrdrdl azonban leolvashatd, hogy a KM és az L + T mivelési
mdédok kivételével, a hatdsok kozotti kdlcsonhatas tételezhetd fel. A nitrogéndézis szintén
nem hatott a magok fuzdrium-fertézottségére szignifikdnsan (P = 0,7805), a mivelési
mdédnak azonban volt kimutathaté hatdsa a fuzdrium-fertézottségre (P = 0,0020). Eb-
ben az esetben nem csak a mitivelési méd hatdsa, hanem egyes miivelési médok kozotti
kiilonbségek is szignifikdnsak voltak. A mivelési mdédok koziil a tdrcsdzassal mivelt
teriileten a fuzdrium-fertdzottség joval alacsonyabb volt, mint az egyéb mtvelésben
részesitett teriileteken (/. tdbldzat). Ebben kozrejatszhatott a tarcsds miivelés okozta
aerob viszonyok kialakuldsa, amely a felapritott szalma bontadséat végz§ aerob lebontd
szervezetek szamdra kedvezs életteret nydjthatott, igy a gyorsabb szalmabontds miatt
a fuzdriumnak kisebb élettere maradt. Vizsgalatainkat tovabb folytatjuk annak érdeké-
ben is, hogy jobban megismerjiik az eltérd talajallapot koriilmények novényvédelemre
gyakorolt hatdsait. A kisérlet lehetGséget ad a termesztés, a talaj- és novényvédelem
osszefliggéseinek elbirdlasara.

A kutatasok az OTKA-49.049, -F046.670, a KLIMA-05 és NKFP-6/00079/2005 progra-
mok, és a SZIE GAK Kht. J6zsefmajori Kisérleti és Tangazdasig tdmogatdsaval folynak.

1. dbra A kiilonbozd hatdskombindcidk atlagai

Figure 1. Averages of effect-combinations
(1) percentage of infected seeds, (2) nitrogen rate
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1. tdbldzat Az alkalmazott mivelési modok esetén tapasztalt fert6zott
magok szdmdnak 4dtlaga és szérdsa. Az azonos bettikkel jelolt értékek
nem térnek el szignifikansan. J6zsefmajor, 2006

Table 1. Means and standard deviation of infected seeds for different tillage
methods by Tukey grouping. Means with the same lower-case letter
are not significantly different (P < 0.05). J6zsefmajor, 2006
(1) tillage method, (2) mean + standard deviation, DV: direct drilling, KM: cultivator
leaving mulch (16—18 cm), L + T: loosening + disking (40 + 16—-20 cm), SM: shallow
cultivation (14-16 cm), SZ: ploughing (26-30 cm), T: disking (16—20 cm)

Miivelési mod (1) n atlag + szoras (2)
DV 8 13,00+ 3,85a
KM 8 11,00 + 3,42 ab
L+T 8 8,87 +2,99 ab
SM 8 12,25+337a
SZ 8 11,87 3,94 a
T 8 6,00+2.26b

Influence of conservation tillage and nutrient rate on the internal
Fusarium infection of winter wheat

ATTILA STINGLI! - ARPAD BOKOR? — TIMEA BIRO' - MARIA KONDOR-JAKAB?
I Faculty of Agriculture- and Environmental Sciences, Szent Istvdn University
Godolls

2 Faculty of Animal Science, University of Kaposvar
Kaposvar

3 Central Agricultural Office, Laboratory of Phytopathology
Budapest

SUMMARY

We stated that the interaction of nitrogen rate and tillage method was not significant (P =
0.1223). The nitrogen rate has not influenced significantly the internal Fusarium infection
of seeds either (P = 0.7805). However, tillage method had significant impact on Fusarium
infection (P = 0.0020). It was obvious that Fusarium infection was lower under disking
compared to other methods, so the soil-mixing effect and cutting of stubble residues due
to disking might play an important role in controlling Fusarium in conservation soil till-
age systems. When plant residues are cut into pieces, aerob microbial activity is promoted
and decomposition is faster, so Fusarium has less substance to live on. The favourable
impact of catch-crops might have an important role against Fusarium infection, either.
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In this case tillage equipments with discs might play an important role against Fusarium
infection in conservation tillage systems.

Keywords: winter wheat, conservation tillage, nutrient rate, internal Fusarium
infection.
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A termikus meteorolégiai elemek hatdsa az 4szi drpa
(Hordeum vulgare L.) fejlodésére

ENZSOLNE GERENCSER ERZSEBET

Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Mez6gazdaség- és Elelmiszertudomanyi Kar
Mosonmagyarévar

OSSZEFOGLALAS

Az Gszi arpa hazank jelentds gazdasagi novénye. Fejlédésére szamottevs hatdssal birnak
a meteoroldgiai viszonyok. Mivel a termikus elemek befolydsa — a higrikus elemekénél
szorosabb — kapcsolatba hozhat6 a novény fenofdzisainak bekovetkezési idépontjaival és a
fazistartamokkal, sugarzasi és h6mérsékleti elemek hatasat vizsgaltuk. A termikus elemek az
Gszi arpa fejldését f6ként Gsszel, a kezdeti fejl6dés id6szakaban befolyasoljak szignifikansan.
A nappali 6rak kozéphdmérsékleteinek hatasa dltaldban erdsebb, mint a niktohdmérsékleteké.
A hémérsékleti meghatdrozottsag a vegetacios periddus egészére is erds marad. Az emlitett
Osszefiiggések az orszag egész teriiletén viszonylag egységesen alakulnak.

Kulesszavak: Gszi arpa, fejl6dés, termikus elemek.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Az &szi arpa a hiivosebb klimaigény( novények kozé sorolhatd (Varga-Haszonits 1987).
Vetése mar 3—4 °C-os napi kozéphdmérsékletnél lehetséges. A tavaszi hénapokban inkdbb
hdvGsebb idét igényel. Mivel a meleg, napos id§ a virdgzast felgyorsitja, ezért a fajtak
kozotti kiilonbségek hiivos, borult idGben jobban kittinnek (Karsai 2004). Eréséhez nem
kivan nagyobb meleget, ezért junius masodik felében, a gabonafélék koziil els6ként, mar
arathat6. Az optimumhd&mérsékletek a 20-25 °C-os intervallumba esnek, a 30 °C feletti
értékek mar nem kedvezéek, a 35 oC felettiek pedig az asszimilacié jelentds csokkenését
okozzak (Varga-Haszonits et al. 2006).

Az Gszi arpat f6ként takarmdnyként hasznositjdk. Az egész orszdgban eredményesen
termeszthetS. Kismdnyoki (1997) szerint term&teriilete novekedni fog, ezt tobb tényezd is
indokolja: biztosabb termés varhato t6le még szaraz viszonyok kozott is, j6 termésstabili-
tasat szaranak morfoldgiai felépitése is indokolja, valamint takarmanyértéke meghaladja
az Gszi buzaét. Vetésteriilete ezzel egyiitt az utébbi években stagndlt, de egy esetleges
szarazodasi folyamat megvaltoztathatja az §szi rpa termésszerkezetben elfoglalt helyét
(Varga-Haszonits et al. 2006).
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ANYAG ES MODSZER

Az elemzést a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem MezSgazdasag- és Elelmiszertudoményi
Kar Matematika, Fizika és Informatikai Intézetében rendelkezésre 4116 agroklimatolégiai
adatbank adatai alapjan végeztiik. A fenoldgiai kisérleti helyek az orszag kiilonb6z6 6kologiai
adottsdgu tijegységeit reprezentdljdk (Eszterdg — Baranya megye, Gyulatanya — Szabolcs-
Szatmar-Bereg megye, Karcag — Jasz-Nagykun-Szolnok megye, Kompolt — Heves megye,
Mosonmagyarévar — Gydr-Moson-Sopron megye, Tordas — Fejér megye).

A meteoroldgiai adatok az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat hdl6zatdhoz tartozoé
megfigyel§ allomasok (Pécs, Nyiregyhaza, Debrecen, Kompolt, Mosonmagyarévar,
Martonvasar) altal mért napi adatokbdl szarmaznak, s ezeket tarsitottuk a megfelel§
fenoldgiai dllomdsok adataihoz.

Igy tehdt az 1966 és 1980 kozotti 15 év parhuzamos fenolégiai és meteoroldgiai adatait
vontuk be az elemzésbe. Az adatbank alapjan a kovetkezd fenoldgiai fazisok kezdetének
id6pontjat vizsgaltuk: vetés, kelés, szarbaindulas, kaldszolas, érés. Az egyes fenoldgiai fazis-
tartamok (vetés—kelés, kelés—szarbaindulas, szarbaindulas—kalaszolas, kaldszolas—érés),
valamint az egész vegetacids periddus (vetés—érés) hosszdnak valtozdsait elemeztiik az
egyes fenofazisok alatti termikus elemek: az dtlaghdmérséklet, a fotohdmérséklet (a nap-
pali 6rdk kozéphdmérséklete), a niktohdmérséklet (az éjszakai 6rak kozéphdmérséklete),
a napi h6mérsékleti ingds és a napfénytartam fiiggvényében.

Vizsgélatainkban a Went-féle eljardssal szdmitottuk a napszakos kozéphdmérsékleteket
(Varga-Haszonits et al. 2004), valamint a napi h6mérsékleti ingast a kovetkezé médon:

1
Teoro = Tuax _Z(TMAX —Tun )

1
Taikro = Ty + Z(TMAX = Twu)
TINGAS = Tyax — Tuiv

A fotohdmérséklet, a nappali (megvildgitott) idGszak atlaghdmérséklete hatdssal van a
novények fotoszintézisére és 1égzésére, novekedése a novényben lejatszodé folyamatokat
altalaban a szerves anyag emelkedése irdnyaba tolja el. A niktohmérséklet, az éjszakai
(sotét) idészak atlaghdmérséklete pedig csupdn a 1égzésre gyakorol hatast, igy emelkedé-
sével a szerves anyag leépiilésében jatszik nagyobb szerepet.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A fenofdzisok bekovetkezésének idépontjai és a fdzistartamok hossza az egyes megfigyelési
helyeken: A vizsgalt id6szakban az Gszi arpa vetése szeptember utolsé hete és oktber
elsd hete tdjan tortént. A kelés ezt kovetden dtlagosan 13—14 nappal kovetkezett be. Egyes
években azonban a vetés—kelés szakasz hossza a meteoroldgiai viszonyoktdl fiiggden jéval
rovidebb vagy lényegesen hosszabb is lehetett.
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A kelés—szarbaindulds szakasz lényegében a hideg idGszak, a tulajdonképpeni attelelés
id6szaka. Meg kell emliteni, hogy ennek az idGszaknak az els§ fele magaban foglalja a
kelés—bokrosodas szakaszt is, amelynek az a jellemzdje, hogy a bokrosodas bekovetkezhet
madr a tél bedllta el6tt, de elGfordulhat az is, hogy csak a tél befejeztével kovetkezik be. Ez
a vegetdcios periddus egyik leghosszabb részszakasza. A szarbaindulds atlagos idSpontja
aprilis 14-re tehetd. A kelés—szarbaindulds fenofazis 177 napig tartott, de szélsGséges ese-
tekben 113 vagy 210 nap is lehetett. Erdekes megfigyelni, hogy a szarbainduldsi id6pont
(4prilis 22.) abban az évben (1966, Karcag) sem tért el jelentdsen a tobbi év atlagatol (aprilis
20.), amikor a kelés id6pontja lényegesen kitolddott, vagyis az elnydtjtott elsd fazist egy
rovidebb masodik kovette: a novény ,,igyekezett behozni” a lemaradast.

A kaldszolas atlagos id6pontja majus kozepére esett. A kaldszolds—szarbaindulds fazis atlago-
san egy hoénapig tartott, s a kiilonbozd dllomdsokon 25—47 napos intervallumban mozgott.
Az érés junius 26-dn indult meg, dtlagosan 42 nappal a kaldszolds kezdete utan. A termés
a kiilonboz6 megfigyelési helyek tekintetében mintegy négy nap kiilonbséggel beérett. A
vegetacios id6szakban el6rehaladva csokkentek tehat a kiilonbségek az egyes megfigye-
1€si helyeken a fenofdzis kezdetét és hosszat tekintve. Az altalunk kapott eredmények jo
egyezést mutatnak a Schmidt et al. (1996) 4ltal kapott eredményekkel.

A teljes vegetacids periddus atlagosan 268 napig tartott. A legrovidebb atlagos tenyészid6hossz
a déli fekvésii Eszterdgon 261 nap volt, a leghosszabb pedig az északnyugati elhelyezkedésd
Mosonmagyarévaron 273 nap, vagyis a foldrajzi elhelyezkedés 12 nap kiilonbséget okozott.
A termikus elemek hatdsa a fenologiai fazistartamokra: ElGszor az egyes fazistartamok
kozéphémérsékletét hataroztuk meg a vizsgalt megfigyelGhelyeken. A vetés—kelés szakasz
kozéphdmérséklete 11-12 fok volt, a kelés—szarbaindulas szakaszé 3 fok koriil valtozott,
mig a szarbaindulds—kaldszolds szakaszé mar djra 12—13 fok koriili érték volt, a kaldszo-
14s—€érés szakasz kozéphdmérséklete pedig 17-18 fokig emelkedett.

A napi kozéphSmérsékletek az egyes fazistartamokra is jelentds hatdssal voltak. Lat-
hat6 az 1. tabldzatbol, hogy a kapcsolatok korreldcids hanyadosai a tavaszi idGszakban

1. tdbldzat Az atlagh6mérséklet és a fazistartam kozotti osszefiiggés
(korrelaciés hanyadosok)

Table 1. Relationship between mean temperature and duration
of phenological phases (correlation indices)
(1) phenological station, (2) mean temperature, (3) sowing—emergence,
(4) emergence—shooting, (5) shooting—heding, (6) heding—ripening, (7) growing season

I Atlaghémeérséklet (2)
: °(1‘) vetés—kelés kelés— szarbaindula Kaldszolds—érés | vegetaciés periodus
(3) szarbaindulas (4) | kaldszolas (5) (6) ()

Eszterdg 0,618%+* 0,738 0,246 0,159 0,873k
Gyulatanya 0,399 0,691%#** 0,127 0,383 0,817
Karcag 0,513%* 0,533%* 0,161 0,469* 0,907##
Kompolt 0,902 0,498* 0,153 0,491%* 0,788
Mosonmagyarévar 0,267 0,383 0,506* 0,209 0,771%#%*
Tordas 0,620%* 0,773%%* 0,168 0,456* 0,836%**

*10%-os szinten szignifikdns (P = 0,1), ** 5%-os szinten szignifikdns (P = 0,05), *** 1%-os szinten szignifikdns (P = 0,01)
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voltak a leggyengébbek. A hdmérsékleti hatds az §szi és az 4ttelelési, hiivos idGszakban
volt a legjelentGsebb. Ennek kovetkezménye, hogy a vegeticiés periddus hossza is erds
hémérsékleti fiiggést mutat. Ez pedig azt jelenti, hogy egy hdmérsékletvaltozdssal jaro ég-
hajlatvéltozas az &szi drpa vegetacids periddusanak hosszara is jelentds hatdssal lenne.
A 2. tabldazatban 14that6, hogy a vetés—kelés idGszak hosszanak hdmérsékleti fliggését tobb-
féle h6mérsékleti hatds (foto-, niktohmérséklet, napi hémérsékleti ingds) szempontjabol is
elemeztiik, s megvizsgaltuk a napfénytartam hatdsat is. A kapott eredmények azt mutatjak,
hogy a nappali 6rak hdmérsékletei vannak a novény kezdeti fejlédésére a legnagyobb ha-
tassal, s ez mutatkozik meg a napi kozéphdmérsékletek hatdsaban is. Egyértelmd még a
napi hémérsékleti ingds és a napfénytartam hatdsa is. Erdekes, hogy a mosonmagyarévari
adatok egyik termikus elem szempontjabdl sem mutatnak szignifikdns kapcsolatot.

2. tdbldzat A hémérsékleti jellemzGértékek és a vetés—kelés fazistartam kozotti
Osszefiiggés (korrelacids hanyadosok)

Table 2. Relationship between different temperature characteristics and duration of
sowing—emergence phenophase (correlation indices)
(1) phenological station, (2) sowing—emergence, (3) mean temperature,
(4) phototemperature, (5) nyctotemperature, (6) temperature range, (7) sunshine duration

Fenolégiai dllomés |— Vetés—kelés (2)

) Atlaghémérséklet | Fotohémérséklet | Niktohdmérséklet | Homérsékletingds | Napfénytartam

©) () ®) (6) @)

Eszterdg 0,618%* 0,622%* 0,631%+* 0,596%* 0,485%*
Gyulatanya 0,399 0,710%%* 0,250 0,522%* 0,477*
Karcag 0,513* 0,531%* 0,449%* 0,585%* 0,567**
Kompolt 0,902 0,886%** 0,808 0,629%* 0,599
Mosonmagyarévar 0,267 0,241 0,383 0,280 0,322
Tordas 0,620%* 0,676 0,532%* 0,831k 0,495%*

* 10%-os szinten szignifikdns (P = 0,1), ** 5%-os szinten szignifikdns (P = 0,05), *** 1%-os szinten szignifikdns (P = 0,01)
3. tdbldzat A kiilonb6z6 hdmérsékleti jellemzbértékek és a kelés—szarbaindulds
fazistartam kozotti 6sszefiiggés (korreldciés hanyadosok)

Table 3. Relationship between different temperature characteristics and duration
of emergence—shooting phenophase (correlation indices)
(1) phenological station, (2) emergence—shooting, (3) mean temperature,
(4) phototemperature, (5) nyctotemperature, (6) temperature range, (7) sunshine duration

.. Kelés—szarbaindulas (2)
Fenologiai all = — — = o — — =
o) Atlaghémérséklet | Fotohdmérséklet | Niktohdmérséklet | Homérsékletingas | Napfénytartam

3 () ®) 6) @)

Eszterdg 0,738##* 0,7507%#* 0,734 0,440%* 0,265

Gyulatanya 0,691 0,678 0,665 0,186 0,150

Karcag 0,533** 0,474* 0,493* 0,269 0,528%*

Kompolt 0,498* 0,367 0,349 0,353 0,533%*

MosonmagyarGvar 0,383 0,430 0,285 0,64 3% 0,453*

Tordas 0,773%%* 0,668+ 0,648 0,461* 0,490*

* 10%-os szinten szignifikdns (P = 0,1), ** 5%-os szinten szignifikdns (P = 0,05), *** 1%-os szinten szignifikdns (P = 0,01)



A termikus meteorolégiai elemek hatdsa az Gszi drpa (Hordeum vulgare L.) fejlédésére 285

Az attelelési idGszak termikus hatdsaira vonatkozd eredményeinket a 3. fdbldzat mutatja. Lat-
hat6, hogy az atlaghdmérsékletek jelentGs befolyasa mellett, ismét a nappali kozéphSmérsékle-
tek szerepe a legerGsebb, bar az dllomasok egy részénél az éjszakai hdmérsékletek hatdsa is
jelentdsebb lett. Ebben az id6szakban a Mosonmagyarévarra meghatarozott dsszefiiggések
is szorosabbak (s6t a h6mérsékleti ingds tekintetében erdsen szignifikdnsak) lettek.

Az Gszi arpa fejlédésére tehat megallapithatd az §szi h6mérsékletek erGsebb hatasa, ami
féként a nappali 6rak kozéphSmérsékleteinek kovetkeztében alakul ki. A hdmérsékleti
fliggés a vegetacids periddus egészére is er6s marad. Az emlitett Osszefliggések az orszag
egész teriiletén viszonylag egységesen alakulnak.

Impact of thermal elements on the development of winter barley
(Hordeum vulgare L.)

ERZSEBET ENZSOLNE GERENCSER

University of West Hungary, Faculty of Agricultural and Food Sciences
Mosonmagyarévar

SUMMARY

Winter barley is one of Hungary’s main field crops. Its development is strongly affected by
meteorological elements, especially thermal elements. Impact of radiation and temperature
elements on both date and duration of barley’s phenological phases was analysed.
Relationship between temperature and development was particularly significant in autumn,
during sowing—emergence and emergence—shooting phases. Effect of phototemperatures
surpassed that of nyctotemperatures. Influence of temperature elements during the whole
growing season also proved to de significant. Considerable territorial anomalies of thermal
impacts can not be detected on the basis of our database.

Keywords: winter barley, development, thermal elements.
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Masodvetésii zoldtragyanovények termesztése
kedvezétlen termdhelyen

GYURICZA CSABA — MIKO PETER — NAGY LASZLO -
FOLDESI PETRA — UJJ APOLKA

Szent Istvan Egyetem, Novénytermesztési Intézet
Godolls

(OSSZEFOGLALAS

Harom kiilonbo6z§ zoldtragyanovényt (facélia, mustar, olajretek), valamint azok keverékét
termesztettiik masodvetésben kedvezdtlen termShelyi adottsdgok kozott. A kisérletben
szamos talajjellemzét és fenoldgiai paramétert vizsgaltunk. Jelen dolgozatban a talaj-
nedvesség-tartalom véltozasait és a fenoldgiai eredményeket értékeljiik. Vizsgalataink
szerint a kisérletben a felsé 60 cm-ben mutathat6 ki kiilonbség a talajnedvesség-tartalom-
ban. A legnagyobb zoldtomeget az olajretek adta.

Kulesszavak: zoldtragya, facélia, mustdr, olajretek, talajnedvesség.

BEVEZETES

A z0oldtragyazas sordn a tobbnyire gyors ndvekedési és nagy mennyiségii biomasszat adé
novényeket abbdl a célbdl termesztjiik, hogy a zold részeket a talajba forgassuk (ekével),
vagy sekélyen keverjiik be (pl. tarcsaval, kultivatorral). Westsik (1965) kiilonbozg pillan-
gbsvirdgi novények zoldtragyaként torténd hasznositdsdval foglalkozott. Napjainkban
azonban szdmos Ujabb haszonnovényt vontak termesztésbe erre a célra, pl. mustart,
olajretket, facéliat, pohankét, biborherét, takarmanyrepcét, somkorat, illetve e ndvények
kiilonboz$ ardnyu keverékét. E novények termesztése torténhet f6- és masodvetésben.
A fGvetés a hazai és nemzetkozi gyakorlatban egyardnt kevéssé elterjedt (Kahnt 1986),
Magyarorszagon el6zménye a masodvetési zoldtragyanovények termesztésének van (Gydr-
fds, 1953). A bedolgozott novényi részek javitjak a talaj fizikai és bioldgiai allapotat, a
tapanyag-gazdalkodast, hozzdjarulnak a szerves anyag mennyiségének noveléséhez, védik
a felszint az erézi6todl és a deflaciotdl. Intenziv gyokérnovekedésiik révén bioldgiai lazitd
hat4st fejtenek ki a talajban, csokkentve ezzel tomor zardréteg kialakuldsdnak az esélyét.
Maisodvetésben termesztve — kiilondsen csapadékos évjaratban — mérséklik a tdpanyagok

kimosddasat. ElsGsorban a nitrogént veszik fel nagy mennyiségben, amely az uténdvény
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szdmadra kozvetleniil hasznosithatéva valik (Birkds et al. 2002, Hansen és Djurhuus 1997,
Jamriska 2002, Sainju és Singh 1997). Egyes zoldtragyandvényeket az dllati takarmanyo-
z4s véltozatosabba tételében is alkalmazhatjdk. Ebben az esetben a zold novényi részek
bizonyos hanyadat levagjak, és frissen vagy silézassal tartdsitva etetik fel az 4llatokkal.

ANYAG ES MODSZER

A zoldtragyazasi kisérlet a Szent Istvan Egyetem Novénytermesztési Taniizemében keriilt
beallitasra 2005. augusztus 25-én. A kisérlet harom ismétléses, egy-egy parcella teriilete
150 m2. A teriilet talaja homokos alapkdzeten kialakult rozsdabarna erdGtalaj. A kisérletben
Ot kezelést alkalmaztunk, dgymint 1. facélia, 2. mustdr, 3. olajretek, 4. keverék (facélia, mus-
tdr, olajretek 1:1:1 ardnyban) és kontroll (bevetetlen talajfelszin). Az el6vetemény &szi drpa
volt, amelynek betakaritdsa utdn a teriiletet sekélyen meghdntottuk tarcsaval. A novények
vetése el6tt 140 kg ammonium-nitratot juttattunk ki, amelyet szintén tarcsdval dolgoztunk
be kozvetleniil a vetés el6tt. A magvak vetése (15 kg/ha) hagyomanyos sorbavet§géppel
tortént. A zoldtragyat november kozepén ekével dolgoztuk be, amely egyben a kovetkezd
ndvény szamadra az alapmivelést jelentette.

A kisérletben talajfizikai (nedvességtartalom) és fenoldgiai méréseket (biomassza, hajtas—
novény ardny, gyokér—novény ardny, novénymagassag, gyokérhosszisag) végeztiink. A ned-
vességtartalom mérését a kisérlet bedllitasakor €s a novények bedolgozasa el6tt végeztiik.
A vizsgélat sordn a 0-90 cm talajrétegbdl 30 cm-enként (0-30, 30—60, 60—-90 cm) vettiink
mintdkat, amelyekb6l gravimetrids mddszerrel hataroztuk meg a nedvességtartalmat. A
fenoldgiai vizsgalatokat a novények bedolgozasa el6tt egy héttel végeztiik.

Statisztikai értékelésre egytényezds varianciaanalizist alkalmaztunk (Bardthné et al. 1996).

EREDMENYEK

Magyarorszag éghajlata aszdlyra hajlamos, ami leggyakrabban a vegetaciés idGszakban
kialakul6 csapadékhidnyban mutatkozik meg (Birkds és Gyuricza 2000). A misodvetés
sikeressége szempontjabol kritikus a nyari honapok csapadékmennyisége és a talaj nedves-
ségtartalma (Kahnt 1986), ezért Magyarorszagon a zoldtragyanovények termesztése szem-
pontjabol nem a korai betakaritasi novényeket kozvetleniil kovetd idészak (tobbnyire julius),
hanem elsGsorban az augusztus masodik dekddjaban torténd vetés vezethet eredményre. A
2005. év csapadékban gazdag volt, jelentGs mennyiség hullott a nyari id6szakban is, ezért
a vetés idGszakat nem a szdrazsdg, hanem a tilzott csapadékbdség jellemezte. A vetést
kovetSen azonban a felsd talajréteg gyors szaraddsa miatt a vetémagok 55—-60%-a csirazott
ki 5-7 napon beliil, mig az elfekvé magok a szeptember eleji csapadékot kovetSen indultak
csirdzasnak. Ez a kétfazisu kelés és fejlddés a kisérlet teljes idGszakaban megmutatkozott
valamennyi novénynél. A facélia kezdeti fejlédése rendkiviil vontatott volt, mig a mustar és
az olajretek rogton a kelés utan intenziv novekedésnek indult. Ennek a lassi novekedésnek



Maisodvetési zoldtragyanovények termesztése kedvezdtlen termGhelyen 289

a hatasa elsGsorban a keverékvetésben mutatkozott meg, ahol a facélia a legkisebb biomasz-
szat adta (5 t/ha). Ugyanez érvényes a novénymagassagra és az elért gyokérhosszisagra is,
amelyek meghatarozéak az Gsszes biomassza kialakuldsa szempontjabdl (1. tdbldzat).

1. tabldzat A zoldtragyandvények fenoldgiai jellemzdi a talajba

dolgozas eldtt 7 nappal (G6dolls, 2005. november 3.)

Table 1. Phenologic characteristics of green manure plants seven days prior to
transferring them into soil (G6dol11l6, November 3, 2005)
(1) plant, (2) biomass (t/ha), (3) shoot/plant (%), (4) roots/plant (%),
(5) height of plant (cm), (6) length of roots (cm), (7) phacelia, (8) mustard,
(9) oil-radish, (10) mixture *(f/m/o0), (11) * f/m/o = phacelia/mustard/oil-radish

Novény | Biomassza | Hajtas/movény | Gyokér/movény | Novénymagassag | Gyokérhosszisag
@ (t/ha) (2) (%) 3) (ZIXC)) (cm) 5) (cm) (6)
Facélia (7) 37,0 93 7 38,5 11,6
Mustér (8) 27,7 86 14 48,5 15,0
Olajretek (9) 45,1 82 18 38,0 18,1
Keverék
(F/m/o)* (10) 5,0/14,0/14,4 |  96/84/82 4/16/18 25,3/43,5/37,0 6,4/11,1/15,1

* f/m/o = facélia/mustdr/olajretek (11)

Ugyanakkor az 6nall6 facélia vetés jelentSs mennyiségii zoldtomeget képzett (37 t/ha),
amely alapjan kival6 zoldtragyanovénynek mindsiil. Ennek a biomasszdnak legjelentGsebb
része azonban a zold hajtés, kisebb a gyokér aranya a mustarhoz és az olajretekhez képest.
A legnagyobb hajtas- és gyokértomeget az olajretek produkalta a bedolgozas elGtt egy héttel
45,1 t/ha tomeggel. A legintenzivebb gyokérnovekedést (18,1 cm atlagos gyokérhosszisag),
valamint a legnagyobb gyokér—ndvény ardnyt egyardnt ebben a kezelésben tapasztaltuk.
Hazai viszonyok kozott olajretek masodvetésii termesztése esetén Antal (1978) szamol be
az intenziv gyokérnovekedésnek koszonhetGen jelentSs bioldgiai talajlazité hatasrol.

A masodvetésii novények talajel6készitése sordn alapszabalyként fogadhatd el, hogy kevés
menetszammal, energiatakarékosan allitsunk el§ a novény szamara megfelels apromorzsas
magagyat. A gyors el6készitést nem csak gazdasagossagi tényezdk, hanem a talajnedvesség-
veszteség csokkentése indokoljak. Az 1. dbra akezelések talajnedvesség-tartalmat mutatja
a 0-90 cm mélységben, a vetés utdni 65. napon.

A zoldtragyandvények hatdsa az adatok alapjdn a felsé 60 cm-ben mutathato ki. Az egyes
novényekkel boritott kezelések kozott a 0-30 cm talajrétegben statisztikailag igazolhat6
kiilonbség nem volt kimutathatd, ugyanakkor a kontrollhoz képest valamennyi esetben
szignifikans eltérést tapasztaltunk. Hasonl6 tendencia figyelhet6 meg a 30—60 cm mély-
ségben azzal a kiilonbséggel, hogy a keverékvetés esetén nagyobb volt a nedvesség, mint a
facélia a mustér és az olajretek vetésben. Ennek feltételezhetSen az az oka, hogy a harom
novény egyiittes termesztése soran a facélia mérsékelt gyokérfejlédése miatt osszességé-
ben kevesebb nedvességet vesznek fel a novények ebbdl a talajmélységbdl. A 60-90 cm
mélységben nem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség az egyes kezelések kozott.
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1. dbra A talajnedvesség-tartalom alakuldsa a kisérletben a 0—90 cm mélységben,
a vetés utdn 65 nappal (Godolls, 2005. oktéber 27.)

Figure 1. Changes in soil moisture content within 0—90 cm depth 65 days after sowing
(Godolls, October 27, 2005) (1) Soil moisture content (mass %)
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KOVETKEZTETESEK

A zoldtragyanovények termesztése témakorében Magyarorszdgon szamos kutatasi ered-
mény és gyakorlati tapasztalat all rendelkezésre. Az ut6bbi évtizedekben elhanyagolt
modszer az elkovetkezd idGszakban varhatéan ismét fel fog értékel6dni. Az allatallo-
many jelent8s csokkenése, és az ebbll ad6do szerves tragya hidny, valamint a talajok
tdpanyagtartalmanak és fizikai, biolégiai dllapotromlasa miatt a zoldtragyanovények

zZ. 2z sz

masodvetésben torténd termesztése €s talajba torténd bedolgozdsa a vetésvaltas fontos
eleme lehet.

Az utébbi évtizedekben egyre gyakoribbak Magyarorszagon a sz€lsGséges iddjarasi
jelenségek (elsGsorban aszily, ritkdbban tdlzott csapadékbdség), amelyek leginkabb a
nydri idészakban jelentkeznek. A zoldtragyanovények termesztésének ezért korlatozo
tényezdje a talajnedvesség lehet. Kozvetleniil a kaldszosok betakaritdsa utdn gyorsan
szaradd, homokos vélyog fizikai féleségii talajon, az idGben elvégzett miivelés is olyan
nedvességveszteséggel jarhat, amely a vetés és kelés feltételeit egyarant rontja. Az augusz-
tus masodik felében torténd vetés ugyanakkor a hajnali harmatképz8dés és a csapadék
kialakuldsdnak nagyobb esélye miatt megndveli a sikeres termesztés esélyét. Bar a zold-
tragyandvények termesztése fokozott vizfelhasznalassal jar, statisztikailag igazolhatéan
csokkenti a talaj nedvességtartalmat a fels6 50—60 cm rétegben, azonban ennek egy része
a bedolgozds sordn a novényben 1év6 nedvesség révén visszakertiil a talajba. A kutatdsok
azt bizonyitjak, hogy az igy keletkezd deficit a tél végére eltlinik, ugyanakkor hosszu
tavon a talaj tdpanyag- és vizgazddlkoddsanak javuldsa a novénytermesztés biztonsago-
sabba tételét eredményezi.
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Production of green manure plants as a second crop
under unfavourable soil condition

CSABA GYURICZA — PETER MIKO — LASZLO NAGY - PETRA FOLDESI - APOLKA UJJ

Szent Istvan University, Institute of Crop Production
Godolls

SUMMARY

Three different green manure plants (phacelia, mustard, oil seed radish) and their mixture
were sown as a second crop under unfavourable soil conditions. Several soil and phenologi-
cal parameters were determined in the experiment. Changes in the soil moisture content
and results in phenology were examined in this paper. According to our results differences
of the soil moisture content in the upper 60 cm soil layer can be seen. The largest green
mass was measured in the case of oil seed radish.

Keywords: green manure, phacelia, mustard, oil seed radish, soil moisture.
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A szarvasi kenderkutatas eredményei

IVANYI ILDIKO - IZSAKI ZOLTAN

Tessedik Samuel Féiskola
Mez6gazdasagi Viz- és Kornyezetgazdalkoddsi Kar
Szarvas

(OSSZEFOGLALAS

A Tessedik Sdmuel Féiskola Mezdgazdasagi Viz- és Kornyezetgazdalkoddsi Kara No-
vénytermesztési Tanszékén az 1989-ben bedllitott tragydzasi tartamkisérletben 1990 6ta
végeznek kenderkisérleteket. A kisérlet kiteritett vetésforgd rendszerii, ahol minden évben
4 novény szerepel. A négy novényfaj egyike a rostkender (Cannabis sativa L.), melynek a
kisérleti évek soran kiilonboz§ fajtai, a Kompolti, Tiborszdlldsi és UNIKO-B, Kinai egy-
laki, Szarvasi, 2004-ben kiilon kéttényezds (fajta x betakaritasi idGpont) fajtakisérletben
az EU-ban minGsitett 12 kenderfajta fenoldgiai és teljesitményvizsgélatit végezték el.
T6szamkisérleteikben arra kerestek valaszt, hogy vajon csokkenthet§-e a kivetett csiraszam
a koéré mennyiségi és a minGségi paraméterek jelentds csokkenése nélkiil.
Megéllapitottak, hogy 80 kg ha-! nitrogén a talaj 110130 ppm AL-P,0s- és 310-330 ppm
AL-K,O-tartalma mellett megbizhatéan novelte a termést. Magasabb kéliumellatottsagi
szinten (350-360 ppm AL-K,0) a N 160 kg ha-' adagja csak tendencia jellegii termésho-
zam novekedést eredményezett. Nagy, j6 mindségi termés eléréséhez elegendd 2,25 millié
csira ha-'-t, 43—45 kg ha-' vetémagmennyiséget vetni. Hazai fajtdink tenyészid§ szerinti
term&képessége vetekszik a kiilfoldi fajtakéval.

Kulcsszavak: rostkender, tdpanyagelltds, tdpelemfelvétel, novényanalizis, tdpelem-
ellatottsagi hatarértékek, tGszam, fajta.

BEVEZETES

A szant6foldi novénytermesztésben az utdbbi évtizedekben néhdny novény — a gabonafélék
és olajnovények — nagy teriileti részesedése é€s 6kondmiai sikere volt a meghatarozé. A 21.
szdzadban mar vildgossa valt, hogy a vetésszerkezet besziikiilésének 6kondmiai és 6koldgiai
korlatai vannak. Az idénként felhalmoz6dé élelmiszertobbletek piaci problémadi, valamint
a biodiverzitds csokkenése, kornyezetre gyakorolt hatdsa kikényszeritheti a hazdnkban
termeszthet§ szamos novényfaj djraértékelését és vjra felfedezését, a kender szerepének
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jbdli novekedését. A kenderbdl olyan termékek készithetGk, amelyek a 21. szdzadban é16
emberek életét komfortosabbd, biztonsdgosabbd tehetik, ugyanakkor jelentSs lehetGségeket
ajanlanak a mezGgazdasagi termelSk, a feldolgozok és végtermék-elGallitok, kereskedSk
és ezek szovetségei szamara.

TRODALMI ATTEKINTES

A novények értékelését kiilonbozé szempontok szerint végezhetjiik. Montford és Small
(1999) huszonegy, a vildgon termesztett f6 novényt, tobbek kozott lucernét, erdei fat, ga-
bonaféléket, cukornddat, burgonyat, napraforgét, gyapotot, repcét, széjababot és dohdnyt
hasonlitott 6ssze a mag- és rostkenderrel a biodiverzitas és kornyezetbarat tulajdonsagaik
alapjan. Huszonot vizsgalt paraméter alapjan megallapitottak, hogy a termesztett novények
koziil a lucerna és a ronkfa utdn a magkender és a rostkender kovetkezik kornyezetbarit
tulajdonsagaik és a biodiverzitdsra gyakorolt kedvezd hatdsuk tekintetében. A kenderrdl,
sokoldalisagardl szamos konyv, tudomanyos és ismeretterjesztd kozlemény jelent és jelenik
meg. A kendernek Nemzetkozi Kender Szovetsége és ennek hivatalos folyéirata van, a
Journal of Industrial Hemp. Ezek az ismeretek azonban csak sz{ikebb szakmai korokhoz
jutnak el. Altaldban jellemzé az a téves kozhiedelem, hogy minden, ami Cannabis, k-
bitészer. Kevésbé ismert, hogy rostjabdl €s magjabdl szamos olyan termék allithaté eld,
melyek tobbsége nem élelmiszerndvény, tjrahasznosithatd, kdrnyezetileg tiszta, lebomld
anyag, igy példaul textil, papir, h6- és hangszigetel$ paplanok, biokompozitok, szildrd
és folyékony energidk, kozmetikumok, gydgyhatdsu készitmények. Van der Werf (2004)
franciaorszdgi kortilményekre végezte el a rostkender- és a buizatermesztés életciklus
analizisét (LCA). Eredményei szerint 1 tonna terméshez a teljes termesztési folyamat
alatt felhaszndlt energiaigény 1293 MJ, mig biizdnal 2200 MJ. A kender termesztési
folyamata alatt felhasznalt energiaigény egyik jelentds eleme a tdpanyagigénye. Ennek
becsléséhez szabatos tragyazasi tartamkisérletek sziikségesek. Hazdnkban Nagyhoresokon
és Szarvason végeztek ilyen kisérleteket. Ezek a kisérletek az irodalomban fellelhetd, a
kender fajlagos tdpelemfelvételével kapcsolatos ellentmondésok tisztdzasét is céloztak.
Kddadr et al. (2003) és Kdddr (2004) nagyhorcsoki kisérletei szerint, hasonl6an a szarvasi
eredményekhez (Ivdanyi 1998, Ivdnyi és Izsdki 1996, 2000) a kender fajlagos elemtartalma
a textilipari céld kender betakaritdsakor az NPK-ellatottsagatol fliggben N: 83-152 kg,
P,0s5: 27-48 kg, K,0: 142-323 kg. A rostkender optimadlis tapléltsagi dllapotat 20—40
cm magas teljes novényben 4-5% N-, 0,4—0,5% P- és 4-5% K-tartalom jellemzi. A ken-
dertermesztés folyamata alatt felhasznalt energiaigény madsik jelentSs eleme a vetGmag
mennyisége. Tészamkisérleteinkben arra kerestiink valaszt, hogy vajon csokkenthet§-e
a kivetett csiraszdm a k6ré mennyiségi és a minGségi paraméterek jelentds csokkenése
nélkil. A termesztett fajtdk kozott a szélességi korok, hasznositdsi célok szerint kiilonb-
ségek vannak. Sziikséges tehat az adott termesztési koriilmények kozott az adott célra a
legjobb teljesitményt fajtak kivalasztasa.
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ANYAG ES MODSZER

A Tessedik Samuel Féiskola Mez&gazdasagi Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Kara No-
vénytermesztési Tanszékén 1990 6ta végziink kenderkisérleteket. 1989-ben tragyazasi
tartamkisérlet lett bedllitva. A kisérletben minden évben 4 novény szerepelt kiteritett
vetésforgd rendszerben. A 4 novényfaj egyike a rostkender (Cannabis sativa L.) volt,
melynek a kisérleti évek soran kiilonbozd fajtdit kiilonbozd t6szdm mellett vizsgaltuk.
Trdgydzadsi kisérlet. Az 1990 és 2006 évek kozott, valamint csernozjom réti talajon végzett
kisérleteinkben vizsgaltuk a kiilonboz6 adagi N-, P- és K-tradgydzas hatdsat kiilonbozé
rostkenderfajtak, szarazanyag-felhalmozasara, tdpelemfelvételére, terméshozamanak és
mindségének valtozasara, valamint taplaltsagi allapotara.

Fajtdak vizsgdlata. A tragyazasi kisérletben 1990-1999. kozott a hazankban legjobban
elterjedt Kompolti kétlaki fajta, 2000-2001. évben a Kinai egylaki fajta, 2002-ben a tra-
gyazasi kisérlet parcelldinak felezésével Tiborszdlldsi és UNIKO-B fajtak, 2003-2005.
években Tiborszdlldsi, 2006-ban a Kompolti és Szarvasi (fajtajelolt) fajtak, 2004-ben kiilon
fajtakisérletben az EU-ban mindsitett 12 kenderfajta fenoldgiai és teljesitményvizsgalatat
végeztiik el.

Az optimadlis vetési csiraszdm meghatdrozdsa. A vetési csiraszam mindségi és okondmiai
szempontbdl is lényeges. Ezért 1997-ben kender mennyiségi és mindségi jellemzSinek
megallapitdsdra stirlin = 4,5 millié csira/ha és ritkdn = 2,25 milli6 csira/ha vetett ken-
derdllomény betakaritdskori t6szdmat, novénymagassagat, szaratmérgjét és kordtermését
vizsgaltuk. Az eredmények miatt a tovdbbi kisérleti években a kivetett csiraszdmot 2,2-2,5
millié/ha-ra csokkentettiik, amely a vetGmag csirdzasi szazalékatdl fiiggden 43—45 kg/ha
vetémagmennyiségeknek felelt meg.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A kender tapanyagelldtdsa és a terméshozam—mindség kapcsolata. Az N,PyK, tapanyag-
ellatés (atalaj 110-130 ppm AL-P,0s- és 310-330 ppm AL-K,O-tartalma mellett 80 kg/ha
nitrogén) megbizhat6an novelte a termést. Magasabb K,-ell4tottsagi szinten (350-360 ppm
AL-K,0) aN 160 kg/ha adagja (N,) csak tendencia jelleg(i terméshozam novekedést ered-
ményezett. A talaj tdpanyagtartalma és a terméseredmények kozotti Osszefiiggés azt mutat-
ta, hogy a rostkender szamadra a talaj konnyen felvehetd foszfortartalmanak P,—P; szintje
megfeleld. Ezen a szinten a talaj AL-P,05 foszfortartalma a vizsgalt évek alatt 110-130
ppm kozott valtozott foszfortragyazas nélkiil, illetve évenként 100 kg/ha P,O5 adagolassal.
A rostkender szdmdra a megfelel§ kaliumellatottsdgnak a K;—K, szint tekinthetS, amely
300-360 ppm AL-oldhaté kdliumtartalmat jelent, amit évi 300 kg/ha vagy 3 évenként 600
kg/ha K,O adagolassal értiink el. Ezeknél a kezeléseknél a nagy termés kivalo textilipari
mindséggel, kedvezd rosthozammal és rostfinomsagi mutatdkkal parosult.

A rostkender fajlagos tdpelemfelvétele, a novényanalizis idGpontja, tapelem-ellatottsagi
hatdrértékek. Kisérletiinkben a 18—19 t/ha kérétermést ado kezelések adataibdl kisza-
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mitottuk a rostkender fajlagos tapelemfelvételét a maximaélis tdpelemfelvétel értékeibdl,
mely a f6 tdpanyagoknadl a kovetkezSképpen alakult: N 10-14 kg/t, P,O5 3,3-3,9 kg/t, K,O
14-20 kg/t, CaO 14-16 kg/t, MgO 5-6 kg/t. KettGs hasznositasu kendertermesztés esetén
1 t magtermés (a hozz4 tartozé 12 t szar és 2 t levélterméssel egyiitt) 144,7 kg N-t, 62 kg
P,0Os-t és 178 kg K,O-t von ki hektaronként a talajbdl. A rostkender novényanalizisének
optimdlis id&pontja a tdpelemtartalom, a szdrazanyag-felhalmozas és a tdpelemfelvétel
véltozasa alapjan, méjus vége és junius eleje kozé tehets, amikor a ndvényen az 5-6.
levélpar kialakult, magassdga 70—80 cm, és elérte a 4-5 t/ha szdrazanyagtomeget. A rost-
kender tapelemtartalma és a tdpelemek ardnya, valamint a szdrazanyaghozam és a termés
alapjan tapelem-ellatottsagi hatarértékeket, valamint tapelemaranyokat allapitottunk meg
a rostkender ndvényanalizisének optimalis idSpontjéra.

A fajtdk teljesitménye. A Kinai egylaki kender 1-3 t/ha magtermés mellett 15-20 t/ha
kérétermés hozamra képes kisparcellds kisérleti koriilmények kozott. A Kinai egylaki
maximalis kérétermése (24 t/ha) és rosttermése (6,6 t/ha) kiemelkedik minden fajta koziil.
A rosttartalma (27,4%) azonban elmaradt a Kompolti kender (34,4) rostszazalékatol. Az
UNIKO-B rostszéazaléka és hektaronkénti rosthozama magasabb volt a Tiborszdlldsi fajtaé-
nal. A szakitéers és rostfinomsag tekintetében jelentds kiilonbség a két fajta kozott nem
alakult ki. Ha a fajtdk kozott valamilyen sorrendet akarunk feléllitani, elsd a Kinai egylaki,
masodik a Kompolti, harmadik az UNIKO-B és negyedik a Tiborszdlldsi (elsGsorban
alacsony rosthozama és dtlagos rostmindsége miatt). A 2004-ben vizsgalt 12 fajta koziil
kiemelkedd termést adott a Dioica 88 (17,96—18,51 t/ha), a Fibranova (18,00—17,48 t/ha),
a Futura 75 (16,72-16,11 t/ha) és a Kompolti (15,76—16,68 t/ha) fajta.

Optimdlis vetési csiraszdm. 1996-ban a kelés utdni 4,2 millié/ha novénystirdség betaka-
ritasra 1,4-2,3 millidra csokkent. 1997-ben a kender onritkuldsa miatt nem volt kiilonb-
ség a sliriin = 4,5 milli6 csira/ha és ritkdn = 2,25 milli6 csira/ha vetett kenderdllomany
betakaritaskori t6szdma kozott, mely 1-1,25 millié db/ha kozott valtozott mindkét keze-
1ésnél, a korétermés a ritkabb vetésnél 0,7 t/ha-ral nagyobb lett. Ezért a tovabbi kisérleti
években a kivetett csiraszdmot 2,2-2,5 millié/ha-ra csokkentettiik, amely a vet6mag
csirdzasi szazalékatdl fiiggden 43—45 kg/ha vetémagmennyiségeknek felelt meg. Nagy
és jO mindségl rostkendertermés eléréséhez minden évben, minden fajtandl elegends a
hazankban kordbban a gyakorlatban alkalmazott 4—4,5 milli6 csira/ha helyett hektaronként
2,25 milli6 csira elvetése.
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Results of hemp research in Szarvas

ILDIKO IVANYI - ZOLTAN IZSAKI

Tessedik Sdmuel College
Faculty of Agricultural Water and Environment Management
Szarvas

SUMMARY

Hemp trials have been included since 1990 in a long-term fertilisation experiment set
up in 1989 in the Crop Production Department of the Faculty of Agricultural Water and
Environment Management, Tessedik Sdmuel College. All four crops in the crop rotation,
which includes fibre hemp (Cannabis sativa L.), are planted each year. Various varieties
of hemp, namely Kompolti, Tiborszdlldsi, UNIKO-B, Chinese Monoecious and Szarvasi,
have been sown over the years, while in 2004 a separate two-factor (variety x harvesting
date) variety trial was set up to carry out phenological and performance tests on 12 hemp
varieties registered in the EU. Plant density experiments aimed at determining whether
the seeding density could be reduced without causing a reduction in quantitative and
qualitative stem parameters.

A fertiliser rate of 80 kg ha-! nitrogen, in combination with soil reserves of 110—130 ppm
AL-P,0;5 and 310-330 ppm AL-K,O, was found to give a significant yield increase. At
higher potassium supply levels (350-360 ppm AL-K,O) a nitrogen rate of 160 kg ha-!
only resulted in a slight, non-significant increase in yield. A seeding rate of 2.25 million
per hectare (43—45 kg ha-') was sufficient to achieve high yields with good quality. The
yield potential of Hungarian varieties is competitive with that of foreign varieties in the
same maturity groups.

Keywords: fibre hemp, nutrient supplies, nutrient uptake, plant analysis, nutrient supply
limit values, plant density, variety.
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A levélteriilet, a fotoszintetikus aktivitas és
a kukorica (Zea mays L.) termése
kozotti osszefiiggés

MOLNAR ZSUZSA

Debreceni Egyetem
ATC MTK Novénytudomdanyi Intézet
Debrecen

SSZEFOGLALAS

2006-ban vetésids és tészamsiiritési kisérletben vizsgaltam kiilonb6z6 hibridek LAT érté-
két, a fotoszintézis intenzitdsit, és mindezek hatdsat a termésre. A 2006-o0s €v igen sajitos
jelleget mutatott. A tenyészidGszak kozepén (julius 22.) heves jégess pusztitott a kisérleti
tertileten. Ez alapvetGen meghatdrozta az eredmények alakulasat. A jégesd kovetkeztében
drasztikusan lecsokkent a hibridek levélteriilete. A fotoszintézis intenzitdsa az NK Cisko
és Sze 269 esetében élénkebb volt a ritkdbb dllomanyban. Az elsd vetésids termése volt a
legalacsonyabb, itt nagyobb hatdsa volt a kedvezdtlen idének, mivel az intenziv fejl6dés
szakaszdban érte a novényeket a kir. A tszam ndvelésére eltérden reagdltak a hibridek.
J6 volt a reakcidja a DK 440 és PR37D25 hibrideknek, a PR34B97 viszont rosszul viselte
az allomanystritést. Szoros volt az dsszefiiggés a hibrid tenyészideje, a vetésidd és a levél-
teriilet nagysdga kozott, valamint a tenyészidd, a levélteriilet és a termés kozott.
Kulesszavak: vetésidd, tGszam, LAI, fotoszintézis, termés.

BEVEZETES

Szamos 6koldgiai és agrotechnikai tényezd befolyasolja a kukorica fotoszintetikusan aktiv
levélteriiletét és ezen keresztiil a termést is (Futo 2003). Az agrotechnikai tényez8k koziil

2

a LAI-t alapvetGen meghatdrozza az dllomanysirtiség és a tdpanyagellatds mértéke. Egy
bizonyos allomanysiirfiség felett mar csokken a fotoszintézis intenzitdsa (Pethd 1993).
Lindquist et al. (2005) megfigyelték, hogy a szervesanyag-termelés mértékét elsGsorban
a hasznositott, levelek altal felfogott fotoszintetikusan aktiv sugarzas befolyasolja, ennek
mennyisége viszont a levélteriilet nagysagétol fiigg. A termésképzésben a novény levelei
nem egyforma mértékben vesznek részt. Kukorica esetében a felsé 120-200 cm-es szint

jarul hozza legnagyobb mértékben az asszimilata termeléshez (Petr et al. 1985).
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ANYAG ES MODSZER

A vetésidd €s tdszamstritési kisérletet 2006-ban a Debreceni Egyetem ATC MTK Novény-
tudomdnyi Intézet Bemutatokertjében 4llitottam be mészlepedékes csernozjom talajon.
Kedvezd volt a csapadék mennyisége és eloszldsa is ebben az évben. Jiliusban azonban
heves jégesd tombolt a kisérlet teriiletén. A didnyi nagysagu jégdarabok nagymértékben
karositottak a novények asszimildlé feliiletét. A kedvez§ szeptemberi id6 megfeleld felté-
teleket nyujtott a biztonsagos beéréshez.

Hat kiilonboz4 hibridet teszteltem. Harom vetésidét (2005. IV. 08., 25., V1. 02.; 2006. IV.
10., 24., V. 15.) és 4 t6szamot (45, 60, 75, 90 ezer t6/ha) alkalmaztam.

Levélteriilet és fotoszintézis vizsgalatot a Sze 269, NK Cisko, PR34B97 hibrideknél vé-
geztem. Levélteriiletet (kézzel, géppel: LAI 2000) mind a vetésidS, mind a tdszamsritési
kisérletben, fotoszintetikus aktivitast (géppel: LICOR 6400) viszont csak a t6szdms(iritési
kisérletben mértem négy alkalommal.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

AlapvetSen meghatarozta az eredmények alakuldsat a jiliusi jégesd. 2006-ban kézzel,
valamint a juliusi jégesd okozta kdrok miatt géppel tortént a levélteriilet mérés. Mindh4-
rom vetésiddben az augusztusi méréseknél mar drasztikusan lecsokkent a nvények aktiv
asszimil4ci6s feliilete (1. dbra). A legkordbbi Sze 269 hibrid szaradt le leghamarabb az
elsé és masodik vetésid6ben. A harmadik vetésidében azonban az NK Cisko esetében
mértem a legkisebb levélteriiletet, ami arra utal, hogy szdmadra a késdi vetés egyaltaldn
nem kedvezd. Mindhdrom vetésidGben 5 m2/m? alatt maradt a LAI maximalis értéke.
Legkisebb volt a levélteriilet az elsé vetésidében.

A tészams(ritési kisérletben a t6szamok kozotti kiilonbség kevésbé szembetlind (2. dbra).
A gorbék laposak, illetve az NK Cisko esetében folyamatosan csokkend tendencidt mutat-
nak. Az intenziv fejlédés szakaszaban kdarosodott az asszimildcids feliilet, ezért tovabbi
levélteriilet névekedés mar nem volt tapasztalhaté. A LAI maximalis értékei a PR34B97
esetében érték el a 2,5 m2/m2-t, a mdsik két hibridnél ez alatt maradt a levélteriilet.
Fotoszintetikus aktivitast a t6szdms(iritési kisérletben vizsgdltam. A tenyészidGszak kez-
detén nagyon intenziv volt a hibridek fotoszintézise (3. dbra), nagy mennyiségi CO,-t
kotottek meg a levelek. Ezutan azonban folyamatosan és jelentds mértékben csokkent. Az
NK Cisko és Sze 269 esetében aktivabb volt a ritkabb dllomédny fotoszintézise. A hosszu

2

tenyészidejli PR34B97 esetében ezt a siiribb dllomédnyndl tapasztaltam.

7 2

2006-ban a kedvez{ évjarat ellenére sem kaptunk magas terméseredményeket a vetésidé
kisérletben a jégesd okozta karok miatt (4. dbra). Ebben az évben az elsé vetésidében
kaptuk a legalacsonyabb terméseket, 8—10 t/ha kozott valtozott. Az dllomany fejlédését

7.z

valészintileg jobban visszavetette a vihar, mivel ez fejlédésében mar elérébb tartott a

s 2 2 oz

késdbbi vetési dllomanyokhoz képest. A szemtelit6dés intenziv szakaszdban érte a kar.
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1. dbra A vetésids hatasa a levélteriiletre

Figure 1. The effect of sowing time on the leaf area
(D—(4) date of the measure, (5) LAI m%/m2, (6)—(8) sowing time I-III.
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A masodik és harmadik vetésidében is 8—13 t/ha-os termést értek el a hibridek, koziiliik
is a PR37D25 termése volt mindkét vetésidGben a legnagyobb. Mellette kiemelked&en
teljesitett a DK 440.
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2. dbra A t6szam hatasa a levélteriiletre

Figure 2. The effect of plant density on the leaf area
(1)—(4) date of the measure, (5) LAI m2/m2, (6) 60,000 plants/ha,
(7) 90,000 plants/ha
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2

A tészams(ritési kisérletben a maximalis termés a 10 t/ha-t sem érte el (5. dbra). A hib-
ridek kozotti kiilonbség sem volt olyan szembetlind. A DK 440 és a PR37D25 hibridek
tészamreakcidja volt a legjobb, termésiik a legmagasabb t§szdmig folyamatosan nétt. A
Sze 269 és Mv Maraton hibridek is a magasabb, 75 ezres t§szamon érték el termésmaxi-
mumukat. A PR34B97 viszont igen rosszul reagdlt a t6szdmnovelésre.

Osszefiiggés vizsgalatot és szignifikancia vizsgilatot végeztem mindkét kisérletben. A
vetésidd kisérletben szoros Osszefiiggést taldltam a hibrid tenyészideje, a vetésid§ és a
levélteriilet nagysaga kozott. A hibrid tenyészideje, természete inkdbb a tenyésziddszak
masodik felében befolydsolta erdteljesebben a levélteriilet nagysagat. A vetésidG hatdsa
fligg az évjarattol. Minél késébbi a vetés, anndl kisebb egy adott idGpontban a LAI értéke
atenyészidGszak elején (R2=-0,846). Szignifikéns volt az sszefiiggés 1%-os szinten a le-
vélteriilet és a termés kozott. A levélzet késGbbi, juliusi—augusztusi fejlédése erdteljesebben
befolydsolta a termés alakuldsat.
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()—-(4) date of the measure, (5) photosynthetic intensity pmol CO,/m?/sec,

Termés t/ha (1)

3. dbra A t6szam hatdsa a fotoszintetikus aktivitasra

Figure 3. The effect of plant density on the photosynthetic activity
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4. dbra A vetésidG hatasa a termésre

Figure 4. The effect of sowing time on the yield
(1) yield t/ha, (2)—(4) sowing time I-III.
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5. dbra A t6szam hatdsa a termésre

Figure 5. The effect of plant density on the yield

(1) yield t/ha, (2)—(5) plant density/ha
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A t6szams(ritési kisérletben 2006-ban nem taldltam a vizsgélt tényezSk kozott szoros
kapcsolatot. Szignifikdns hatdsa volt a tenyészidének a levélteriilet nagysdgara és a ter-

mésre is 5%-o0s szinten.

A kisérletek az OMFB-00896/2005 téma részét képezték.

Relationship between leaf area, photosynthetic activity and
yield of maize (Zea mays L.)

ZSUZSA MOLNAR

University of Debrecen, CAS FA Institut of Crop Science

Debrecen

SuMMARY

In 2006, I investigated the LAI values, the photosynthetic intensity and the effect of these
factors on the yield in sowing time and plant density experiments. Weather in 2006 showed
really especially characteristics. In the middle of the growing period (22. July), there was
a sharp hail on the experimental area. This affected basically the yield formation. Due to
the hail the leaf area of the hybrids decreased drastic. The intensity of the photosynthesis
was more active in the rarer standing crop at NK Cisko and Sze 269. The yield was the
lowest at the first sowing time, the unfavourable weather had a greater effect here, since
the plants were damaged at the intensive developmental phase. The hybrids responded to
the increasing plant density differently. DK 440 and PR37D25 had a good reaction, but
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PR34B97 tolerated the higher density worse. There was a close relationship between the
vegetation period of the hybrids, the sowing time and the leaf area, as well as between the
vegetation period, the leaf area and the yield.

Keywords: sowing time, plant density, LAI, photosynthesis, yield.

IrRODALOM

Futo Z. (2003): A levélteriilet hatdsa a kukorica terméseredményére tragyazasi kisérletben. Novényter-
melés. 52, (3—4) 317-328.

Lindquist, J. L. — Arkebauer, T. J. — Walters, D. T. — Cassman, K. G. — Dobermann, A. (2005): Maize
radiation use efficiency under optimal growth conditions. In: Agronomy Journal. 97, 72-78.

Pethd M. (1993): Fotoszintézis. Mez8gazdasagi novények élettana. Akadémiai Kiad6, Budapest.
29-82.

Petr, J. V. — Cerny, L. — Hruska (1985): F6bb szant6foldi novények termésképzdése. Mezdgazdasagi
Kiadd, Budapest.

A szerzd levélcime — Address of the author:

MOLNAR Zsuzsa

Debreceni Egyetem, ATC MTK Novénytudomanyi Intézet
H-4032 Debrecen, Boszorményi ut 138.

E-mail: molnarzs @agr.unideb.hu






T4 AGrRoNomicA OVARIENSIS VOL. 49. No. 2.

Versenyképes energiatermel6 mezdgazdasag -
utak és megoldasok

TOVARI PETER - FENY VESI LASZLO - RAGONCZA ADAM
FVM Mezdgazdasagi Gépesitési Intézet, Godolls

OSSZEFOGLALAS

A Magyarorszagon rendelkezésre all6, energetikai célra hasznalhatd, szildrd biomassza
mennyisége 37-45 milli6 tonndra becsiilhetd, amely elsGsorban mezdgazdasagi mellék-
termék, hulladék és kommundlis hulladék. Ez nagy kornyezeti terhelést jelent, hiszen

2z

ez a mennyiség kozel haromszorosa az eldallitott mezdgazdasagi f6termékeknek. Ezen
anyagok energetikai programokban torténé hasznositasa a célunk. Sikeres programokkal
a bioenergia-felhaszndldst 13—18%-ra tudjuk ndvelni a nemzeti energiafogyasztasban,
tovabba jelentdsen csokkenteni tudjuk a CO, emissziot.

Kulesszavak: biomassza, energiatermelés, mez&gazdasag.

BEVEZETES

Az elmult évtizedekben az intenziv technikai és gazdasagi fejl6dés hatdsara a vilag ter-
melése erGteljesen novekedett, amelynek kdvetkeztében sziikségszeriien ndvekedett a vilag
energiafogyasztasa is. A fosszilis készletek prognosztizalt mennyisége és a kitermelésiik
egyre novekvd koltsége indokolttd teszi a gazdasdgosabb és egyben kornyezetbaratabb
energiaforrasok alkalmazasat. A megujuld energidk hazai alkalmazdsianak gazdasagi,
kornyezeti és vidékfejlesztési aspektusairdl, esetleges géatld tényez6irél mar szamos
stratégiai terv, tanulmany sziiletett az elmult néhany évben. Az azokban megfogalmazott
feltételrendszerek, tendencidk, fejlédési irdnyok szamos kitorési pontot hatdroztak meg,
melyek alapvetGen fiiggenek a technoldgiai, 6kondmiai €s nem utolsé sorban a tdrsadalmi
tényezGktdl.

A kozelmdltban, energetikai témakorben végzett dtfogd Eurdpai Unids felmérésben tették
fel az alabbi kérdést ,, Tdmogatja vagy ellenzi az aldbbi energiaforrdsok alkalmazdsdt?”,
amelyben fosszilis és megujulé energiaforrasok is szerepeltek. Az Gsszesitett vdlaszok az 1.
dbrdn lathatéak. A diagram jol szemlélteti az eurdpai tdrsadalom alldspontjat a megijuld
energidkrol, ugyanakkor az is lathatd, hogy a gz, olaj és a szén alkalmazasat jelentSs
mértékben tovdbbra is megfelelének taldljak.
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1. dbra Energetikai felmérés eredménye

Figure 1. Result of energetic survey
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A Magyarorszagon megkérdezettek valaszaban az eurdpaihoz hasonlé tdmogatottsagot
élvez a nap- és a szélenergia. A vizenergia alacsonyabb, 43%-os tdmogatottsagu, de az
ar/apdly-energia is 39%-ban timogatott, amely igen meglepd dolog, ugyanakkor azt is meg
kell jegyezni, hogy 32% nem is hallott az utbbi energiaforrdsrél. A biomassza energeti-
kai alkalmazasat kicsivel tobben tdmogatjak hazdnkban (59%), mig a nukledris energiat
kiemelkedd mértékben, 34%-ban tdmogatjuk.

Ezek a szdmok azt is jelentik, hogy hazdnkban a megujuld energiaforrdsok alkalmazdsa
elfogadott, de a tapasztalatok alapjan pénziigyi és technikai okokbdl nem, vagy csak ne-
hezen alkalmazhatéak. Ugyanakkor azt is latni kell, hogy a hazai energiatermelés csak
a mezdgazdasagra alapozva nyujt akkora potencidlt, amellyel teljesiteni tudjuk kordbbi
kozosségi vallaldsainkat, illetve kielégitd biztonsaggal tudjuk csokkenteni a bizonytalan
mennyiségd, egyre dragabb import energiafiiggdségiinket.

ANYAG ES MODSZER

Az energiatermelés modellezésére és szemléltetésére feldllitottunk egy egyszerd matri-
xot, amely tartalmazza az energetikai célra felhasznalhato6 f6 és melléktermékeket, mint
energiahordozokat, forrds szerinti csoportositdsban (1. tdbldzat). Ha az energiatermeld
mezdgazdasigot vessziik alapul, akkor f6 termékként valamilyen energiaiiltetvényrdl
szarmazd energiandvényt kapunk, amely lehet 14gy-, vagy fasszari novény, mig a mellék-
termék kategéridba a hagyoményos mezdgazdasdgi haszonndvények maradékait soroltuk,
mint példdul a szalmat, korpat stb.
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1. tdbldzat Energiatermelési matrix

Table 1. Energy production matrix

Mez6gazdasag Erd6gazdasag Ipar
F6 termék Energlaceh{ lztgy- és fasszaru T}'jmface%u Tiizelanyag
novények kitermelés produktum
Mg-i haszonnovények Végastéri Gazdasagi és energetikai
Melléktermék maradékai, hulladék szempontbdl
szerves hulladékok alkalmazhat6 termékek

A hagyomanyos erd6gazdalkodas energiacélu f6 termékeként a tiizifat, mig melléktermék-
ként a vagastéri hulladékot értjiilk. A harmadik termelési forrds az energiatermel§ ipar,
amely alatt a f6 termék esetében a napjainkban kialakuléban 1év4 tiizel6anyag-gyartod
présiizemeket érjiik, melyeknek elsGdleges produktuma a pellet, vagy a brikett. Ter-
mészetesen az ipari termelésben keletkezé barminem, energetikai célra hasznosithat6
melléktermékeket is szamitdsba vessziik, ha azok kornyezeti szempontbdl megfelelSek és
hasznositdsuk gazdasdgosan megoldhato.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A csoportositidst kovetden felmértiik az energiatermel6 mez8gazdasdg dltal évente
redlisan megtermelhetd 6 és melléktermékek mennyiségét, meghataroztuk a belSliik

eléallithato energiaforrdsokat, és kiszdmitottuk ezen energiahordozok energiatartalmat.
(2.tabldzat) [3.]

2. tdbldzat A magyar mez8gazdasag altal évente redlisan megtermelhets
bioenergidk mennyisége

Table 2. Bioenergy production of Agriculture in the Hungary

Mezoga}zdasagl biomassza, Bioenerpitk
mint nyersanyag
P . p AVt . . | Energia-
Féleség Teriilet | Mennyiség Féleség Mennyiség tartalom
1. Kukorica 520 eha 3000 et | Bioetanol 1000 et 27 PJ
2. Repce 150 eha 250 et Biodizel/RME 100 et 3,8PJ
3. Tragya + szerves 300 eha 6000 et |Biogdz 240.000 em? | 5,5PJ
hulladék
4. Szalmadk, energiafd | 1400 eha | 4000 et |Szalma alapi 4000 et 48 PJ
szarmaradvanyok tiizel6anyag
5. Energetikai 200 eha 2500 et |Fa alapd 2500 et 38 PJ
iiltetvényfa tiizel6anyag
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A mezbgazdasagi termelésbdl szdrmazdé biomassza gazdasdgos hasznositdsa tobbnyi-
re komplexen és decentralizaltan, régids tervezésben valdsithaté meg, igy nem lehet
receptszertien meghatarozni. Ennek eredményeképpen el6fordulhatnak olyan alternativak,
amelyekben Osszekapcsolt rendszerben keriil hasznositdsra a f6 és melléktermék, igy az
input/output nem valaszthat6 szét egymastdl. Noha gazdasagilag és energetikailag altalaban
a hdenergetikai céli hasznositds a legkedvezdbb, értékesitési célra beruhdzdi szinten az
elektromos dram, makrogazdasdgi szempontokbdl pedig regiondlis, illetve orszagos szinten
a biohajtéanyagok eldallitasa és felhasznaldsa is kivanatos lehet. A biogaziizemeknél és a
z0ldmezds bio-hSer6miiveknél a miikodtetés tobbnyire mar onfenntartd, de a beruhdzas
még tamogatds nélkiil problematikus. [1.]

A mezdgazdasagi, az erd6gazdasagi és ipari termelésbdl kikeriilS f6 és melléktermékbsl
termokémiai, fizikai—kémiai vagy biokémiai atalakulds utan szilard, gdz, folyékony
forméban energiahordozé nyerhets, vagy kozvetleniil hd- és/vagy villamos energia. Az
energiatermelés atfogo rendszerét a 2. dbrdn mutatjuk be. [2.]

2. dbra Biomassza energiatermelés atfogé rendszerének métrixa

Figure 2. Extensive matrix of biomass energy production
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Szildrd tiizeléanyagok tiizeléstechnikai célii hasznositdsa

Elsé kozelitésben a hagyomdnyos mezdgazdasagi termelésbdl szarmazé {6 termékek
koziil tiizeléstechnikai célra felhaszndlhatok a szemestermények, amelyeknek kidolgo-
zott technoldgiai hattere van mind termesztéstechnoldgiai, mind pedig tiizeléstechnikai
vonatkozasban. A kiilfoldi gyakorlatban ott alkalmazzak, ahol mez&gazdasagi teriileteken
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a fasszdru iiltetvények telepitése nem kedvezS. Hazdnkban jelenleg, elsGsorban erkolcsi
okokbdl nem terjed ez a megoldas.

Az energiatermel§ mezdgazdasdg egyik kedvezd alternativdja lehet a kidolgozott agro-
technikai héttérrel termeszthetS, hazai fejlesztésd Szarvasi-1 energiafi. A betakaritdst
kovetden, elsdsorban pellet formdjaban alkalmazhaté kis teljesitmény(, mozgé rostélyos
tlizelS berendezésekben. [4.]

A mezbgazdasagi teriiletre telepitett fasszard energiaiiltetvények a jov6ben nagy
jelent&séggel fognak birni, az erémivek szdmadra biztos és kalkuldlhat6 alapanyagot szol-
galtatva. A specidlis, gyorsan nov8, nagy hozamot produkalé fa-klénokat 12.000—18.000
té/ha stirtiséggel iiltetik, technoldgiatdl €s dugvanytdl fiiggen. A faiiltetvényekbdl
nyerhet§ faapriték felhaszndldsa elsGdlegesen nagy teljesitmény tiizel§ berendezésekben
és erémivekben vdarhatd, ezért a telepitéseket azok kozelében célszerd megvaldsitani,
hogy a viszonylag alacsony térfogat-tomeg( faapriték szdllitisa gazdasdgosan legyen

megoldhatd. [2.]

Energianivények bioiizemanyag céljira

A mez8gazdasag altal nagy tomegben, versenyképes dron eldallithaté termékek koziil
a magas keményitStartalmd gabonafélékbél és az olajos magvakbdl allithaté el
biomotorhajtéanyag. Az el6bbibdl bioetanol, az utébbibdl biogdzolaj vagy biodizel. Mindkét
hajtéanyag — a bioetanol és a biodizel — dnmagdban és a hagyomanyos hajtéanyagokhoz
keverve is felhaszndlhaté robbandémotorok tizemeltetésére. Magyarorszag a gabonakbol
eldallitott bioetanolbdl a hazai sziikségleten tul jelentds exportot bonyolithat a jovGben,
mig biodizelbdl (biogazolajbdl) legfeljebb a hazai sziikséglet kielégitésére lesz képes.

A biomotorhajtoanyag elddllito kapacitdsok

Figyelembe véve az alapanyag-termelés bviilését is, megfeleld gyartokapacitasok kiépiilése
esetén Magyarorszagon minimum és maximum értékeket kalkuldlva biizabol 215-640 ezer
tonna, kukoricdbdl 420—690 ezer tonna bioetanol éllithat6 eld. Ugyanilyen megfontoldssal
napraforgébol 2377 ezer tonna, repcébdl pedig 90—160 ezer tonna biogdzolajat/biodizelt
lehetne gyartani.

A minimalis mennyiségeket a jelenlegi termelési szintek figyelembevételével, a maximalisat

Py

a termelés energetikai céld bovitése esetére kalkulaltuk. [3.]
Energianivények biogdztermelés céljara
A biogdztermelés alapanyaga lehet:

— kommunalis hulladék,

— élelmiszeripari melléktermékek,

— mezdgazdasigi termelésbdl szairmazé f6 és melléktermékek.
Az utébbi lehet novényi kultdra és dllattarto telepek hulladéka.
A biogaz célra termelt energiandvény hazankban elsGsorban kukorica lehet, de alkalmazhat6
még anagy hozammal termeszthet§ cukorcirok is. A novényi alapanyag mellett mindenképpen
sziikséges kornyezetvédelmi és gazdasagi szempontokbdl az dllattartd telepeken keletkezd tré-
gya. Ez nem csak alapanyag, hanem bevételi forrast is jelent, hiszen az elhelyezése, hasznositasa
az intenziv allattartast folytaté gazdasagok szamadra a legtobb esetben problémadt jelent. [1.]
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A tragyakezelése, hasznositdsa csoportban az egyik lehetséges hasznositdsi forma a biogaz-
termelés, azonban nem szabad megfeledkezni arrél, hogy a visszamaradé melléktermék
tovabbra is elhelyezésre, felhaszndlasra szorul6 ,,veszélyes” anyag. Ennek kovetkeztében
a biogaztelepek létesitésénél fontos szempont a keletkez6 melléktermékek elhelyezésének
kérdése. A stabilizalt biomassza kozvetlen mez&gazdasagi felhaszndldsara azok a teriile-
tek alkalmasak, ahol a nitrat-direktiva el6irdsainak megfelel$ nagysdgu termdteriilet all
rendelkezésre. Tovabb4 rendelkezésre 4ll olyan termelt vagy termelend$ ndvénykultira,
mely a keletkez6 mennyiséget fogadni tudja, valamint a talaj szerkezete nemcsak lehet&vé
teszi, de ,,igényli” is a folyamatos nedvesitést.

Azokban az esetekben, ahol a kornyezeti lehetSségek nem teszik lehet6vé a fermentacids
melléktermék kozvetlen hasznositasat, ott kaphat jelentGséget a fazisbontds utdni aerob
kezelés. Hazai és nemzetkozi kutatdsok is igazoljak, hogy a komposztdlas a szerves hul-
ladékok aerob lebontdsaval, a fentebb véazolt problémék dont6 hanyaddra megoldast kindl,
a fert6zésveszEély minimalisra csokkenthetd.

Fontos megjegyezni, hogy a biogaziizemek nem képesek a lignin lebontésara, igy faanyagok
esetében az elégetést vagy a komposztalast kell valasztani. [2.]

Competitive energy productive agriculture - ways and solutions

PETER TOVARI - LASZLO FENY VESI - ADAM RAGONCZA

Hungarian Institute of Agricultural Engineering
Godolls

SuMMARY

In our country there are about 37—45 million tons of solid biomass, which are mostly waste
material from agriculture and communal area. This amount is about three times greater
than the agriculture basic-material production and this one is dangerous for environment.
We can use this biomass in our energetic programs. If we realise these programs, we would
increase the bio energy utilization to 13—18% of the whole national energy consumption,
and we will reduce the CO, emission.

Keywords: biomass, energy production, agriculture.
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Az Ovdri-4® gorogszénafajta (Trigonella foenum-graecum L.),
0j fajtajeloltek termesztése, hasznositasuk eredményei

MAKAI PETER SANDOR! - MAKAI SANDOR! — NESTEROVA . M.2

! Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Mezégazdasdg- és Elelmiszertudoményi Kar
Novénytudomdnyi Intézet

Mosonmagyarévar
2 Belarusz Allami Mez6gazdasagi Akadémia, Takarméanytermesztési Tanszék
Gorki
(OSSZEFOGLALAS

Két évtizede kezdtiik el azt a kutatdsi programot, mely a gérogszéna (Trigonella foenum-
graecum L.) nemesitésére, Uj fajtak elGéllitasara, termesztéstechnoldgidjanak kidolgozasara
és gazdasagi értékének meghatdrozasara irdnyul. E munka eredményeként, 1994-ben dllami
elismerést kapott az Ovdri-4 fajta. A fajta, valamint az 4ltalunk kidolgozott termesztés-
technoldgia, szabadalmi oltalom alatt all.

Kezdetben, mint pillangds szdlastakarmany- és fehérjenovényt vizsgaltuk. Ezt kovetSen,
mint masodvetési zoldtragya- és vadvéds novénynek a vadgazdalkodadsban betoltott szere-
pét, valamint a helyes mez&gazdasagi gyakorlatban valé felhasznalhat6sagat értékeltiik.
Az utébbi években intenziv kutatasokat folytatunk e novény kiilonboz§ szervei (mag, levél
és szar) gybgyaszati értékének meghatarozasara, értékes kémiai komponenseinek elkii-
lonitésére, ezek gyogyszer alapanyagként, funkciondlis élelmiszerként torténd felhasz-
nalasara. E munka eredményeként a gorogszéna magja (Trigonellae foenugraeci semen),
mint hazai termesztésti gydgynovény drog javaslatunkra, felvételre keriilt a VIII. Magyar
Gyobgyszerkonyvbe (Ph. Hg. VIIL).

Sajat nemesitést fajtankon, fajtajeloltjeinken kiviil, a hazait6l eltérd 6koldgiai kdrnyezetbdl
szarmazé fajtdkat is vizsgaljuk. Ezek szaporitdsat, szelekci6jat és fajta 6sszehasonlitd
vizsgdlatat (termésatlagok, beltartalmi érték, ezermag-tdomeg) folyamatosan végezziik.
Jelen publikdciénkban 10 kiilf6ldi fajta és az Ovdri gold fajtajelslt 2002—2005. évek torzs-
kisérleti eredményeit értékeljiik, osszehasonlitva az Ovdri-4® hazai fajtaval. A fajtaki-
sérletben az aldbbi fajtak és fajtajelolt vettek részt: 19 X (Sziria), Blidet (Spanyolorszag),
Ciadoncha (Spanyolorszag), D-19 (Sziria), Gers (Franciaorszag), Ghahkamon (Libia),
Herbar (India), H-26 (Sziria), Metha (India), Obanos (Spanyolorszag), Ovdri-4® (Magyar-
orszag), Ovdri gold fajtajelolt (Magyarorsz4g).

Kulcsszavak: gorogszéna, gydgynovény, fajta, fajtajelolt, termésatlag, hasznositas.
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BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

A fejlett mezgazdasaggal rendelkezd orszdgokban a hdbort utdn magasabb hozamu, jobb
beltartalmi értékd termékek elallitdsa volt a f6 feladat. A termelékenység nagyaranyud
novekedésének koszonhetlen, a fejlett orszagok gabondbdl joval tobbet termelnek, mint
amennyit a lakossag el tudna fogyasztani, viszont igy egyéb ndvényfajok hattérbe szorul-
tak. A viszonylag kevés novényfaj, a nemesit6 munka és a technoldgidk korszer(sitése
eredményeként, nagyfoku koncentricié és az intenziv termesztéstechnoldgidk keriiltek
eltérbe. A kordbbi nagylizemi termesztés sordn, — elsGsorban az utébbi 1015 évben — a
termesztett novények szdma rohamosan csokkent. A termesztett novények kis szdma,
ezen beliil a gabonafélék magas részaranya nemcsak értékesitési problémakat jelent, de
a talajtermékenység fenntartdsa is kétségessé valt. Az igények folyamatos valtozasdval, a
termelés koltségoptimalizalasa, az alternativ energiahordozok és a kornyezetvédelem kertilt
a figyelem kozéppontjdba. A természeti erGforrasok 6védsa és a kornyezet terhelhetSsége
egyébként is 4j megvilagitasba helyezi, illetve korlatozza a mennyiségi novekedést, jelezve
a korlatlan mindségi fejlédés irdnyat. A fent felsorolt objektiv problémdkon feliil az éghaj-
latban érezhetd valtozdsok (mediterran hatés) arra 6sztondz benniinket, hogy a kordbban
nem termesztett novényfajok termesztésével is foglalkozzunk.

A gorogszéna (Trigonella foenum-graecum L.) az egyik legrégebben termesztett, a kelet
mediterrdn és a szubtropusi éghajlati orszdgok kedvelt takarmdny- és gydgyndvénye.
Oshonos a Foldkozi-tenger partvidékén, de India, Kina, Egyiptom, Térokorszdg és Marokké
szintén termesztési korzetének szamit. Kivalo adaptalédé képessége miatt tobb mérsékelt
égovil orszdgban is termeszthetd tavaszi vetési novényként. Egyiptomban, Marokkéban
és Indidban atteleld novényként termesztik (Makai et al. 1996).

Hazankban 1945 el6tt az orszdg déli részén termesztették kiskerti koriilmények kozott,
de késébb felhagytak termesztésével.

F6- és masodvetésben is kivalo zoldtragyandvény, N-kotd baktériumai (Rhizobium meliloti)
révén mintegy 70-90 kg/ha nitrogént képes megkotni (Makai et al. 1996).

2 oz

Zolden etetve elsGsorban a kér6dz8k takarmanyozdsdban hasznosithatd, de zoldlisztek
elGéllitasara is alkalmas. Egynydri takarménykeverékek pillangés komponenseként is
szamit4sba johet. Magas cukortartalma miatt onmagdban is jol silézhatd.

Magjanak taplaloértéke kozel azonos a szdja magjaval, nagy elénye a szjamaggal szem-
ben, hogy nem tartalmaz antinutritiv anyagokat, igy h6kezelést nem igényel (Sauvaire et
al. 1976).

A gorogszéna magja (Trigonellae foenugraeci semen) alkaloidot, kolint, keser@ianyagot,
nydlkat, zsiros olajat, fehérjét és C-vitamint tartalmaz (Mdthé 1975).

Ezenkiviil tartalmaz még diasztazt és olyan anyagokat, amelyek hasznos ellenszerei a
beteges étvagytalansagnak és a lesovanyodds miatti gyengeségnek. Javitja az étvagyat,
altalanos erGsitd szer, hizlald hatasu, noveli a vorosvértestek szamat, visszaadja a fizikailag
lemeriilt szervezet erejét. Gazdag foszforban, szerves vasban, szénhidriatokban (Fournier

1972, Paris et al. 1975).
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Jelen kisérletiink célja volt, hogy megallapitsuk, hogyan adaptdlédnak az eltérd dkoldgiai
adottsagu teriiletekrdl szarmazé gorogszénafajtdk a honi viszonyokhoz? Melyek azok a
fajtak, amelyek perspektivikusak lehetnek a magyar mez&gazdasag szdmadra is?

ANYAG ES MODSZER

Az évjarat hatdsdnak kimutatdsara, valamint az egyes fajtak és fajtajelolt 6sszehasonli-
tdsdra a 2001-ben felszaporitott vetdmagokat alkalmaztuk. A maradék vetdmagot elrak-
taroztuk, majd a kdvetkezs évben tjra ebbdl vetettiink. Az igy elvetett torzskisérlet az
évjaratot és a fajtdkat illetGen kéttényezds, split-plot elrendezés( volt. A kisérletet négy
ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben vetettiik el, évenként megkozelitSleg azonos
idépontokban. A vizsgalt (tavaszi vetésili) novények vetésére a talaj-elGkészitések utdn
az alabbi id6pontokban keriilt sor (2002, 2003, 2004, 2005): mércius 28., 4prilis 2.,
aprilis 2., 4prilis 4. A vetést minden évben Wintersteiger parcella vet§géppel végeztiik,
parcellanként eldre elGkészitett, minden esetben csdvdzatlan vetémagokkal 12 cm-es
sortdvolsdgra, 3 cm-es tétavolsagra, a vetésmélység pedig 2 cm volt. A hektdronkénti csira-
szam a fajtakisérletnél 2.000.000 volt. Kérokozdk és kartevdk ellen nem védekeztiink.
Tapasztalataink szerint a vegetdci6 kezdetén e névény gyomelnyomé képessége kicsi,
— a kisérlet sordn novényvédGszer haszndlatra, a természetes koriilmények biztositasa
érdekében nem keriilt sor — ezért sziikség volt kézi gyomszabdlyozdsra. A vegeticid
késdbbi szakaszaiban a novény gyomelnyomod képessége javul, ezért csak az alacsony
tészamu parcelldkban kellett késGbb kézi gyomszabdlyozast végrehajtani. A vetések
1d6zitését a talajhdmérséklet és az idGjards alakuldsa befolydsolta. A vizsgalt novények
betakaritdsdra az aldbbi id6pontokban keriilt sor (2002, 2003, 2004, 2005): minden
évben julius 31-én.

A ndvények betakaritdsdnak id6zitését az egyes novényfajtik fejlettségi dllapota mellett
az idgjards, elssorban a lehullott csapadék mennyisége és eloszldsa hatdrozta meg. A
betakaritdshoz Wintersteiger tipusu parcella betakaritogépet haszndltunk.

A kapott terméseket 14%-os nedvességtartalomra korrigdltuk. A kisérletek teriilete
igy ateljes vizsgdlati id6szakban egy 500 m-es atmérdjd koron beliil helyezkedett el. A
szant6foldi kisérleteket a Nemesitési és Termesztéstechnolgiai Allomés Kisérleti Telepén,
a laboratériumi vizsgélatokat a Novénytermesztési Intézet laboratériumdban végeztiik.
A kisérleti teriilet megvalasztdsakor torekedtiink arra, hogy az dltalunk vizsgdlt fajta,
fajtajelolt és okotipusok szdmadra azonos feltételeket biztositsunk. Szerves és mitragyat
kisérleteinkben nem hasznéltunk. Az egész teriileten azonos, j6 mindségd, egyenletes
mélységl, osztobardzda nélkiili talaj-elGkészitést valdsitottunk meg. A szdntds irdnyara
keresztben keriiltek a kisérletiink parcelldi. Kontroll-standard fajtdnak az Ovdri-4®-et
jeloltiik meg, mint dllamilag mindsitett fajtat, és ehhez viszonyitottuk a tobbi fajtaje-
I6ltet és okotipust. Kisérleteinkben 9 6kotipust és 1 fajtajeloltet hasonlitottunk 6ssze a
standardként hasznalt Ovdri-4 fajtaval (minden egyes parcella ugyanazzal a t6szammal

keriilt vetésre). Minden miiveletiink kiterjedt az 6sszes parcelldnkra. Fajtakisérleteinkben
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fenoldgiai, morfoldgiai, kértani, termés és beltartalmi megfigyeléseket végeztiink.
Kisérleteink sordn mechanikai gyomirtdst alkalmaztunk mindegyik parcelldn. Koér-
okozodk és kartevlk elleni védekezést nem alkalmaztunk, mivel kartevGk kartételét nem
tapasztaltuk. Kérokozok koziil csak lisztharmat jelenlétét észleltiik egy-két okotipusnal.
Minden évben, minden kisérletbe vont 6kotipus azonos elv alapjan keriilt felvételezésre.
A kisérletben az azonos megfigyelések minden 6kotipusrdl egy napon lettek feljegyezve.
A virdgzas és érés ideje nem egy napon mutatkoztak és a jelenség észlelésekor, kertil-
tek feljegyzésre. A parcellanként learatott és Kitisztitott szemtermést megmértiik, és a
Magyarorszdgon hivatalosan elfogadott szemnedvesség %-ra szdmoltuk at. A learatott
termésbdl vettiink mintat a nedvességtartalom megallapitdsara, valamint a beltartalmi
vizsgédlatokhoz.

A kisérletek megbizhatésdgat varianciaanalizissel mutattuk ki. A tdbldzatoknal az
SQ és MQ adatokat, a tobbtényezds kisérletekbdl az A (év) x B (fajta) kdlcsonhatdsok
szignifikancidjat is kozoljiikk. A kisérletek eredményeit az elrendezéseknek megfeleléen
Svdb (1981) szerint varianciaanalizissel értékeltiik.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A fajta 6sszehasonlito kisérletek eredményeit értékelve az A (év) x B (fajta) kolcsonhatasnal,
valamint a B tényezd (fajta) hatdsdra mutattunk ki egyardnt P = 0,1%-o0s valdszindiségi
szinten megbizhaté terméskiilonbségeket.

Az eltér§ évjaratd években vetett genetikailag azonos anyagokbdl szarmazo termések kozott
mért kiilonbségek 5% hibavaldszintségi szinten voltak igazolhatok (/. tabldzat).

1. tabldzat Gorogszénafajtadk maghozam-vizsgélatainak varianciatablazata

Table 1. Results of the analysis of variance for the seed yield of fenugreek varieties

Tényezok SQ FG MQ
Osszesen 16.627.053 191
Ismétlés 443.351 3
A tényezd 4.952.400 3 1.650.800*
Hiba a 555.876 9 61.764
B tényezd 4.343.386 11 394.853%*:*
AxB kolcsonhatas 4.051.041 33 122.759%**
Hiba b 2.280.998 132 17.280

A vizsgalt fajtak négy év atlagdban mért termései kozott az eltérések egyes esetekben szig-
nifikansak voltak. A legtobb termést az Ovdri gold fajtajeldlt (1560 kg/ha), a legkevesebbet
a D-19 (1026 kg/ha) produkalta (2. tdbldzat).
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2. tabldzat A vizsgalt gorogszénafajtik termésatlagai (2002-2005)

Table 2. Yield difference of varieties (2002-2005)

Fajta 2002 2003 2004 2005 Atlag
(t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha)

Oviri gold 1,443 1,301 1,703 1,702 1,560
Oviri-4® 1,124 0,892 1,573 1,550 1,285
Metha 1,300 1,101 1,069 1,497 1,242
Ghahkamon 1,188 1,237 1,164 1,370 1,240
19 X 1,017 1,081 1,090 1,380 1,142
H-26 1,176 0,837 1,076 1,429 1,130
Obanos 0,981 0,979 1,186 1,170 1,079
Blidet 0,813 1,145 1,191 1,158 1,077
Herbar 0,796 0,939 1,333 1,163 1,058
Gers 0,785 0,789 1,349 1,209 1,033
D-19 0,957 0,427 1,529 1,191 1,026
Ciadoncha 0,991 0,618 1,163 1,249 1,005
SzDs., 56,200

Az eredménytédblazat szerint a kiilonbozd években a fajtak dtlagaban mért termések kozotti
kiilonbségek 5% szinten statisztikailag is igazolhatok voltak, vagyis a 2002-es esztend§
idgjarasa feltehetGen kedvezdbb volt a gérogszénafajtdk szdmara, mint a 2003-as év, mig
a2004-es és 2005-0s évben, a vegetaciods idében hullott csapadék mennyisége meghaladta
a 2002-2003. évi csapadékmennyiséget (3. tdbldzat).
Kisérleteink elsd két évében megéllapitottuk, hogy a fajtak kozott, valamint a fajta és
évjarat kolcsonhatds kozott szignifikdns kiilonbségek voltak. A legtobb termést a hazai
viszonyokhoz legjobban alkalmazkodé fajtajelsltiink az Ovdri gold (1560 kg/ha) érte el a
négy év atlagaban, de a Ghahkamon (1240 kg/ha) és a Metha (1242 kg/ha) fajtak termés-
atlaga is hozza hasonld, mig a D-19 (1026 kg/ha) és a Ciadoncha (1005 kg/ha) termett a

legkevesebbet.

3. tdabldzat Gorogszénafajtak termésatlaga
Table 3. Yield average of Trigonella variety

fv Termés

(kg/ha)

2002 1047.4
2003 953,0
2004 1285.,4
2005 1338,9
Atlag 1156,2
SzDsq, 86,9
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Comparison of yield product of fenugreek variety
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SUMMARY

Experiments in connection with fenugreek have been carried out at our university for two
decades. As a part of this work the variety Ovdri-4 was awarded with a state certificate in
1994. The variety and the developed production technology were given patent protection.
At the beginning testing concentrated on the plant as leguminous roughage and as protein
plant, however recently the tests were spread to the use as medicinal plant.

Plants from different ecological environment were obtained from institutes abroad, these
plants were propagated, selected and compared (average yield, inner content value). As
for today two new national variety candidates were bred, their introduction for qualifica-
tion is planned for 2007.

In our studies the comparative examination of 10 foreign, the variety Ovdri-4 and the
variety candidate mentioned under the name Ovdri gold is evaluated.

Keywords: fenugreek, virtuous plant, variety, variety candidate, yield, germamound.
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A nitrogénellatas hatasa a cukorcirok
(Sorghum bicolor L./Moench) cukorhozamara
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Szarvas

OSSZEFOGLALAS

1989-ben 4 jelzénovénnyel beallitott tragyadzasi tartamkisérletben vizsgaltuk 2002-ben a
Rona 4 cukorcirokfajta szdrazanyaghozamat, a szarlé cukortartalmat és a cukorhozamot.
Eredményeink alapjan az aldbbi f6bb megallapitdsokat tettiik:

— 80kgha-! nitrogéntragya-dozissal a talaj fels6 60 cm-es rétegének 89,5 kg ha~! NO;-N-
ellatottsagi szintjén a kontrollhoz képest szignifikans hozamnovekedést tapasztaltunk,
azonban az ellatottsagi szint tovabbi novelésével a szdrazanyaghozam érdemben nem
valtozott,

— acirok szarazanyag-felhalmozasanak intenzivebb id§szaka a tenyészid§szak masodik
fele,

— a nitrogénellatottsag javuldsaval a szarlé cukortartalma csokkent, azonban a hekta-
ronkénti cukorhozam a terméshozam ndvekedés kovetkeztében megbizhatéan nove-
kedett.

Kulcsszavak: cukorcirok, N-, P-, K-ellatottsagi szint, szarazanyag, cukorhozam.

BEVEZETES

A globdlis klimavéltozds miatt mind hazdnkban, mind pedig vildgviszonylatban megné
a jelentGsége a szdrazsagtlirG novények termesztésének. A sildcirok kivalo szarazsagtlirs
képessége miatt perspektivikus novénye lehetne mez&gazdasagunknak. Aszélyos teriilete-
ken, gyenge mindségi talajokon a silécirok szinte az egyetlen biztonsaggal megtermelhetd
tomegtakarmdnyt adé névény, amennyiben a kelés id6szakaban (m4jus eleje—kozepe)
elegendd nedvesség van a talajban a gyors és egyontetd keléshez.

ElsGsorban nagy cukortartalma miatt jésolnak ennek a ndvénycsoportnak nagy jovét.
Etetése a karbamiddal kiegészitett, sok nyersrostot tartalmazé takarmanyok emésztését

2 o2 2~ 2z

segiti el§ a kér6dz§ allatoknal (Jozsa 1976). A sildcirok (cukorcirok) a kukoricacsalamé-
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déhoz és a silékukoricdhoz hasonléan takarmanyozhat6. Betakaritdsara a tejesérés végén,
viaszérés elején keriil sor. A takarmdnycirok féleg nitrogénigényes, mely a vegetativ
részek fejlédését segiti elS (Siklosiné és Harmati 2001). A fokozott N-ellatas viszont tobb
aminosav és amid képzddéshez vezet és novekszik a nyersfehérje-tartalom. A bdséges
tdpanyagellatds hatdsara a termésmennyiség novekedésével bizonyos higulds kovetkezik
be, s a hozam maximumanak elérése utan a fehérjetartalom tovabb novekszik (Gydri és
Gydriné 2002). A cirok mindségorientélt, kornyezetkiméls tragyazasi szaktandcsadasi
rendszerének fejlesztésében fontos mindazon teriiletek tanulmédnyozdasa, melyeket Izsdki
(1999 2001, 2003) a kovetkez&kben foglalt ossze:
anovények fajlagos tdpanyagigényének meghatdrozdsa a hozam és mingségi paramé-
terek alapjan,
— vizsgalni a tdpanyag-ellatottsig, a terméshozam és mindség Osszefiiggéseit,
— tapelem-ellatottsagi hatdrértékek tovabbi pontositdsa, kalibracidja a kiilonbozs termd-
helyi kategéridkra,
— talaj tdpelem-elldtottsdgi hatarértékek differencidlasa novényfajonként, névénycsopor-
tonként,
— andvény taplaltsagi allapotanak, tdpelem-koncentracidjanak és a mindség Osszefiig-
géseinek vizsgalata.

ANYAG ES MODSZER

A kisérletet 1989-ben Szarvason, a Tessedik Sdmuel Féiskola, Mez6gazdasagi Viz- és
Kornyezetgazdalkodasi Féiskolai Kar, Novénytermesztés és Okolégiai-gazdalkodds Tan-
széke Kisérleti Telepén allitottuk be csernozjom réti talajon, négy jelzénovénnyel, kiteritett
vetésforgdéban 4—4 N-, P- és K-ellatottsagi szinten, teljes kezeléskombinacidban, azaz 64
tragyakezeléssel, kétszeresen osztott parcellds elrendezésben, harom ismétlésben. 2002-
ben tobbek kozott vizsgaltuk a Rona 4 cukorcirokfajta zoldtomegét, szarazanyaghozamat,
a szarlé cukortartalmat és a cukorhozamot. A parcelldk brutté teriilete 20,0 m2, nettd
teriilete pedig 10,4 m2 volt. A vizsgdlati eredmények matematikai—statisztikai értékelését
Svdb (1973) szerinti varianciaanalizis médszerével végeztiik. A 2002-es évjaratban a napi
kozéphdmérsékleti értékek rendre meghaladtdk a sokéves dtlagot, a havi csapadékosszeg
értékek pedig juliusig a sokéves 4tlag alatt voltak.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Az [. tdbldzat a szarazanyaghozam valtozasat mutatja be a tenyészidd folyaman, a nitrogén-
ellatottsag fiiggvényében. A kontroll parcelldk novényallomanya a talaj felsé 60 cm-es
rétegének 62,7 kgha-! NOs-N-elldtottsagi szintjén minden mintavételezési idGpontban sta-
tisztikailag igazolhat6an a legalacsonyabb szdrazanyaghozammal volt jellemezhet6. A cirok
szarazanyag-felhalmozasanak intenzivebb idGszaka a tenyészidGszak masodik fele, hiszen
a betakarités el6tti mintegy 30 nap alatt képzGdott az Gsszes szarazanyag tobb mint 50%-a.
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A szarazanyaghozam maximumanadl, a tenyészidGszak 111. napjan a 80 kg ha-' nitrogén-
tragya-adaggal a talaj fels6 60 cm-es rétegének 89,5 kg ha-! NOz-N-elldtottsagi szintjén a
kontrollhoz képest szignifikdns hozamnovekedést tapasztaltunk, azonban az ellatottsagi
szint tovabbi novelésével a szarazanyaghozam érdemben nem véltozott. A 2. tdbldzat
adataibdl kittinik, hogy a nitrogénellatottsdg javuldsaval a viaszérés fazisaban a szarlé
cukortartalma mintegy 3%-kal csokkent a kontrollhoz képest a 240 kg ha-! tragyaddzis
hatasara, azonban a hektaronkénti cukorhozam a kozel 20%-o0s terméshozam ndvekedés
kovetkeztében 80 kg ha-!-os N-adagig, a talaj 0—60 cm-es rétegének 90 kg ha-1-0s NO5-N
szintjéig megbizhatdéan novekedett.

1. tdbldzatr A N-ellatottsag hatdsa a cukorcirok szarazanyaghozamadra (Szarvas, 2002)
Table 1. Effect of nutrient supply on dry matter yield of sweet sorghum (Szarvas, 2002)
(1) NOs-N in the upper 0-60 cm soil layer, (2) dry matter yield tha-1,

(3) nuber of days from the germination, (4) SDsq,, (5) average

. Szarazanyaghozam t ha-! (2)
NO;-N a talaj felsé z P
o Napok szama a keléstél (3)
60 cm-es rétegében (1)
30 44 60 75 85 111
Ny = 62,7 kg ha-! NO5;-N 1,28 1,51 3,29 6,36 7,07 14,88
Ngo= 89,5 kg ha-! NO3;-N 1,50 2,34 5,22 7,79 14,28 18,18
N0 = 181,7 kg ha! NO;-N 1,56 274 5,40 9,46 1466 | 1825
N,40=206,1 kg ha-! NO3;-N 1,59 2,78 5,21 10,99 14,80 18,24
SzDsq, (4) 0,13 0,32 0,80 0,94 2,00 2,02
Atlag (5) 1,48 2,34 4,78 8,65 12,70 17,39

2. tdbldzat A N-ellatottsdg hatdsa a cukorcirok cukortartalmdra és cukorhozamara
(Szarvas, 2002)
Table 2. Effect of nutrient supply on the sugar content and sugar yield of sweet sorghum
(Szarvas, 2002)
(1) day of growing season, (2) N-dose kg ha-1, (3) NOs-N in the upper 0—60 cm soil layer,
(4) sugar content%, (5) sugar yield tha-!, (6) SDs¢, (7) average

Tenyészidé N-adag kg ha-! (2) (
naly)ja ) 0 | 80 | 160 | 240 | 0Ps%(© | Atlag(D)
NO;-N a 0-60 cm-es talajrétegben (3)
627 | 895 | 18,7 | 2061
Cukortartalom% (4)
72. 9,88 9,25 8,68 8,06 NS 8,96
85. 11,82 9,98 8,28 8,61 1,65 9,22
111. 15,25 14,46 15,21 12,51 2,51 14,35
Cukorhozam t ha-! (5)
72. 4,20 5,29 4,49 4,05 0,62 4,51
85. 5,62 6,31 4,62 3,92 0,61 5,12
111. 5,65 6,57 6,45 570 0,61 6,09
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Effect of nitrogen supply on sugar yield of sweet sorghum
(Sorghum bicolor L./Moench)

TAMAS K. NEMETH - ZOLTAN IZSAKI
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Faculty of Agricultural Water and Environmental Management
Szarvas

SuMMARY

In a long term experiment were analysed in 2002 the dry matter yield, sugar content of
juice of stem and the sugar yield of sweet sorghum variety Réna 4. Based on the results
of these studies the main conclusions are the following:

— using 80 kg ha-! nitrogen fertilizer, significant yield increase was experienced on the
nutrient supply level of 89.5 kg ha-! NO;-N in the upper 0—60 cm soil layer compared
to the control, but the dry matter content did not increase by the further rise of nutrient
supply level,

— the more intensive time period of dry matter accumulation of sorghum is the second
half of the growing season,

— by the improvement of nitrogen supply the sugar content of the stem juice has decreased
but as a result of the yield increase the sugar yield per hectare increased reliably.

Keywords: sweet sorghum, N-, P-, K-supply levels, dry matter, sugar yield.
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Vetésforgok és termések
az Orszagos Miitragyazasi Tartamkisérletekben
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Keszthely

OSSZEFOGLALAS

Az Orszagos Mitragyazasi Tartamkisérletek vetésforgdinak 7 rotdcidja feldolgozasaval
(1967-2001) vizsgéltuk a vetésforgdékban szerepld ndvények eldvetemény-hatdsat és a md-
tragyazas érvényesiilését. A fontosabb megéallapitdsok az aldbbiak:

A buza legjobb el6veteménye a borsé volt 169,8%, mig a legrosszabb elveteménye a ku-
korica (100%). A buiza 1 évig 6nmaga utan kozepes eléveteménynek bizonyult (130,2%). A
mitragydzas az elGvetemény-hatast a kontrollhoz képest nem sziintette meg, de mérsékelte.
A miitragyak termésnovelS hatdsa a kontroll parcelldkhoz képest j6 el6vetemény utin
kisebb, gyenge eldvetemény utdn nagyobb volt (152, illetve 199%).

A kukorica a 17A vetésforgéban, a mitragya kontroll parcellaban, a biza utdn adta a leg-
nagyobb termést (136%), mig a legkevesebbet a 17B masodévi kukorica el§vetemény utdn
(100%). A mitragyazott kezelések dtlagdban a tendencia hasonlé volt, de az el6vetemény-
hatés kisebbnek bizonyult (100-124,5%). A mitragyahatdsok a bizdéhoz hasonldan jé
elévetemény utdn kisebbek, gyenge el6vetemény utdn nagyobbak voltak (135,7, illetve
148,7%). A tragyazatlan kontroll kezeléseinek termése kozott kukoricanal 180%, buzanal
240% eltérést tapasztaltunk, amelyet a talajok természetes termékenysége és az 6koldgiai
tényezSk eredményeztek.

A legnagyobb terméseket minden kisérleti helyen és a vetésforgék rotacidinak 4tlagaban
a buizdndl és a kukoricandl egyarant a 321 és 432 jelzésti NPK-kombindcidkban kaptuk,
de kedvezd és csapadékosabb évjaratokban a 221 NPK-mennyiségnél nagyobb adagok a
terméseket mar nem novelték.

Kulcsszavak: vetésforg6, tragyazas, tartamkisérletek.

BEVEZETES

A vetésforg6—vetésvaltais—monokultira—el§vetemény kérdése Eurépaban mar a XVIL.—
XIX. szdzadokban és a XX. szdzad elején felmeriilt a foldmdvelési rendszerekben. Az
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ipar fejlédése, a genetikdban elért sikerek, valamint az egyéb tudomanyos eredmények
a gyakorlatban gyorsan elterjedtek, a foldmtvelési rendszereket megvaltoztattik. A talaj-
termékenység fenntartdsanak és fokozdsdnak egyik legjelentGsebb tényezdje a miitragyazas
lett. A klasszikus vetésforgdk elényei ma mar nagyrészt pétolhatok. A vetésvaltas sziikség-
szer(isége azonban jelenleg is felmeriil, mivel egy kedvezd el6vetemény utdn minden pot-
16lagos beruhézas nélkiil tobblettermés érhetd el. A novények valtas nélkiili termesztése
a szant6foldi novények nagy tobbségénél nem valdsithaté meg még akkor sem, ha ezt
iizemszervezési okok indokolndk. A gazdasdgi novények valtdsanak sziikségszertisége
a klasszikus szakirodalomban megtaldlhat6 (Thaer, Boussingault, Liebig, Kiihn, Klapp,
Viljamsz, Konnecke, Kemenesy stb.) kiilonb6zd elméletekkel indokolva:

— humuszképz8dés és lebomlds a talajban,

— t4panyag-korforgalom,

— talajszerkezet,

— andvények vizfelhasznalasa,

— a gyokérforgd elmélet,

— a gyomirtd hatédsa,

— a talajuntsig (kortani okok, organizmus elmélet, toxin elmélet),

— allelopétia,

— patogén elmélet.
A fenntarthat6 fejlédés koncepcidjanak megvaldsitdsa nem nélkiilozheti a vetésforgdk
hasznalatat. Altala mobilizalni lehet a természetes erdforrdsokat a talaj termékenységének
fenntartdsdra, alkalmazni az integralt novényvédelmet.
A vetésviltds jelentdségét mar az Okori egyiptomiak, romaiak, gorogok felismerték és ta-
pasztalataikat kozvetitették. Az idészamitdsunk elején Varro (i. e. 116-26), Vergilius (i. e.
70-19), Plinius (i. sz. 62—113) a talajmindséggel, talajtermékenységgel és a talajhaszné-
lattal kapcsolatosan értékes tapasztalatokrol irtak. Eurépai vonatkozdsban Arthur Young
(1741-1820) munkdssdga emelhet§ ki, aki gazdag gyakorlati és kisérletezd munkdjira
tdmaszkodva, kidolgozta és ajanlotta a norfolki négyes vetésforgét, amely agronémiai
és okondmiai szempontbdl is tokéletes modellként mikodott, iskolapéldéja volt a vetés-
forgds kutatdsoknak. Magyarorszdgon ebben az idGszakban tevékenykedtek Tessedik
Sdamuel (1742-1820), Nagyvdthy Jdnos (1755-1819), Pethe Ferenc (1762-1832), akik a
mezdgazdasdg minden teriiletével foglalkoztak, kiemelten a névényi sorrend fontossa-
gdval. Németorszadgban Albrecht Daniel Thaer (1752-1828) javasolta a vetésforgdkat
és az egy- és kétszikl novények termesztésének valtasat. Theodor Roemer (1883—1951)
talajtermékenység fenntartdsdban.
A parlagos, majd ugaros foldmiivelési rendszereket kovette az évenkénti véltds, illetve a
tobbéves vetésforgok. A vetésforgdk (novényvaltas), kiegészitve korszeri termesztéstech-
nikai eljardsokkal (trdgyazas, novényvédelem, talajmivelés, 6nt6zés) kedvezd hatdssal
vannak a talaj termGképességére (Nemes 1971, Tisdale és Nelson 1966, Ferts 1955), ami
beleilleszthetd a fenntarthaté mezdgazdasdg koncepcidjaba. A ndvények évenkénti viltdsa
jelentdsen korldtozza a kérokozok és kartevSk (gyokér és szarts betegségek, nematddak)
elterjedését, csak ugy, mint az egyes kultirdkban domindnsan jelenlevé gyomok elszapo-
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rodasat (Cook és Ellis 1987, Francis és Clegg 1990). Gydrffy (1993) szerint a monokul-
tdrdkban tapasztalhat6 terméscsokkenés a btiza esetében elsésorban novénybetegségekre
vezethet§ vissza, mig kukoricidban vizhaztartasbeli problémakkal és a gyomok elterjedé-
sével hozhat6 Osszefiiggésbe.

ANYAG ES MODSZER

A cimben szerepld téma feldolgozasat az Orszdgos Mitragyazasi Tartamkisérletek tobb
évtizedes eredményeire alapoztuk. A jelenleg is meglévd 9 kisérleti hely koziil 5 helyen
(Keszthely, Mosonmagyardvar, Nagyhorcsok, Karcag és Kompolt) 1966-ban, a tovabbi 4
helyen (Bicsérd, Iregszemcse, Hajdiboszormény és Putnok) 1967-ben indultak be a kisérle-
tek. Az alapkoncepci6 szerint 2 kiilonb6z4 4 éves vetésforgd keriilt bedllitasra fokozatosan
beindul6 kiteritéssel. Ezenkiviil az indulds évében minden helyen beindult egy-egy kukorica
monokultiras kisérlet is, amelyekb6l ma mar csak Bicsérden, Iregszemcsén, Putnokon és
Hajdiboszorményben van teljes adatsor.

A két forgé szerkezete:

A jeld forgé: 6szi biiza—kukorica—kukorica—borsé,

B jeld forgé: 6szi buza—kukorica, kukorica—&szi buiza.

Az A forgéban tehdt 25% pillang6s van, a B forg6 pedig egy Gszi biiza—kukorica bikultira.
A monokultirds kukorica kisérlet a C jelolést kapta. Az 1966-ban inditott helyeken az
1969/70-es, az 1967-ben beallitott helyeken, az 1970/71-es gazdasagi évvel vilt teljessé
a kiterités. A kisérleteket egy betibsl és szamokbdl 4116 kdddal jeloltiik. A betd a forgd
szerkezetére utal, a szamjel els6 szama minden e munkdban szerepl§ kisérletnél 1-es, ami
az ontozésnélkiiliséget jelenti, a masodik szdmjegy pedig a kisérlet beinditasi évének utolsé
szamjegye. Tehat az 1967-ben indult kisérletek kédszama 17-es. Jelen feldolgozdsban az
Al17, B17, C17 kisérletek szerepelnek. A 17-es kisérletekben 20 kezelés van 4 ismétlésben.
Az N és P hatdsa 3-3, a K hatdsa 2 szinten vizsgalhatd, ehhez hozzdjarul minden esetben
a kezeletlen kontroll (1. tdbldzat) (Debreczeni).

A kisérleti helyek és a kontroll parcelldk fontosabb paraméterei tovabba az évi atlagos
csapadékosszegek az alabbiak:

Keszthely (KE): Ramann-féle barna erddtalaj, homokos 16sz6n kialakult vdlyog, Eutric
cambisol. Agyagtartalom 17%, pH = 6,3, humusz 1,7%, évi csapadékosszeg 700 mm.
Mosonmagyarévar (MO): karbonatos humuszos Duna-ontéstalaj, Calcaric fluvisol. Agyag-
tartalom 15%, pH = 7,7, humusz 7,7%, évi csapadékosszeg 594 mm.

Iregszemcse (IR): mészlepedékes csernozjom, Calcaric phaeosem, 16szos tiledéken kiala-
kult vilyog. Agyagtartalom 18%, pH = 7,2, humusz 2,4%, évi csapadékosszeg 619 mm.
Bicsérd (BI): csernozjom barna erdétalaj, Luvic phaeosem, 16szon kialakult agyagos valyog.
Agyagtartalom 27%, pH = 5,7, humusz 1,9%, évi csapadékosszeg 661 mm.

Karcag (KA): réti csernozjom, Luvic chernosem. Agyagtartalom 37%, pH = 4,7, humusz
2,7%, évi csapadékosszeg 527 mm.
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1. tdbldzat Az 1967. évben beallitott, 17-es kisérletek NPK-kezelései és
hatéanyag mennyiségei: N, P,Os, K,O kg/ha/év
Table 1. NPK treatments and doses in the No. 17 experiments set up in 1967:
N, P,0s, K,O kg/ha/year
(1) the dose of Nitrogen in each rotation, (2) the dose of phosphorus in each rotation,
(3) the dose of potassium in each rotation (4) rotation No. 1,
(5) rotation No. 2-3, (6) rotation No. 4-5, (7) from rotation No. 6. since 1988

Els6 rotacio (4) 2-3. roticié (5) 4-5. rotacié (6) 6. rotacio (7)
Tép- (1967-1971) (1972-1979) (1980-1987) 1988-t6l
clemek Oszi biiza | Kukorica | Borsé 2?3:;::: Borsd zizll(:)::cz: Borsé | Oszi biiza | Kukorica | Borsé
Nitrogén hatéanyag mennyiségek rotacionként (1)
N1 35 40 0 50 0 50 0 100 100 50
N2 70 80 20 100 25 100 40 150 150 75
N3 105 120 40 150 50 150 80 200 200 100
N4 140 160 40 200 75 200 120 250 250 125
Foszfor hatéanyag mennyiségek rotciénként (2)
Pl 35 35 40 50 50 50 50 60 60 60
P2 70 70 80 100 100 100 100 120 120 120
P3 105 105 120 150 150 150 150 180 180 180
Kalium hat6anyag mennyiségek rotdciénként (3)
K1 70 100 80 100 100 100 100 100 200 100
K2 140 200 160 - - - 150 250 150
A jeld forgd B jeld forgd C jeld forgé
OB-K-K-BO B-K-K-0B Kukorica monokultira
Rotation A Rotation B Rotation C
WW-M-M-P WW-M-M-WW Maize monoculture

Hajduboszormény (HA): 16szo6n kialakult réti talaj, Luvic phacosem. Agyagtartalom 30%,
pH = 6,7, humusz 3,5%, évi csapadékodsszeg 585 mm.

Putnok (PU): agyagbemosdddsos barna erdétalaj, Ochric phaeosem. Agyagtartalom 24%,
pH =49, humusz 2,0%, évi csapadékosszeg 581 mm.

Nagyhoresok (NH): mészlepedékes csernozjom, Calcaric phaeosem. Agyagtartalom 23%,
pH = 7,7, humusz 2,7%, évi csapadékosszeg 559 mm.

A cimben szerepld téma kidolgozdsdhoz az OMTK 17A, 17B és 17C vetésforgdinak kiemelt
NPK-miitragyakezeléseit valasztottuk. Ezek a vetésforgdk adjak a leghosszabb (1967-2001)
éves adatsorok informacidit elévetemények és a tdpanyag-ellitottsag, tovabba az dsszes
talajtipus szerint. A 20 NPK-kezeléses kisérletekbdl a 0—111-221-321-432-es kombina-
cidkat dolgoztuk fel, amelyek reprezentaljdk a 0, kozepes és nagy adagu mftragyazasi
véltozatokat.
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— Tragyazatlan kontroll kezeléseinek termése kozott kukoricanal 180%, bizanal 240%
eltérést tapasztaltunk, amelyet a talajok természetes termékenység és az 6koldgiai tényezGk
eredményeztek.

— A legnagyobb terméseket minden kisérleti helyen és a vetésforgdk rotacidinak atlagaban
a buzdnal és a kukoricdndl egyardnt a 321 és 432 jelzésti NPK-kombiniciékban kaptuk,
de kedvezd és csapadékosabb évjaratokban a 221 NPK-mennyiségnél nagyobb adagok a
terméseket mar nem novelték (2., 3. tdbldzat).

— A buzaterméseket kiilonbozd elévetemények utdn a kisérleti helyek az évek, az NPK-0
és a miitragyazasi kezelések atlagidban az aldbbiakban foglaljuk 6ssze (t/ha): (1. dbra)

1. dbra Buzatermések kiilonbozs elévetemények utdn a kisérleti helyek,
a kontroll és a mitragyazasi kezelések atlagaban (t/ha)

Figure 1. Wheat yields following different preceding crops as an average
of the experimental sites, the control and the fertilizer treatments (t/ha)

6 —
5
4 L
< 3 I
= 5,7 5,26
442
2 3,77
2,89
1 2,22 I
O T T T T T 1
17A EV:BO 17A EV:BO 17B EV:BU 17B EV:BU 17B EV:KU 17B EV:KU
0 Mt 0 Mt 0 Mt
Kezelések
NPK-0 % Mt % Mt-hatés %
17A, EV:BO 3,77 169,8 5,70 129,5 152,0
17B, EV:BU 2,89 130,2 5,26 119,0 182,0
17B, EV.KU 2,22 100,0 4,42 100,0 199,0

— A kukoricaterméseket kiilonbozé elévetemények utdn és forgdkban a kisérleti helyek,
az évek, az NPK-0 és a mitragyazasi kezelések atlagaban az aldbbiakban szemléltetjiik
(t/ha): (2. dbra)
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2. dbra Kukoricatermések kiilonboz6 el6vetemények utdn a kisérleti helyek,
a kezelések és a miitragyazasi kezelések atlagdban (t/ha)

Figure 2. Maize yields following different preceding crops as an average
of the experimental sites, the control and the fertilizer treatments (t/ha)
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0
17A 17A 17B 17B 17A 17A 17B 17B
EV:BU EV:BU EV:BU EV:BU EV:KU EV:KU EV:KU EV:KU
0 Mt 0 Mt 0 Mt 0 Mt
Kezelések
NPK-0 % Mt % Mt-hatis %
17A, EV:BU 6,14 136,0 8,33 124,5 135,7
17B, EV:BU 6,03 133,7 8,09 120,3 134,2
17A, EV:KU 472 104,4 7,33 110,0 155,2
17B, EV:KU 4,52 100,0 6,72 100,0 1487

— A 17C jeld kisérlet hidnytalanul csak a BI, IR, PU, HA kisérleti helyeken valdsult
meg, ahol a 3 évtized adatai azt mutatjak, hogy a kukorica folyamatos monokultdraban,
mitridgyazas nélkiil a legkevesebb termést adja 4,51 t/ha, ugyanakkor mitragydzassal
a termés éppolyan mértékben, vagy azt meghaladdan is, magas termésszintre emelhetd
(7,71 t/ha), a mitragyazas javara irhaté termésnovekedés 171%. Kukorica esetében is,
hasonldan a biizatermések alakuldsdhoz, gyengébb elGvetemény-hatds esetében novekszik
a mitragyazas termésnoveld hatdsa, pozitiv elévetemény-hatdsok esetén a mitragyazas
jelent&sége kisebb, de termésndvels hatdsa nem sziinik meg.

KOSZONETNYILVANITAS
A publikacié a T046845 sz. OTKA palyézat segitségével késziilt.

Koszonettel tartozom Dr. Debreczeni Bélané egyetemi tandrnak, hasznos tanicsaiért és
az adatszolgaltatdsért.
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SUMMARY

The Standardised National Long-term Fertilisation Experiments were started in Hungary
in 1966 in order to study the effects of NPK fertilisers of different dosages and composi-
tions. Nine of the original 26 experimental sites, where the series of experiments were
launched using the same method, are still working. They represent the country’s most
important soil types and ecological areas.

The crop rotation patterns:

Crop rotation pattern A:  winter wheat-maize—maize—pea

Crop rotation pattern B: ~ winter wheat-maize—maize—winter wheat

Experiments C: maize monoculture

The experiments have a doubly separated split-split-plot arrangement, and each experiment
involves 20 nutrient treatments and 4 repetitions.

In my presentation I am going to introduce the NPK data that are optimal relative to the
control as well as the measurable effects of the preceding crops and the natural produc-
tivity of the soils for each soil type.

Keywords: crop rotation, fertilization, long-term experiment.
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A talaj kémhatdsanak és mésztartalmanak vizsgalata
vetésforgd tartamkisérletben

TOTH ZOLTAN

Pannon Egyetem, Georgikon Mez8gazdasdgtudomanyi Kar
Keszthely

OSSZEFOGLALAS

Szabadfoldi tartamkisérletben két 6tszakaszos vetésforgéban vizsgéltuk kiilonbozé tap-
anyagkezeléseknek (kontroll, mitragya, mitragya + istallétragya) a talaj kémhatdsara,
valamint CaCOs-tartalmara gyakorolt hatdsat Keszthelyen, Ramann-féle barna erd6talajon.
A talajmintdkat a kisérlet 40. évében a nyolcadik rotacié utdn vettiik a 0—300 cm-es
mélységbdl.

A kisérleti kezelések fenti paraméterekre gyakorolt hatdsa szdmos esetben igazolhat6 volt.
A lucernét tartalmaz6 vetésforgd mitragyédzott, valamint md + istallétragyazott parcelldin
a talaj felsd rétegeinek pH-ja és mésztartalma egyarant alacsonyabb volt, mint a kontroll
parcelldk és a lucernat nem tartalmazo forgé esetében.

Kulcsszavak: vetésforgd, lucerna, tragydzas, talaj pH, mésztartalom.

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

Vetésforgd alkalmazasdval — 0sszhangban mds agrotechnikai eljardsokkal (tragyazas,
talajmivelés stb.) — fenntarthat6 és fokozhat6 a talaj termSképessége (Nemes 1971, Tisdale
és Nelson 1966, Ferts 1955).

A szerves anyag és a tdpelemek korforgalma mellett, illetve azokkal 6sszefiiggésben, a
talaj kémhatdsara is hatdst gyakorolhat a szant6foldi novények termesztésének tervszerd
rendszere. Blasko és Zsigrai (2003) az OMTK halézat eredményeinek értékelésekor
megallapitottdk, hogy a karbondtos talajok nem reagdlnak a talajsavanyodas irdnydba
hat6 kornyezeti tényezGkre pH-valtozédssal, mig az tn. semleges, illetve nyomokban kar-
bonatos talajok esetében —ide tartozik a keszthelyi Ramann-féle barna erdétalaj is —ennek
vizsgdlata rendkiviil fontos lehet. Kismdnyoky et al. (2003) ugyancsak az OMTK hélézat
keszthelyi kisérleti eredményeit értékelve megéllapitja, hogy a kiilonbozs vetésforgékon
beliil a kisérletek 28 éve sordn a talaj pH-véltozdsa nem volt jellemzd, ugyanakkor a for-
g6k kozott volt kimutathat6 kiilonbség. A bors6—buiza—kukorica—kukorica forgéban mért
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eredményekhez viszonyitva a biza—kukorica bikultira eredményei szignifikdns mérték
csokkenést mutattak.

Munkdénk sordn a kiilonb6z8 novényosszetételd vetésforgdknak és az eltérs tragyaadagok-
nak a talaj kémhatéséra, valamint CaCO;-tartalmara, illetve annak mélységbeli alakuldsara
gyakorolt hatdsat vizsgaltuk.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgélatainkat a Pannon Egyetem Georgikon Mez&gazdasdgtudomdanyi Kar Kisérleti
Telepén végeztiik Keszthelyen szabadfoldi vetésforgd tartamkisérletben. A tartamkisérletet
1963-ban Kemenesy Ernd irdnyitdsdval dllitottak be.

A kisérlet talajtipusa Ramann-féle barna erd6talaj, humuszban és foszforban gyengén,
kéaliummal kozepesen elldtott homokos valyog. Atlagosan a humusztartalom 1,6-1,7%,
ammoniumlaktat oldhaté P,Os-tartalom 60—-80 mg/kg, K,O-tartalom 140-160 mg/kg, pH
H,0-ban 7,0-7,5, KCl-ban 6,8-7,0. Az évente atlagosan lehullott csapadék mennyisége:
650 mm, a csapadékos napok szdma: 161, az atlagos évi kozéphdmérséklet: 10,8 °C.

A tartamkisérlet két 6tszakaszos vetésforgot foglal magaba négy—négy ismétlésben, melyek
koziil az egyik ével§ pillangést tartalmaz (6szi biza—lucerna—lucerna—3szi biiza—kukorica),
a masik pedig egyéves novényekbdl all (6szi biza—zabosbiikkony—3&szi biza—kukorica
—szudanifid). A kisérlet kéttényezds, savos elrendezést kisérletként értékelhetd, melyben
a tdpanyagadagok és a vetésforgdk novényosszetételének hatdsat vizsgaltuk. A tdpanyag-
adag kezelések négy kiilonb6z8 tdpanyagelldtdsi szintet reprezentdlnak, melyek évrdl
évre az éppen sorra Keriil6 novénytdl fiiggden valtoznak, de egy teljes rotacid sordn (6t év
alatt) az egyes vetésforgdk azonos kezeléseiben kijuttatott tdpanyagadagok megegyeznek
egymdssal (kontroll, 520 kg NPK/ha/5 év, 2080 kg NPK/ha/5 év, 2080 kg NPK + 35 t
istallétragya/ha/s év). Az istallétragyat mindkét forgéban 6tévente a kukorica el6tt egy
adagban juttatjak ki.

Vizsgalatainkat a kontroll, a 2080 kg NPK/ha/5 év, illetve a 2080 kg NPK + 35 tistallotra-
gya/ha/5 év kezelésekben végeztiik. A talajmintdkat 2003 Gszén vettiik a kisérlet kukorica
parcelldibdl betakaritds utdn, 0—300 cm mélységbdl, 20 cm-es rétegenként.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A talaj kémhatdsa (pHycy)

A talaj pH k() adatainak statisztikai ki€rt€kelése sordn a vizsgélt tényezdk hatdsai koziil
szignifikdnsnak a vetésforgd és a vizsgalati mélység hatdsa bizonyult (0,1%-0s szinten).

A lucernat tartalmazé vetésforgé nagyadagi mitragya + istalltragya-kezelésében volt
a legalacsonyabb a pH (5,58) a talaj 20—40 cm-es rétegében, illetve ugyanennek a vetés-
forgénak a nagyadagu miitragyakezelése esetében is hasonlé eredmény volt kimutathat6
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(1. dbra). Ugyanezen vetésforgd kontroll parcelldinak esetében magasabbak voltak a
pH-értékek az elGbbiekhez képest, de alatta maradtak a lucerna nélkiili forgéban mért
kiilonbozd kezelések értékeinek. A mélység ndvekedésével a pH folyamatos emelkedése
volt megfigyelhetd, majd az 1 m-es mélységtSl 7,5 koriili pH-értékre allt be és nem volt
jelentGs kiilonbség a kezelések hatdsa kozott.

A fels6 1 m-es rétegben magasabb pH-értékek jellemezték a lucerna nélkiili vetésforgd
valamennyi kezelését, mely abbdl adédhat, hogy itt nem szerepel a lucerna, amely mész-
igényénél, felhaszndldsandl fogva csokkenti a talaj pufferkapacitasat, igy csokkentheti a pH-t.
A talaj kémhatdsat tehat a vetésforgéban szerepld novények (feltételezhetSen elssorban a
lucerna) tartamhatésa szignifikdnsan befolyasolta. Igazolhatjak ezt a megéllapitast a talaj
CaCO;-tartalménak vizsgélati eredményei is.

1. dbra A talaj kémhatdsanak mélységi valtozdsa kiilonbozd vetésforgékban
(Keszthely, 2003)

Figure 1. Vertical alteration of soil pH as a function of different crop rotations
(1) control, (2) mineral fertilized, (3) mineral fertilized + farmyard manured
plots of crop rot. incl. alfalfa, (4) control, (5) mineral fertilized,

(6) mineral fertilized + farmyard manured plots of crop rot. without alfalfa
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A talaj CaCOs-tartalma

A talaj CaCO;-tartalmanak biometriai értékelése soran azt az eredményt kaptuk, hogy a vizsga-
lat tényezdi koziil egyediil a vizsgélati mélység hatdsa volt szignifikans (0,1%-o0s szinten).

A lucernat tartalmaz6 vetésforgdban nagyadagu mitragya, illetve nagyadagi mitragya +
istallotragya-kezelés esetében a talaj 40—-60 cm-es mélységéig a CaCOj;-tartalom szinte
nulla, mig a tobbi kezelésben némileg magasabb értékeket mértiink (2. dbra). Ezek a
mérési eredmények a lucerna mészigényességével hozhatok Osszefiiggésbe. A mélység
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novekedésével fokozatos emelkedés mutatkozott, majd 100 cm-es rétegtdl lefelé haladva
ingadozott a mésztartalom, ami azonban mar nem a kisérleti tényezS8k hatdsanak, hanem
a talajszelvény természetes mésztartalombeli valtozatossagdnak tudhaté be.

2. dbra A talaj mésztartalmanak mélységi valtozasa kiilonbozd vetésforgékban
(Keszthely, 2003)

Figure 2. Vertical alteration of soil CaCO; content as a function of different crop rotations
(1) control, (2) mineral fertilized, (3) mineral fertilized + farmyard manured
plots of crop rot. incl. alfalfa, (4) control, (5) mineral fertilized,

(6) mineral fertilized + farmyard manured plots of crop rot. without alfalfa
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Study on the pH and lime content of soil
in a crop rotation long-term field experiment

ZOLTAN TOTH

University of Pannonia Georgikon, Faculty of Agriculture
Keszthely

SUMMARY

The effect of different fertilizer treatments (control, mineral fertilization, mineral ferti-
lization + farmyard manure) was studied on the pH gy and CaCOj; content of soil in two
different crop rotations in long-term field experiments on Ramann-type brown forest soil
(Eutric Cambisol) in Keszthely, Hungary. Soil samples were collected in the 40th year of
the experiment, just after the 8th cycle of rotation at a depth of 0-300 cm.

The effect of the experimental treatments on the studied parameters was significant in
several cases. The soil pH and lime content was lower on the mineral fertilized as well
as on the mineral fertilized + farmyard manured plots of the crop rotation that includes
alfalfa compared to the control plots and to the other crop rotation.

Keywords: crop rotation, alfalfa, fertilization, soil pH, lime content.
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A talaj nitrogéndinamikdajanak értékelése szabadfoldi tar-
tamkisérletben

MEGYES ATTILA - RATONYI TAMAS — SULYOK DENES

Debreceni Egyetem, Agrartudomdnyi Centrum, Mez8gazdasagtudomanyi Kar
Foldhasznositdsi, Miszaki és Teriiletfejlesztési Intézet
Debrecen

OSSZEFOGLALAS

Vizsgélataink célja volt, hogy szabadfoldi talajmivelési tartamkisérletben ontdzetlen koriil-
mények kozott elemezziik kiilonbozd talajmivelési eljardsok —hagyomanyos és csokkentett
menetszamd, talajkimélé midvelési médok — hatdsat a talaj nitrogénforgalmadra, dsvanyi
nitrogénkészletének dinamikdjara a 2004—-2005-6s év tenyészidészakaban.

A mérési eredmények szerint tragyazas nélkiil — a korai vegetativ novekedés idGszakatol
eltekintve — az alkalmazott talajm{ivelési eljardsoknak nem volt hatdsa sem a NO3;-N meny-
nyiségére sem szelvénybeli eloszldsira. Mitragyazott koriilmények kozott a kiilonbozé
mélységl talajmiivelési kezelések jelentGs mértékben befolydsoltdk a talaj dsvanyi N-
készletét. A talaj 0—100 cm-es rétegének NO;-N-tartalma a tavasszal szantott kezelés
Gszi szantds, mind a tavaszi sekélymvelés értékeit.

A vizsgélt esztendGkhoz hasonld, kedvezd idGjarasu, jo csapadékellatottsagui években a
kukorica szemtermése a tavasszal elvégzett sekély alapmtvelés, illetve szantds ellenére sem
csokken megbizhatéan az §szi szantdshoz képest. Tavasszal szdntds nélkiil, talajkiméls
miveléssel, egyes években pedig tavasszal végzett szantdsos alapmiveléssel az Gszi szan-
tassal kozel azonos hozamok is elérhetdk.

Kulcsszavak: talajmivelési eljarasok, NOs-N-dinamika, szemtermés.

BEVEZETES ES SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A talajmiivelés nagymértékben moddosithatja a talaj viz- és tdpanyag-gazdalkodasat,
igy a novények szdmdra kozvetleniil felvehetS vizkészlet és dsvanyi N-tartalom tenyész-
id&szakbeli dinamikéjat, s ezaltal befolydssal van a talaj viz- és nitrogénmérlegének
alakuldséra. Jelenleg eléggé hézagos és ellentmonddsos ismeretekkel rendelkeziink az
egyes talajmiivelési eljarasok, kiilonosen a csokkentett menetszamu és a direktvetéses
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technolégidknak a talajban tarolt viz mozgédsdra, illetve a vizzel egyiitt vandorl6 dsvanyi N
eloszldsdra gyakorolt hatdsdval kapcsolatosan (Blevins et al. 1977, Unger 1991).

Az elmult években lizemi és szabadfoldi kisérletekben kiilonb6z6 talajelGkészitési valto-
zatok — Gszi szantds és talajkiméld, energiatakarékos mivelés — tartamhatasat elemeztiik
(Huzsvai et al. 2005, Rdtonyi et al. 2005). Tovabbi részletes vizsgalatokra van azonban
sziikség ahhoz, hogy a védltozatos termdhelyi adottsdgoknak megfeleld, az adott termesztési
koriilményekhez legjobban igazodd technoldgidkat kivalaszthassuk, illetve a gazddlkoddk
széles rétege szdmadra is ismertté és vonzova tegyiik.

Vizsgélataink célja volt, hogy szabadfoldi talajmiivelési tartamkisérletben ontozetlen koriil-
mények kozott elemezziik kiilonbozé talajmiivelési eljarasok hatdsat a talaj nitrogénforgalmara,
asvéanyi nitrogénkészletének dinamikéjara a 2004-2005-06s évek tenyészidgszakaban.

ANYAG ES MODSZER

A hagyomanyos és talajkiméls termesztéstechnoldgiai rendszereket a Debreceni Egyetem
Agrartudomanyi Centrumdanak 1atoképi kisérleti telepén alfoldi mészlepedékes csernozjom
talajon beallitott talajmtivelési tartamkisérletben, ontozetlen koriilmények kozott vizsgaltuk a
2004-es és a2005-0s évek tenyészidGszakaban. A vizsgalt talajmiivelési valtozatok §szi szan-
tas (27 cm), tavaszi szantds (22 cm) és tavaszi sekély mivelés (tarcsazds, 12 cm) voltak.

A tenyészidészak folyaman a tartamkisérlet tragyazatlan és kozepes mitragyaadaggal
ellatott (N = 120 kg ha-!) parcelldirél 3—4 alkalommal gydjtottiink bolygatott talajmintdkat
a talajmtivelés hatdsa szempontjab6l mérvad6 0—100 cm-es rétegbdl, 20 cm-es rétegeket
elkiilonitve. A mintdk NO;-N-tartalménak vizsgdlatit SPECTROQUANT NOVA 60 A
fotométerrel, nitrat teszt segitségével végeztiik el.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Asvdnyi N-eloszlds, -dinamika

Tragyazas nélkiil — a korai vegetativ novekedés idGszakatdl eltekintve — az alkalmazott
talajmivelési eljardsoknak nem volt hatdsa sem a NO5-N mennyiségére sem szelvénybeli
eloszlasara. Miitragyazott koriilmények kozott a kiilonbozs mélység talajmiivelési kezelések
jelentds mértékben befolyasoltdk a talaj dsvanyi N-készletét. A talaj 0-100 cm-es rétegének
NOs-N-tartalma a tavasszal szantott kezelés esetén valamennyi mérési id6pontban statiszti-
kailag igazolhatéan meghaladta mind az §szi szdntds, mind a tavaszi sekélymivelés értékeit.
A talajszelvény felvehet( nitrogéntartalma mindharom miivelési valtozat esetében a felszintdl
amélyebb rétegek irdnyaba haladva fokozatosan novekedett a tragyazas hatdsara. A tavasszal
szantott kezelés esetén a 80—100 cm-es rétegben kismértékd felhalmozodast talaltunk. Az
Gsszel kijuttatott NOs-N tehdt nem halmozddott fel a felszinhez kozeli rétegekben, hanem
egy része a tél folyaman, valamint kora tavasszal hullott, nagy mennyiségd csapadék hatasara
a 80-100 cm-es, illetve az ez alatti talajrétegekbe mosddott le. (1. és 2. dbra).
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1. dbra Talajmiivelési eljarasok hatdsa a talaj NOs-N-tartalmanak dinamik4jara
a tenyészidGszakban (Latokép, 2004)

Figure 1. Effect of tillage systems on the dynamics of soil NO5-N content

in the growing season

(1, 2) winter plowing, (3, 4) shallow disk tillage, (5, 6) spring plowing with 0 and
120 kg ha-! N, respectively, (7) NOs-N content, (8) depth, (9) 21 May, (10) 08 July,
(11) 17 August, (12) 07 October
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2. dbra Talajmiivelési eljarasok hatdsa a talaj NO5-N-tartalmdnak dinamikajara
a tenyészidGszakban (Latékép, 2005)

Figure 2. Effect of tillage systems on the dynamics of soil NOs-N content
in the growing season
(1, 2) winter plowing, (3, 4) shallow disk tillage, (5, 6) spring plowing with 0 and
120 kg ha! N, respectively, (7) NO5-N content, (8) depth, (9) 24 June,
(10) 26 August, (11) 20 October
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Terméseredmények

A talajmivelés €s a tragyazas hatdsa megbizhat6 volt, e két tényezd kodlcsonhatasat mind-
két évben szignifikdnsnak taldltuk. 2004-ben a kukorica termése mind trdgydzva, mind
anélkiil szignifikdnsan nagyobb volt a tavasszal szantott kisérleti teriileten. A 2005-ben
végzett vizsgalatok szerint, tragydzds nélkiil a vizsgalt hibridek termése a tavasszal szantott
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teriileten volt megbizhatéan nagyobb, mig Gszi szantds €s a tavasszal végzett sekélymiivelés
esetén kozel azonos termést takaritottak be. Tragyazott koriilmények kozott az Gsszel,
illetve tavasszal szdntott kezelések kozott megbizhaté kiilonbséget nem mutattunk ki, a
két szantott kezelés termésadatai szignifikdnsan nagyobbak voltak, mint a tavaszi tarcsés
sekélymtivelés értékei (3. dbra).

3. dbra Talajmtivelés és miitrdgyazas hatdsa a kukorica termésére (Lat6kép, 2004 -2005)

Figure 3. Effect of tillage and fertilization on the yield of maize
(1) winter plowing, (2) spring plowing, (3) shallow disk tillage, (4) yield of maize
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Evaluation of nitrogen dynamics in a long-term field experiment

ATTILA MEGYES - TAMAS RATONYI - DENES SULYOK

University of Debrecen, Centre of Agricultural Sciences Faculty of Agronomy
Institite of Land Utilization, Technology and Regional Development

SuMMARY

The objectives of this study were to evaluate the effects of different tillage methods
— conventional and conservation tillage practices —, under rainfed conditions in eastern
Hungary, on nitrate-N content and to quantify the dynamics of the nitrogen regime over
the 2004-2005 growing season.

Under non-fertilized conditions in 2004, tillage methods did not affect the amount of
NO;-N and its distribution in the profile, except in the vegetative growth period. Under
fertilized conditions the NO5-N content of the 0—100 cm soil profile exceeded the values
of both winter plowing and shallow spring tillage significantly at all measurement dates
in spring tillage treatment.

In years with favourable weather conditions similar to the years examined, grain yield of
maize does not decrease reliably compared to winter plowing, despite the shallow spring
tillage and spring tillage methods. It is possible to reach almost the same yields with shallow
spring disk tillage or with spring plowing in certain years, as that of winter plowing.
Keywords: tillage systems, NO5-N dynamics, crop yield.

IRODALOM

Blevins, R. L. — Thomas, G. W. — Cornelius, P. L. (1977): Influence of no-tillage and nitrogen fertilization
on certain soil properties. Agronomy Journal. 69. 383-386.

Hugzsvai, L. — Rdtonyi, T. — Megyes, A. — Sulyok, D. (2005): The effect of reduced tillage methods on
physical characteristics of the soil and organic matter cycles. Cereal Research Communications.
33. 1. 399-402.

Rdtonyi, T. — Huzsvai, L. — Nagy, J. — Megyes, A. (2005): Evaluation of soil tillage systems in maize
production. Acta Agronomica Hungarica. 53. 1. 53-57.

Unger, P. W. (1991): Organic matter, nutrient and pH-distribution in no- and conventional-tillage semiarid
soils. Agronomy Journal. 83. 186—189.

A szerz0k levélcime — Address of the authors:

MEGYES Attila— RATONYI Tamds — SULYOK Dénes

Debreceni Egyetem, Agrartudomanyi Centrum, Mezdgazdasdgtudomanyi Kar
Foldhasznositasi, Miszaki és Teriiletfejlesztési Intézet

H-4032 Debrecen, Boszorményi u. 138.

E-mail: megyesat@agr.unideb.hu



Acta AGronomica OVARIENSIS VoL. 49. No. 2.

Napraforgo (Helianthus annuus L.) kdalium
tapanyagellatasi kisérlet eredményei
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OSSZEFOGLALAS

Kisparcellds K tdpanyagelldtdsi kisérletet folytattunk napraforgdé tesztnovénnyel. A kisérlet
sordn célunk volt a levélteriilet mérésére alkalmas digitalis és analog kiértékelési médszerek
Osszehasonlitdsa. Tapasztalatunk szerint a z6ldtomeg, a szdraztomeg, a magassag, a levél-
teriilet és a termés kiegyensilyozott tipanyagellatasnal és nagy K adagi kezeléseknél volt
a legnagyobb. A levélteriilet nagysaga €s a levél zoldtomege kozott szoros, statisztikailag
igazolhat6 kapcsolatot taldltunk.

Kulesszavak: levélteriilet, napraforgé, kdlium, tdpanyagellatas.

IRODALMI ATTEKINTES

Az informatika egyre jelentGsebb szerepet tolt be a tudomany kiilonboz6 teriiletein, ezért
a vizsgalat sordn célunk volt egy tdpanyagellatasi kisérlet digitdlis médszerrel torténd
kiértékelése. Erre a digitélis levélteriilet-mérést valasztottuk.

A szamitdgépes képfeldolgozds a szamitdstechnika egyik legrohamosabban fejl6dé dga,
egyidds a szamitégéppel AllG et al. (1989), Berke et al. (2002).

A digitalis képfeldolgozas leggyakoribb mez&gazdasagi alkalmazésai pl.: szin informacid
vizsgélat és haromdimenzids objektumok vizsgédlata Berke et al. (2002).

A megfelel kaliumellatds a napraforgd termesztésében is kulcskérdés. A K, mint létfontossagi
elem, biokémiai, fiziol6giai funkcidi révén javitja a vizfelhasznalasi hatékonysagot és a fagytiirést,
szerepe van a sztomak szabalyozasaban, és szamos enzim aktivatora Debreczeniné (1999).

A novényekben a K koncentricidja 1,0-5,0% kozott van a szaraztomegre vetitve Benett
(1993) és Sdrdi (1999). A K kisebb mérvi hidnya esetén un. ,rejtett éhség” alakul ki.
Jelent&sebb hidnynal jelentkezd tiinetei a klordzis és a nekrdzis.
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A napraforgé Magyarorszdg legfontosabb olajnovénye. Hazdankban jelenleg mintegy 522
ezer ha-on termesztik, termésatlaga 2,22 t/ha (OMMI 2005). Elsédleges géncentruma
Eszak-Amerika (Frank 1999).

A napraforgé tdpanyag igénye kozismerten nagy, az 1 t kaszatterméshez felvett 4tlagos
tdpanyagmennyiségek az /. tdbldzatban lathatok (Antal 1999).

1. tabldazat 1 t kaszathoz felvett atlagos tdpanyagmennyiségek

Table 1. Average nutrient requirements for the production of 1 t of yield

Nitrogén (N) 20 kg/t Mész (CaO) 12 kg/t
Foszfor (P,0Os) 48 kg/t Magnézium (MgO) 24 kg/t
Kalium (K,0) 82 kg/t

A kultdrndvények asszimildcids feliiletének novelése fontos cél a ndvénytermesztésben,
amelyet a jobb tdpanyagellatassal lehet elérni Pethd (1993).

ANYAG ES MODSZER
AXkisérletet 30 m?2-es parcelldkon Alexandra PR fajtaval dllitottuk be. A teriiletet Budai Istvanné

biztositotta szamunkra. Legfontosabb agrokémiai tulajdonsagait a 2. fdbldzat tartalmazza.

2. tabldzat A kisérleti talaj f6bb paraméterei

Table 2. The most important agrochemical characteristics

Hely/Site Velence
Termdhelyi kategdria/Site category L
Talajtipus/Soil type Mészlepedékes csernozjom/Calcareous chernozem
Fizikai talajféleség/Soil texture Nehéz vilyog/Heavy clay
pHu,0 8,30

pHkcl 7,62

Ka 43

CaCO; % 22,32 %

Humusz %/Humus % 3,16 %
N-elldtottsag/N-supply level J6/Good
AL-P,0O5 mg/kg 120,4 mg/kg
P-ellatottsdg/P-supply level Kozepes/Medium
AL-K,O mg/kg 117,6 mg/kg
K-ellatottsag/K-supply level Gyenge/Weak
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A kisérlet soran 6 kezelést alkalmaztunk (3. tdbldzat).

3. tdbldzat A kisérlet soran alkalmazott kezelések
(a tovabbiakban csak a kezelések sorszamat tiintetjiik fel)

Table 3. Treatments

Sorszam/Number Kezelés/Treats
1 NO PO KO
2 N1 P1 K1
3 N1 P1 KO
4 N2 P2 KO
5 NO PO K1
6 NO PO K2

A kezelések sordn kijuttatott tipanyagmennyiségeket a 4. tdbldzat tartalmazza.

4. tabldzat A kisérletben kijuttatott hatdanyagok

Table 4. The amounts of nutrients applied
(1) level of supply, (2) specific unit requirement, (3) planned average yield,
(4) agent, (5) N-supply, (6) P-supply, (7) K-supply,
(8) good, (9) medium, (10) weak

e I By A

kg/t termés (2) t/ha (3) 4) 4)
N-ellatottsag (5) J6 (8) 20 35 70 N1=0,210
P-ellatottsag (6) Kozepes (9) 48 3,5 168 P1 =0,504
K-ellatottsdg (7) Gyenge (10) 82 3,5 287 K1=0,861

A kezelésekben alkalmazott miitragyak
— Mészammon-salétrom (Pétisé) N 27%,
— Szuperfoszfat P,O5 20,5%,
— Patentkali K,SO, 30% és MgSO, 10%.

A kisérlet sordn 3 alkalommal (68 leveles allapot, virdgzas és teljes érés) tortént minta-
vétel. Jelen dolgozat a 68 leveles dllapotban vett mintak és a termésvizsgalat eredményei
alapjan késziilt.

A feldolgozéshoz az Adobe Photoshop 6.0 CE programot hasznaltunk Grdsz et al. (2005).
ElGszor a referencia felvételeket értékeltiik ki, melybsl megkaptuk egy pixel teriiletét
cm?2-ben.
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1. dbra A két szintre vagas

Figure 1. Threshold images

DresoLeve: [T [

Cancel

W Preview

[ Jowc: oommoem P Gk image tochoose ne

A kovetkez§ 1épésben a leveleket tartalmazo felvételeken csokkentettiik a pontszerd zajo-
kat, melyek befolydsoltdk volna a mérési eredményeket. A képeket két szintre vagtuk, igy
a kép csak fekete és fehér képpontokat tartalmazott (1. dbra). A Histogramm meniipont
segitségével megszadmoltuk a fekete képpontokat. Ezt az értéket megszoroztuk a referencia
XY értékkel, igy megkaptuk a levelek teriiletét cm2-ben.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK
A novények dtlagos magassdga

2. dbra A magassag alakuldsa

Figure 2. Changes in average height A magassdg esetében a kezelések

(1) height, (2) treatments tobbségénél szintén szignifikans
kiilonbséget taldltunk (2. dbra).
A levél zoldtomeg és a magassag
kozott statisztikailag igazolhatéd
kapcsolatot taldltunk (R = 0,5046,
n = 126), a szar zoldtomege és a
magassdg kozott szintén igazol-
hat6 a kapcsolat (R = 0,9512, n =
126).

Magassag (cm) (1)

1 2 3 4 5 6 SzDso,
Kezelések (2)
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A levél és szdr tomegmeérés eredményei

3. dbra A levelek zoldtomegének alakuldsa

Figure 3. Changes in leaf fresh weight
(1) weight, (2) treatments

Témeg (g) (1)

1 2 3 4 5 6  SzDse,
Kezelések (2)
4. dbra A levelek 1égszdraz tomegének alakuldsa

Figure 4. Changes in leaf dry matter production
(1) weight, (2) treatments

1 2 3 4 5 6 SzDsq,
Kezelések (2)

5. dbra A szar zoldtomegének alakuldsa

Figure 5. Changes in stem fresh weight
(1) weight, (2) treatments

Tomeg (g) (1)

1 2 3 4 5 6 S2Ds0,
Kezelések (2)

A levelek zoldtomege a 2. és 6. ke-
zeléseknél volt a legnagyobb. A 2.
optimdlis kezelésnél ez a harmoni-
kus tdpanyagellatasnak koszonhetd.
A 6. kezelésnél a relativ K tulsulya
miatt alakult igy (3. dbra).

A levelek atlagos szdraztomege a
z6ldtomeghez hasonléan valtozott
(4. dbra).
A két érték kozott szoros kapcso-
latot figyeltiink meg (R = 0,7595,
n = 126).

A z0ldtdmeg tendencidjdnak ala-
kuldsa hasonlé a szaraztomegéhez.
A kiilonbségek itt is szignifikdnsak
—a 4. és 5. kezelés kivételével — a
kontrollhoz képest (5—6. dbra).

A szdar zold- és légszaraz tomegét
Osszehasonlitva szintén lathat6 az
Osszefiiggés, amely statisztikailag is
igazolhat6 (R = 0,7552, n = 126).

A zoldtomeg adatokat (levél, szar)
és alégszaraz tomeg adatokat (levél,
szar) szintén dsszehasonlitottuk és
itt is szoros kapcsolatokat allapitot-
tunk meg. Az el§bbinél R =0,9651,
mig az utébbindl R = 0,9356, n =
126. A 6-8 leveles dllapotban mért
mutatok és a termésmennyiség kozti
kapcsolatot korrelacié szdmitdssal
értékeltiik ki. A tényleges termés-
mennyiséget vizsgalva szignifikans
eredményeket kaptunk (7. dbra).
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6. dbra A szar 1égszaraz tomegének alakuldsa

Figure 6. Changes in leaf dry matter production

Tomeg (g) (1)

Termés/tanyér (g) (1)
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(1) weight, (2) treatments

1 2 3 4 5 6
Kezelések (2)

7. dbra A termésatlagok alakuldsa

Figure 7. Changes in harvest quantity
(1) weight/crop (2) treatments

SzDso,

1 2 3 4 5 6
Kezelések (2)

8. dbra A levélteriilet alakulasa

(1) leaf area, (2) treatments

5zDsq,

Figure 8. Changes in average leaf area

1 2 3 4 5 6
Kezelések (2)

SzDs9,

A z0ld levéltomeg és a termés meny-
nyisége kozott nem talaltunk szoros
Osszefiiggést (R = 0,1769, n = 126).
A z061d szartdmeg és a termés meny-
nyisége kozott statisztikailag nem
igazolhat6é Osszefiiggést tapasztal-
tunk (R = 0,1805, n = 126).

A levélteriilet-mérés eredményei

A levélteriilet esetében a — 3. kezelést
kivéve — szignifikdns kiilonbséget
tapasztaltunk mind a kontrollhoz,
mind a kezeléseket egymdashoz vi-
szonyitva. Szintén a mar kordbban
ismertetett paraméterekhez hason-
16an, itt is a 2. és 6. kezelések voltak
a legnagyobbak (8. dbra).

A z06ld levéltomeg és a levélteriilet
kozott szoros kapcsolatot taldl-
tunk (R = 0,5703, n = 126). A szar
zoldtomege €s a levélteriilet kozott
szintén szoros kapcsolatot tapasz-
taltunk (R = 0,6716, n = 126). A
levéltertilet és a termés kozott nem
talaltunk kapcsolatot (R = 0,1860,
n = 126).

Osszességében elmondhat6, hogy
az optimalis K-ellatottsag a legmeg-
felel6bb, mert kdlium hidnydban
kevesebb termésre szdmithatunk,
tobblet esetén pedig a koltségeink
jelentésen megndnek.

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetiinket fejezziik ki Budai
Krist6f gazdasagi agrarmérnoknek
a kisérlet lefolytatdsa sordn nyujtott
segitségéért!



Napraforgd (Helianthus annuus L.) kdlium tdpanyagellatdsi kisérlet eredményei 351

Evaluation of a field experiment on the potassium supply of sunflower
(Helianthus Annuus L.)

GERGELY GROSZ! - KATALIN SARDI? - JOZSEF BERKE!

University of Pannonia, Georgikon Faculty of Agriculture
Keszthely

I Department of Economic Methodology
Division of Applied Information Technology
2 Department of Crop Production and Soil Science

SUMMARY

A small-plot field experiment was carried out with sunflower for studying the effects
of potassium supply. The aim of the experiment was to compare digital and analogue
methodologies suitable for leaf area determination. Six treatments were applied in 4 rep-
licates to examine the effects of potassium deficiency and excess. According to results
of the experiment, fresh and dry matter production, average height and leaf area reached
maximum values with the balanced nutrient supply and highest K rate. Yield was highest
with an optimum and higher rate of potassium addition too. Leaf area and fresh weight
showed a close significant relationship.

Keywords: leaf area, sunflower, potassium, nutrient supply.
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Gazdasdagi novények vizhasznositasa

LANTOS ZSUZSANNA

Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem
Mezbgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
Mosonmagyarévar

(OSSZEFOGLALAS

Hat fontos gazdasagi novényiink: &szi biza (Triticum aestivum L.), 6szi arpa (Hordeum
vulgare L.), kukorica (Zea mays L.), cukorrépa (Beta vulgaris L.), napraforgé (Helianthus
annuus L.) és burgonya (Solanum tuberosum L.) vizhasznosuldsi egyiitthat6jat (WUE)
vizsgéltuk 1951-t612000-ig. A WUE értékeit a gazdasigi termés €s az evapotranszspiracié
hanyadosaként hatdroztuk meg. Megvizsgaltuk megyénként minden novényre a WUE
id6beli valtozasat 50 év alatt, valamint a vizhasznosulas teriileti eloszlasat. Id6ben novekvé
trendet mutatnak az értékek, de ndvényenként eltéré nagysadgrendben. A cukorrépa viz-
hasznositasa a legkedvez&bb és a napraforg6é a legkedvezitlenebb. A teriileti eloszlas azt
mutatja, hogy a délkeleti, déli, valamint az északnyugati teriileteken allitjak el a legtobb
szerves anyagot egységnyi mennyiségi viz felhasznildsdval novényeink.

Kulesszavak: vizhasznosuldsi egyiitthaté (WUE), gazdasagi termés, evapotranszspiracio,
gazdasagi novény.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A novénytermesztésben a vizellatottsagi viszonyok és a viz hasznosuldsanak mértéke
fontos tényezdt jelentenek. A gazdasigi novények vizhasznositdsa a novény—éghajlat—talaj
rendszer termésre gyakorolt hatdsat osszetett médon fejezi ki (Szdsz 1998). A novények csak
megfeleld mennyiségi energia segitségével tudjak a vizet hasznositani, igy az éghajlatnak
fontos szerepe van a novények fejlédésében (Gates 1993).

A novények tomeggyarapodasa €s az éltaluk felhaszndlt vizmennyiség mérheté meny-
nyiségek. Megvizsgdlhatjuk a vegetaciés periddus alatti csapadék, vagy az elparolog-
tatott vizmennyiség hasznosuldsat, vagyis azt a mutat6t, hogy egységnyi vizmennyiség
felhaszndldsa mellett mennyi gazdasagi termést allit el§ a novény (Varga-Haszonits és
Tolgyesi 1990). Kordbbi vizsgalatok (Varga-Haszonits et al. 2001) azt mutattak, hogy
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a csapadék mennyisége nem forditédik teljes mértékben a szervesanyag-képzésre, ezért
érdemesebb a ténylegesen elparologtatott vizmennyiséget figyelembe venni, mivel ez
szorosabb kapcsolatban 41l a szervesanyag-termeléssel. A vizhasznosulds szdmitdsdnal
csak a novények transzspirdcidjat kéne tekintetbe venni a gazdasagi termés elGallitasaval
kapcsolatban, de mivel nehéz szétvdlasztani a talaj evaporaciéjat a transzspiraciotol,
ugyanakkor az evaporacié kisebb hdnyadot is képvisel, ezért az evapotranszspiracié
alapjan hatdroztuk meg a vizhasznosuldsi egyiitthat6 értékeit. Azt vizsgaltuk meg,
hogy egységnyi vizmennyiség elparologtatdsa mellett mennyi gazdasagi termést allit
el6 a novény.

A vizhasznosulasi egytitthat6 értékeit a vizsgalt hat novényre 50 éves idGtartamra, me-
gyénként szamitottuk ki. Elemeztiik a vizhasznosulds id&beli véltozasat az 50 év alatt,
illetve a WUE novényenkénti teriileti eloszldsdnak alakuldsat hazdnkban.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgélatba vont gazdasagi novények a kovetkezSk voltak: burgonya, cukorrépa, kuko-
rica, napraforgd, 6szi arpa, Gszi biza. A rendelkezésre 4116 adatok alapjdn az elemzéseket
hazank kiilonb6z6 meteoroldgiai adottsdglii megyéire végeztiik el. A vizsgalat alapjdul a
NYME-MEK Matematika, Fizika és Informatikai Intézetének Meteorolégiai Csoportja
altal 1étrehozott agroklimatoldgiai adatbank 1951 és 2000 kozotti pArhuzamos napi meteo-
rolégiai és novényi adatai szolgaltak. Ez az adatbank az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgélat,
a Fajtakisérleti Intézet és az Orszdgos Statisztikai Hivatal dltal fenntartott megfigyel§ és
mérShalézat ltal gyjtott adatokra épiil.

A novények vizhasznosuldsi egyiitthat6ja (WUE) azt mutatja meg, hogy egységnyi mennyi-
ségi viz felhaszndldsaval mennyi szerves anyagot allit el§ a novény:

WUE = Szervesanyag-mennyiség (kg/ha)
Felhasznalt vizmennyiség (mm/ha)

A vizmennyiség mm/ha-ban megadott értéke egyenlS a kg/ha-ban megadott értékkel.
Ennek 1000-ed része t/ha-ban adja az értékeket, igy a WUE mértékegysége kg/t lesz. A
vizsgélatokat nagyobb teriiletegységekre végeztiik, ahol csak a gazdasagi termés adatai
allnak rendelkezésre, ezért a novények vizfelhaszndldsdnak elemzését erre vonatkozéan
készitettiik el. A felhasznalt vizmennyiségnél a teljes vegetacios periddus alatti tényleges
evapotranszspiraciot vettiik figyelembe. Ennek alapjan a vizhasznosuldsi egyiitthat6:

_ Gazdasagi termés

WUE (kg /t)

Tényleges parolgas

Az evapotranszspirdcid meghatdrozdsahoz hazai adatokon mar kordbban kidolgozott
parolgasszamitasi formulakat (Dunay et al. 1968, Varga-Haszonits 1991) hasznaltunk.
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EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A vizhasznosuldsi egyiitthato novényenkénti elemzése: A WUE értékek megyei atlagait a
vizsgalt 6 novényre az I. tdbldzat mutatja az 1951-2000 kozotti idészakra vonatkozdan. Az
Gszi arpa, Gszi buza és a kukorica esetén kozel azonos intervallumba esnek a vizhasznosulasi
egyiitthat6 értékek. Az Gszi biza dtlagosan 1,04 kg gazdasagi termést allit el§ hektdronként
1 tviz elparologtatasaval, a kukoricanal ez az érték 1,19 kg/t, az 6szi drpandl pedig 0,96 kg/t.
Az Gszi arpa és az 6szi buza WUE értékei megyénként nagyon hasonléan véltoznak.

1. tabldzat A vizhasznosulasi egyiitthatok 50 éves atlaga (kg/t)
Table 1. Average values of water use efficiency over 50 years (kg/t)
(1) county, (2) winter wheat, (3) maize, (4) winter barley,
(5) sugar-beet, (6) potato, (7) sunflower

Megye Oszi biza | Kukorica | Oszi arpa | Cukorrépa | Burgonya Napraforgo

0] @) 3 (G)) ® Q) (N
Gy6r 1,11 1,26 1,01 8,01 5,42 0,46
Vas 1,04 1,17 0,92 6,31 3,68 —
Zala 0,89 1,12 0,85 — — —
Tolna 1,12 1,36 1,07 7,54 4,37 0,49
Baranya 1,04 1,23 0,94 7,49 4,60 0,43
Bécs-Kiskun 1,10 1,28 1,02 — — —
Pest 1,00 1,14 0,91 8,15 4,82 0,47
Szolnok 1,06 1,21 1,04 7,96 4,89 0,48
Csongrad 1,08 1,28 0,95 8,94 4,70 0,49
Békés 1,07 1,28 1,01 7,56 4,53 0,42
Hajdi-Bihar 1,10 1,35 0,98 9,00 5,18 0,43
Szabolcs 0,97 1,03 0,90 7,69 4,49 0,39
Borsod 0,96 0,96 0,87 6,60 4,04 0,38
Heves 0,99 0,99 0,95 6,54 3,73 0,40

A vizsgélt novények koziil a napraforgd hasznélja fel a legkevésbé hatékonyan a rendelke-
zésre all6 vizkészleteket, a WUE értéke atlagosan 0,44 kg/t. Ennek kozelitSleg tizszeresét
mutatjidk a burgonyara kapott értékek. A legnagyobb mértékben a cukorrépa hasznositja
az elparologtatott vizet, a WUE dtlaga: 7,65 kg/t. A cukorrépa és a burgonya esetében is
megfigyelhetd az atlagok értékeinek pairhuzamos menete megyénként, bar természetesen
jelentdsen kiilonboz6 értékekkel rendelkezik a két novény.

A vizhasznosuldsi egyiitthato teriileti eloszldsa: A burgonya és a cukorrépa legnagyobb WUE
értékei Gy6r-Moson-Sopron megyében, valamint az alfoldi részen taldlhat6k. A kukorica
esetén szintén az alfoldi, illetve a dél-dundntuli részeken kaptunk magasabb WUE értékeket.
Az Gszi buiza és az 6szi drpa vizhasznosulasi egyiitthatéinak tertileti eloszlasa a kukoricaéhoz
hasonld, leginkdbb a déli, délkeleti megyék esetén vannak nagyobb értékek. Az 1. dbra szem-

I€lteti az Gszi buiza vizhasznosulasi értékeinek teriileti eloszlasat a vizsgalt megyékre.
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Mindegyik vizsgalt novényre igaz, hogy az északi, északkeleti teriileteken: Heves, Borsod,
Szabolcs, valamint a nyugati hatdrndl: Vas, Zala megye kornyékén a legkisebb mértékd
a novények vizhasznositasa. Ez is jelzi, hogy a megfelel§ vizhasznosuldshoz fontos a jo
energiaellatottsag, hiszen a legmagasabb WUE értékeket a sugarzasban gazdag teriileteken
kaptuk, a legalacsonyabbakat pedig azokon a helyeken, ahol gyengébb a sugarzas.

1. dbra Az Gszi buza vizhasznosuldsi egylitthat6janak teriileti eloszldsa
1951-t61 2000-ig (kg/t)

Figure 1. Regional distribution of water use efficiency of winter wheat
from 1951 to 2000 (kg/t)

Jelmagyarazat

na
Gszi biza
089
096 &097
099
1
104
o
. N 108107
o
W - o
i [ ERESRE
§ R

A vizhasznosuldsi egyiitthato idobeli alakuldsa: A vizhasznosuldsi egyiitthat6 orszagos
atlaganak 50 éves idGsorait szemlélteti a 2. és a 3. dbra az egynydri, illetve az attelel§
novények esetében.

A 2. dbra a cukorrépa, burgonya, kukorica és napraforgé esetében mutatja a WUE értéke-
inek id6beli valtozdsat. A 3. dbra az 8szi buiza €s az Gszi arpa WUE értékeinek idGsorait
mutatja, ahol j6l megfigyelhet§ e két novény vizgazddlkoddsanak hasonlésiaga, a WUE
értékek egyiittes valtozasa. Ennek az lehet az oka, hogy e két novény kozott nagy hasonlo-
sag figyelhetd meg morfoldgiai felépitésiikben, (gyokérzetiik, levélfeliiletiik alakuldsaban,
idébeli fejlédésiikben), illetve vegetacids periddusuk éven beliili elhelyezkedésében. Az
id&sorokra illesztett harmadfok polinomok jol leirjdk a WUE értékek 50 éves menetét. A
napraforgé (R = 0,81) kivételével a tobbi novényre 0,84—0,94 értékek kozé esd korrelacios
hanyadosok szoros dsszefiiggést jeleznek. Az 1950-es évek stagndldsat kovetden, az 1960-
as évektdl erds novekedési tendencia figyelhetd meg minden novényre, amely az 1980-as
évek végéig tart, a 90-es évek elején rovid ideig tartd visszaesés kovetkezett be. A WUE
értékek tiikrozik a terméshozamban megfigyelhetd valtozdsokat. Az 50-es évek utdn a ter-
méshozamban nagy novekedés figyelhet6 meg az agrotechnika fejlédésének koszonhetGen,
a 90-es évek elején viszont a gazddlkodds szinvonaldnak visszaesése miatt ez a névekedés
megtorpant. Ez a tendencia figyelhet§ meg a vizhasznosulds id6beli alakuldsandl is.



Gazdaséagi novények vizhasznositdsa

WUE (kg/t)
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2. dbra Egynyéri novények WUE értékeinek orszagos atlaga (1951-2000)

Figure 2. Country average of WUE of annual crops (1951-2000)
(1) years, (2) sugar-beet, (3) potato, (4) maize, (5) sunflower
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3. dbra Attelels novények WUE értékeinek orszdgos dtlaga 50 évre

Figure 3. Country average of WUE of winter crops over 50 years
(1) years, (2) winter barley, (3) winter wheat

| | ——— 6szi érpa (2) o 0o
- --0- - - 6s7i baiza (3) AT

P aiNan Pary
FEAEILAV 5

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Evek (1)

357



358 Lantos Zs.:

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetet szeretnék mondani Varga-Haszonits Zoltdnnak és Varga Zoltdnnak a szakmai
utmutatdsért, és Milics Gdbornak a térkép elkészitéséért.

Water use efficiency of crops

ZSUZSANNA LANTOS

University of West Hungary, Faculty of Agricultural and Food Sciences
Mosonmagyarévar

SuMMARY

The water use efficiency (WUE) was investigated for six important crops: winter wheat,
winter barley, maize, sugar-beet, sunflower and potato. WUE was defined as a ratio of
commercial yield and evapotranspiration. The temporal trend over 50 years and the regional
distribution of WUE was analysed in different counties for each crop. It was found that there
was an increasing trend of WUE for all crops, but in different order: the sugar-beet has the
highest, and the sunflower has the lowest value. The regional distribution shows that the
highest WUE was found in the north-west and south-east region for almost each crop.

Keywords: water use efficiency (WUE), commercial yield, evapotranspiration, crops.
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Az éghajlat hatasa a novények vizigényének alakulasara

VARGA-HASZONITS ZOLTAN

Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem
MezGgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
Mosonmagyarévar

OSSZEFOGLALAS

Ismeretes a hazankban termesztett novények talajnedvesség-igénye és parolgasi vizigénye.
Ezen jellemzdk éghajlati elemzéséhez a talajnedvesség relativ értékeit hasznaltuk, képez-
tiik azoknak az 1951-2000 kozotti 50 évre vonatkozo dtlagait. Egy nedves teriilet és egy
szaraz teriilet 4llomdsara vonatkozéan grafikusan is dbrdzoltuk a relativ talajnedvesség
évi menetét, s ezen adatok alapjan megallapithaték azok az id§szakok, amelyek folyaman
hazankban a novények vizellatottsaga kedvezSen vagy kedvezétleniil alakul. A vegetéacids
periddus alatti talajnedvesség, illetve vizigény adatok birtokdban pedig nyomon kovethetd
az ontdozdviz-sziikséglet éghajlattdl fiiggd alakuldsa is. A vizellatdsi komponensek val-
tozdsi tendencidinak alakuldsa pedig az éghajlat ingadozdsanak és valtozasanak hatdsat
mutatja.

Kulcsszavak: éghajlati hatds, évi menet, relativ talajnedvesség, talajnedvesség-igény,
parolgasi vizigény, vizigény, vizellatottsag.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Egy adott termGhely éghajlati viszonyait mindenekel6tt a foldfelszinre érkez6 napsugarzés
energidjaval és a vizellatottsagi viszonyaival lehet jellemezni. A novények ezeket a viszonyo-
kat egymashoz kapcsolddva érzékelik, mivel az energiaviszonyok (és a hozzajuk kapcsolédo
hémérsékleti viszonyok), valamint vizellatottsdgi viszonyok szorosan dsszefiiggnek egymds-
sal. A napsugdrzds energidjat a novények ugyanis csak akkor tudjak hasznositani, ha elegendd
viz 4ll a rendelkezésiikre, kiilonben az energia csak a névény hdmérsékletét emelné, s ezzel
novelné stresszallapotat. Hasonléképpen a novények vizhasznositdsa is csak ugy lehetséges,
ha kell6 mennyiség( energia all a rendelkezésiikre, maskiilonben a viz csak atszivarogna a
felsé talajrétegein, s nem jutna be a novénybe. Az éghajlat névényekre gyakorolt hatasat tehat
elsGsorban az energia- és vizellatottsagi viszonyok kolcsonhatdsan keresztiil lehet megismerni
(Gates 1993). Az energia- és vizellatottsagi viszonyok koziil az utébbi a valtozékonyabb,
ezért a kovetkez&kben a vizellatottsagi viszonyok elemzésével foglalkozunk.
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Minden ndvénynek sziiksége van meghatdrozott mennyiség talajnedvességre (talajned-
vesség-igény), amely biztositja szdmara a zavartalan vizfelvételt. Tovabba sziiksége van arra,
hogy a zavartalan vizfelvételt biztosité talajnedvesség minél hosszabb id6n 4t fennélljon,
hogy a ndvény a maximdlis parologtatdssal (parolgési vizigény) minél tobb tdpanyagot jut-
tathasson el az asszimildl6 szervekhez. A talajnedvesség-igényt szoktdk statikus vizigény-
nek is nevezni, a parolgési vizigényt pedig dinamikus vizigénynek (Szaloky 1989, 1991).
Természetes csapadékellatottsagi viszonyok mellett ezen viszonyok mennyiségi jellemz&i
az adott termShelyet a novénytermelés szempontjabdl alapvetden meghatdrozzak.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalat alapjdul a Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem mosonmagyarévari Matematika,
Fizika és Informatikai Intézetének Meteoroldgiai Csoportja altal 1étrehozott agroklimatol6-
giai adatbank 1951 és 2000 kozotti napi meteoroldgiai adatai szolgdlnak. Ezekbdl az ada-
tokbol a Dunay et al. (1968, 1969) éltal kidolgozott mddszer segitségével el§szor meghaté-
roztuk a potencidlis parolgast, vagy mas megfogalmazdsban a levegs parologtatoképességét.
Majd a Varga-Haszonits (1991) altal kidolgozott mddszer segitségével meghatdroztuk a
tényleges parolgést és a talaj nedvességtartalmat. Elkészitettiik e mdodszerek szamitogé-
pes programjait, s segitségiikkel hazdnk 13 meteoroldgiai dllomdsdra meghatdroztuk a
f6 vizhaztartdsi komponensek napi értékeinek az 1951 és 2000 kozotti 50 évi adatsorat.
Ezzel a vizsgélathoz sziikséges adatok a rendelkezésiinkre alltak.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A novények vizigényének alakuldsa a tenyésziddszak folyamdn. Ahogyan arra mar utal-
tunk, a novényeknek a vizzel kapcsolatos igénye kétféle formaban jut kifejezésre. Igényel-
nek egy olyan talajnedvességi szintet, amely biztositja szimukra, hogy a talajbdl a vizet
konnyen fel tudjak venni. Szokds ezt a talajnedvességi szint irdnti igényt, vagy egyszer(ien
talajnedvesség-igényt statikai vizigénynek is nevezni (Szaloky 1989). Ezenkiviil igénylik
azt is, hogy ez a talajnedvességi szint id6ben ne csokkenjen egy meghatarozott érték ald,
hogy a vizet folyamatosan kedvez§ szinten tudjdk felvenni €s a levegébe parologtatni.
Azt a vizmennyiséget, amelyet a kedvezd talajnedvességi szint fenntartdsa esetén képesek
elpdrologtatni szokds pdrolgasi vizigénynek, vagy egyszerlien csak vizigénynek nevezni
(Posza 1984), de szokds dinamikai vizigénynek is nevezni (Szaldky 1989).

Talajnedvesség-igény. A talaj nedvességtartalmanak (w) a novények daltal felvehets hasz-
nos viztartalmat (diszponibilis viz = DV) tekintjiik, amelynek maximdlis mennyiségét
(Wmax) a szant6foldi vizkapacitds és a holtviztartalom kozotti viztartalom jelenti. Ebben
a tartomdnyban van egy olyan intervallum, amelyen beliil a novény a vizet konnyen
felveszi. E kedvezd talajnedvesség intervallum (KTI) fels6 hatdrdnak (KTIgy) Szaldky
(1989) a vizkapacitasig telitett allapotot tekinti, erGsen kotott talajon pedig ennél valamivel
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alacsonyabb telitettségi allapotot. Mindenképpen azt kell szem el6tt tartani, hogy a p6-
rusokban 1év6 magas viztartalom kiszoritja a levegdt, s amikor mér a novények szdmara
nincs elegendd oxigén, akkor attdl is szenvednek. Emiatt a 80-90%-os telitettségi dllapot
feletti nedvesség altaldban mar nem kedvezd szamukra. A kedvez§ intervallum alsé hatara
(KTIop) novényenként valtozé, altaldban a maximadlis hasznos viztartalom 40%-a és
65%-a kozotti érték (1. tabldzar). Az elmondottak miatt célszerd a talajnedvességet (w) a
maximadlis hasznos viztartalom (wyax) ardnydban kifejezni:

w

WR =

1)

Wnmax

ahol wy, a relativ talajnedvesség értéke. Ezeket az értékeket szazadokban szoktuk szdmitani,
mert akkor 100-zal szorozva szazalékos értékeket adnak.

Hazank 13 4lloméasara hatdroztuk meg a relativ talajnedvesség 50 évi atlagait (2. tdbldzat).
A téblazatbdl 14that6, hogy a harom nyéri hdnapban és az els6 két §szi hénapban még 50 évi
atlagban is 45% és 60% kozott vannak a relativ talajnedvesség értékei, azaz a termesztett nové-
nyek szamdara kedvezdtlen vizellatottsagi viszonyok (1. tdbldzat 2. oszlop) alakulhatnak ki.
Ha felrajzoljuk a relativ talajnedvesség értékeinek éven beliili valtozasat egy nedves és egy
szdraz teriileten 1€v6 dllomdsra vonatkozoan, akkor az 1. dbrdn 14athaté évi menetet kapjuk.
Lathat6 az abran, hogy olyan tilsdgosan nedves (80% feletti nedvességii) talajra, amely a
novények tobbsége szamdra kedvezitlen, Szombathelyen november kozepe és dprilis kdzepe
kozott, Szegeden pedig csak az év elejétdl mércius végéig lehet szdmitani. Ez a belviz veszé-
lyes id6szak, amikor a lehullé nagyobb mennyiségii csapadék belvizet okozhat. A tavaszra
jellemzd fokozatos talajnedvesség-csokkenés olyan mértékd, hogy Szombathelyen &prilis
kozepe és november kozepe kozott még sokévi dtlagban is csak augusztus kozépsd felében
csokken rovid id6re a talajnedvesség 60% ald, vagyis szinte az egész vegetdcios periddusban
— még 50 évi dtlagban is — a novények tobbsége szdmara kedvezd intervallumban marad.
Ugyanakkor Szegeden csak 4prilis hénapban és mdjus elsé dekdadjaban van a kedvezd (60—
80% kozotti) tartomdnyban. Itt a tovabbi csokkenés kdvetkeztében junius végén mar sokévi
atlagban is 50% alé csokken és ott is marad egészen november elejéig. Ebben az idGszakban
a ndvényeknél vizstresszre lehet szimitani. Ha a kedvezd talajnedvességi viszonyokat fenn
szeretnénk tartani, akkor KTI, — (W + P) mennyiségt vizet kell pétldlag a talajba juttatni
(ahol P a csapadékmennyiség). Ezutan — a novemberi masodlagos csapadékmaximum haté4-
sara — fokozatosan nedvesedik és november masodik felére mar ott is 60% f6lé emelkedik,
és év végéig a kedvezd (60—80% kozotti) savban emelkedik tovabb.

A talaj nedvességtartalmdnak ezt az éven beliili alakuldsat a meteoroldgiai viszonyok szabalyoz-
zak. A novemberi mdsodmaximum utdn megkezdddik a talajban 1év6 viz felhalmozodasa, mert
aléghdmérséklet csokkenése kovetkeztében nagyon alacsony a parolgas; még a minimumban
16v6 csapadéknal is 1ényegesen kevesebb. Igy adédik az az érdekes jelenség, hogy hazankban
februarban alakul ki a talajnedvesség maximuma, amikor a csapadéknak minimuma van.
Tavaszt6l a fokozatosan emelkedd hdmérséklet hatdsdra megnovekszik a parolgas és egészen
oktdber végéig a levegd tobb vizet képes elparologtatni, mint amennyi csapadék formdjaban
lehullik. A hlivosebb nyugati és északi teriileteken azonban ebben az id6szakban is magasabb

7 2

marad a talaj nedvességtartalma, mint az orszag kozépsd és déli szarazabb teriiletein.



362

Varga-Haszonits Z.:

1. tdabldzat Egyes fontosabb gazdasdgi novények vizhaztartasi jellemzdi
(Szaloki 1991, Kozmdné Toth E. et al. 1995 adatai alapjan)

Table 1. Water balance characteristics of some important crops

(1) plant species, (2) lower threshold value of optimal soil moisture,

(3) critical period, (4) water demand (mm/growing season), (5) field crops,
(6) winter wheat, (7) winter barley, (8) spring barley, (9) maize, (10) sugar beet,
(11) potato — early maturity group, (12) potato — late maturity group,
(13) soya-bean, (14) alfalfa, (15) vegetables, (16) tomato, (17) sweet pepper,
(18) red pepper, (19) pea, (20) bean, (21) cucumber, (22) carrot,

(23) parsley, (24) cabbage, (25) fruits, (26) table grape, (27) wine grape,
(28) apple, (29) pear, (30) peach, (31) raspberry, (32) strawberry,

(33) winter melon, (34) muscat melon

e A Kkedvez6 talajnedvessé T v YA Vizigén,
Novény (1) alsé hatdra (1)V% ) (2)g Kritikus iddszak (3) (i /vegpef) @)
Szdntofoldi novények (S)

Oszi biiza (6) 45 mdjus—jtnius 10. 300-450
Oszi drpa (7) 45 majus -

Tavaszi drpa (8) 45 majus -

Kukorica (9) 50 julius—augusztus 350-500
Cukorrépa (10) 50 junius—augusztus 550-600
Burgonya, korai (11) 50 madjus 10.—jinius 300-350
Burgonya, kései (12) 50 junius—augusztus 350-500
Széjabab (13) 55 julius—augusztus 400-500
Lucerna (14) 40 junius—augusztus 500-700

Zoldségfélék (15)
Paradicsom (16) 50 junius—augusztus 300-550
Paprika, étkezési (17) 65 jalius—augusztus 500-600
Paprika, fiiszer (18) 60 julius—augusztus 20. 450-550
Z6ldborsé (19) 40 mdjus—jinius 10. 100-200
Zoldbab (20) 50 junius 100-200
Uborka (21) 60 junius 10.—augusztus 300-550
Sargarépa (22) 50 julius—augusztus 500-650
Petrezselyem (23) 50 julius—augusztus 500-650
Képoszta (24) 60 junius—augusztus 200-600
Gyiimolcsok (25)

Sz4816, csemege (26) 50 junius—julius 550-700
Sz616, bor (27) 50 julius—augusztus 500-600
Alma (28) 60 jalius—augusztus 500-600
Korte (29) 60 julius—augusztus 500-600
Oszibarack (30) 50 junius—julius 450-550
Milna (31) 50 mdjus—jilius 500-600
Foldi eper (32) 60 majus—jinius 450-550
Gorogdinnye (33) 40 julius—augusztus 400-500
Sargadinnye (34) 40 julius—augusztus 15. 350-450
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2. tdbldzat A relativ talajnedvesség havi atlagai (%) (1951-2000)
Table 2. Monthly averages of relative soil moisture (%) (1951-2000)
(1) yearly average (2) country average

1| 2]3]a|s]e|7]8]910]|1]12][Evq
Békéscsaba 87,7 192,7191,2 80,7 | 67,6 | 61,6 | 53,7 | 47,8 | 47,3 1 50,2 | 59,9 | 75,0 | 67,9
Budapest 87,5914 |874170,7|54,8|51,5|47,0 43,6 |44,4|49,5|61,876,8| 63,9
Debrecen 89,5194,2 (91,5 78,3 |63,6 | 58,7 52,6 48,9 (49,5|51,2 62,1 |78,5| 68,2
Gy6r 88,3191,7 190,0|79,2|63,8|56,7|52,0(49,2|49,853,9|64,5]79,0 | 68,2
Iregszemcse | 91,7 | 94,6 | 91,9 | 82,4 69,3 | 63,1 | 57,1 | 52,9 | 55,0 | 58,9 | 69,5 | 82,7 | 72,4
Kompolt 87,3191,7190,2| 774 | 63,7584 |51,9|48,0|47,7|51,2|62,5|76,7 | 67,2
Miskolc 86,1 90,2 | 89,3 | 78,5 | 66,7 | 62,9 | 57,8 | 54,2 53,9 | 56,1 | 65,4 | 77,4 | 69,9
Moévar 92,5195,2194,3|85,4|70,7|61,7|56,8|54,4|54,959,2|70,483,8]| 73,3
Nyiregyhdza |88,8192,9(90,3|76,5|59,7 56,2|52,150,3|51,5|53,5(639|779]| 67,8
Pécs 88,4191,8 89,2794 |67,5|61,3|55,2|48,4(51,3|54,1|64,4|78,3| 69,1
Szeged 84,71 89,2 (86,8 | 74,1 | 59,8 | 54,4 | 48,3 | 46,2 (46,2 | 479 | 579 | 72,7 | 64,0
Szolnok 84,9 | 89,6 | 88,1 | 75,8 | 63,7 | 57,3 | 49,1 | 45,2 | 46,7 | 49,1 | 59,2 | 74,0 | 65,2
Szombathely |91,8193,3]91,9|83,6|71,9|68,9]|63,6|59,3|599|64,8|75.8|86,6| 759
Orsz. dtlag (2) | 88,4192,2190,2 | 78,6 | 64,8 | 59,4 | 53,6 | 49,9 | 50,6 | 53,8 | 64,4 | 78,4 | 68,7

1. dbra A talajnedvesség évi menete az orszag nedves (Szombathely) és

szaraz (Szeged) teriiletein

Figure 1. Annual course of soil moisture in wet area (Szombathely) and
dry area (Szeged) of country
(1) months, (2) relative soil moisture (%)
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Vizigény (pdrolgdsi vizigény). Posza (1984) szerint vizigényen (pdrolgési vizigényen) azt
a vizmennyiséget értjiik, amelyet a novények kedvezd talajnedvességi szint esetén, adott
meteoroldgiai viszonyok kozott, a testtomegiik felépitéséhez felhasznalnak és a novényallo-
many alatti talajon keresztiil, valamint a transzspiracidjuk révén a leveg&be parologtatnak.
Ez pedig kedvezd talajnedvességi viszonyok esetén egyenld a novények dltal a talajbdl
felvett vizmennyiséggel, ami megkdzelitSleg azonos a potencidlis evapotranszspirdcid
értékével (Kozmdné Toth E. et al. 1995):

Vi=PE=k(t)-E, @

ahol Vi a vizigény, PE az adott n6vény potencidlis evapotranszspiracidja, k(t) a novényekre
jellemz§ paraméter, E, pedig a levegd parologtatdképessége (potencidlis parolgés). A
hazédnkra jellemz§ 4tlagértékek az 1. tdbldzat utols6 oszlopdban taldlhatok.

Az ontozési vizigény lényegében ennek a mennyiségnek a pétlasat jelenti.

Ha az aprilis—szeptember idGszakot tekintjiik a vegetacids periddusnak, akkor erre az
idGszakra vonatkozo6an a tényleges parolgds 1951-2000 kozotti 50 évre vonatkozo statisz-
tikai jellemzdit a 3. tdbldzat mutatja. Ennek alapjan megéllapithatjuk, hogy hazdnkban
természetes parolgdsi viszonyok kozott a kis vizigényd (100200 mm/vegper) novények
gyakorlatilag minden évben ki tudjdk elégiteni a vizigényiiket, a kdzepes vizigénytiek
(200-500 mm/vegper) is az évek jelentSs részében (4tlagos parolgasi viszonyok kozott)
elegendd vizet tudnak parologtatni, a nagy vizigényteknek (Vi> 500 mm/vegper) azonban
csak a nedves években teljesiilhet a vizigénye.

3. tdbldzat Az aprilis—szeptember idGszak tényleges parolgdsdnak dsszege (1951-2000)

Table 3. Actual evaporation of april—september period (1951-2000)
(1) average, (2) year

Maximum Atlag (1) Minimum
Békéscsaba 494 404 284
Budapest 530 354 224
Debrecen 547 373 255
Gy6r 558 389 237
Iregszemcse 536 421 276
Kompolt 565 388 237
Miskolc 584 408 261
Mosonmagyar6var 540 396 287
Nyiregyhdza 546 371 223
Pécs 610 434 270
Szeged 508 357 211
Szolnok 537 366 237
Szombathely 522 418 291
Ev (2) 484 391 280
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KOVETKEZTETESEK

A vizhaztartési jellemzGk agroklimatoldgiai elemzésének segitségével:

a) a relativ talajnedvességi adatok alapjan meghatarozhaték és numerikusan is jelle-
mezhetSk a novények szdmadra vizellatottsdgi szempontbdl kedvezs és kedvezétlen
id&szakok,

b) folyamatosan szdmithaté a novények parolgési vizigényének iddbeli alakuldsa,

¢) folyamatosan szdmithaté a novények ontozési vizigénye és

d) meghatarozhat6 a vizellatottsagi viszonyok véltozasi tendencidjanak alakuldsa, ami
az éghajlat ingadozdsa és valtozdsa szempontjabol 1ényeges.

Impact of climate on the water demand of crops

ZOLTAN VARGA-HASZONITS

University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Sciences
Mosonmagyarévar

SUMMARY

The demand of water content in the soil and demand of water for evaporation are known
for crops growing in our country. The values of relative soil mositure were determined
and 50 years averages of these values were calculated for period between 1951 and 2000.
Monthly mean values of a station located in wet area and monthly mean values of another
station located in dry area can be seen in Figure I. showing the annual course of relative
soil moisture in these two places. Using these curves we can show the periods with favour-
able and unfavourable soil water supply for crops. The data of soil moisture and water
demand of crops make possible to calculate water need of irrigation depending on climate
conditions. The tendency in variability of soil water balance components can indicate the
impact of climate fluctuation and climate change.

Keywords: impact of climate, annual course, relative soil moisture, demand of soil mois-
ture, demand of evaporation, water demand, water supply.
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Az éghajlati valtozékonysag és fontosabb gazdasagi
novényeink tenyészidészakanak hossza kozotti kapcsolat
jellemzése a radiotermikus index segitségével

VARGA ZOLTAN

Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Mezégazdasag- és Elelmiszertudoményi Kar
Mosonmagyar6var

OSSZEFOGLALAS

Tobb mint egy évtizedes parhuzamos fenoldgiai és meteoroldgiai adatok segitségével
szamszer(sitettiik a h6mérséklet és sugarzas egyiittes hatdsat kifejezd radiotermikus index
és a fontosabb hazai gazdasdgi ndvényeink tenyésziddszakdnak hossza kdzotti kapesolatot.
Az index értékének 0,001-es novekedése (azaz 1-1,5 °C-os melegedés) kovetkeztében a
vegetacios periddus atlagosan 1-2 héttel rovidiil le. Az index felhasznélhaté egy esetleges
éghajlatvaltozas hatdsidnak elSrejelzésére, s igy segithet az alkalmazkoddasban.

Kulesszavak: éghajlat, radiotermikus index, vegetacids periddus.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A novények fejlédése, s igy tenyésziddszakuk hossza, alapvetSen két tényezGcsoporttdl fiigg: a
genetikai adottsdgoktdl és a kornyezeti hatasoktdl. Az el6bbinek tulajdonithaté, hogy egy adott
faju és fajtaji novény egy adott teriileten az év egy nagyjabdl koriilhatarolhaté idészakaban
fordul elS. A kornyezeti tényezdk, s ezen beliil is kiemelten a meteoroldgiai viszonyok valto-
z€konysaga felelGs a ndvények fejlddésében évrdl évre megnyilvanulé anomalidkért. Kordbbi
munkdinkban (Schmidt et al. 1996, Varga-Haszonits és Varga 1998, Varga et al. 2004, Var-
ga-Haszonits et al. 2005, Varga-Haszonits et al. 2006) mar tobb szempontbdl vizsgéltuk az
éghajlat és a novényfejlédés kapcsolatat, s megéllapitottuk, hogy hazank éghajlati viszonyai
kozott a termikus tényezSk hatésa jelentSsebb a higrikus elemek befolyasanal.

Szintén ezek a vizsgdlatok hivtak fel a figyelmet a radiotermikus indexre, mely szdmos esetben
szoros Osszefliggést mutatott a novények fenoldgidjaval. Ezért célul tiiztiik ki, hogy atfogd elemzés
forméajaban szdmszersitjiik a radiotermikus index alakuldsa és a fontosabb hazai termesztett n6-
vényeink tenyészidészakanak hossza kozotti 0sszefiiggéseket. Kutatasunk jelentGségét aldhizza,
hogy az éghajlati rendszer esetleges megvaltozasakor (pl. globalis felmelegedés esetén) az index
felhasznélhat6 a novények reagildsanak elérejelzésére, s igy segithet az alkalmazkodasban.



368 Varga Z.:

ANYAG ES MODSZER

Vizsgdlataink alapjat az 1981-2000 kozotti id&szak valtozé hosszusagu, de legalabb egy
évtizedes fenoldgiai és meteoroldgiai adatsorai jelentették (részletesen lasd az 1. tdbldzat
6—8. oszlopaiban), melyek forrdsa az Orszdgos Mezdgazdasdgi Mindsitd Intézet és az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat. Az elemzéseket az aldbbi hét szant6foldi novényfaj
esetén végeztiik el az orszadg harom kiilonb6z6 meteoroldgiai adottsagu teriiletét (Dunantul,
Eszakkelet-Magyarorszag, Alf6ld) reprezent4lé dllomasok — parhuzamosan gy ijtott — adatai
alapjan: 6szi biaza (Triticum aestivum L.), 6szi arpa (Hordeum vulgare L.), rozs (Secale
cereale L.), kukorica (Zea mays L.), cukorrépa (Beta vulgaris L.), napraforgé6 (Helianthus
annuus L.) és lucerna (Medicago sativa L.). E novények egyiittes vetésteriilete 2005-ben
(is) meghaladta a 3 milli6 hektart (http://faostat.fao.org), azaz nagyjabdl a hazai szanto-
tertiletek kétharmadat e novények foglaljak el. A még atfog6bb kép kialakitdsara torekedve
hasonl6 Osszefiiggés-vizsgdlatokat végeztiink négy jelentSs kertészeti novény — alma
(Malus domestica L.), sz616 (Vitis vinifera L.), borsé (Pisum sativum L.), paradicsom
(Lycopersicon esculentum L.) — esetén is. A vegetacids periddus elejét és végét jelentd
fenoldgiai jelenségeket az egyes fajokra az 1. tdbldzat 9. oszlopa tartalmazza.

A radiotermikus index két fontos termikus elem, a vegetacios periddus dtlaghGmérséklete és
azugyanezen id8szak alatt leérkezd fotoszintetikusan aktiv sugdrzds egyiittes hatdsat fejezi
ki — a multikollinearitas elkeriilése végett — index formdjaban, a kett§ hanyadosaként.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK
Az I. tabldzat 3-5. sorai §szi vetési kaldszos gabondink esetén mutatjik be a vegetacios
idGszak atlaghdmérséklete és sugdrzasdsszege hdnyadosaként ad6dé radiotermikus
index és a tenyészid§szak hossza kozotti kapcsolat korrelacids indexeit (r értékeit). E
novénycsoport esetén a radiotermikus index dltaldban nem, vagy csak gyengébb szinten
szignifikdns kapcsolatot mutat a ndvényfejlédéssel.
A tablazat 6-9. soraiban taldlhaté adatok olyan (egynydri és ével§) novényekre vonat-
koznak, melyek tenyészidészaka egy naptéri éven beliil, nyugalmi idGszak kozbeiktatdsa
nélkiil megy végbe. A radiotermikus index—f4zishossz kapcsolat minden névény esetén
és az orszag egész teriiletén P = 0,1%-os szinten szignifikdns. A h6mérséklet/sugarzas
hanyados altaldban 80%, sokszor 90% folotti mértékben meghatdrozza a tenyészidGszak
hosszat. Ez azt sejteti, hogy az szi vetésti nbvényeknél a— meteoroldgiai hatdsokra kevésbé
érzékeny — nyugalmi id6szak beékelddése rontotta le az osszefiiggéseket.
Eztlatszanak aldtdmasztani a szintén egybefiigg tenyészidGszakkal rendelkez§ kertészeti
novények szintén magas r értékei is (/. tdbldzat 10-13. sorai). A determinécids egylitthat6
(r2 érték) minden esetben 0,73 folotti, s a radiotermikus index gyakran tobb mint 90%-ban
meghatdrozza a vizsgalt gytimolcs- és zoldségnovények tenyésziddszakanak hosszat!
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A ndvénycsoportok szerinti kiillonbségek éppen tgy észlelhetSk a sugarzdsban gazdagabb,
melegebb alfoldi teriileteken, mint a hiivosebb, energidval rosszabbul ellatott dunéntili,
illetve északkeleti megyékben.

A kukorica esetében az Osszefiiggés-vizsgalatokhoz két évtizeddel kordbbi adatsorokat
hasznaltunk (/. tabldzat 6. sora), s az igy kapott korrelacids index értékek nem légnak ki a
sorbdl (ezenkiviil j6 egyezést mutatnak a késGbbi idGszak adatai alapjan kukoricéra elvégzett
vizsgélatok szintén 0,9 folotti r értékeivel). Ez arra utal, hogy a fentiekben vazolt tendencidk
hazdnkban nemcsak foldrajzi teriilettdl, de id6tdl fiiggetleniil is dltaldnosan érvényesnek
tekinthetdk.

A kapott, erGsen szignifikans Osszefiiggések alapjan (1. és 2. dbrdk) az is szdmszersithetd,
hogy aradiotermikus index egységnyi megvaltozdsa hogyan befolyasolja egy adott teriileten
egy termesztett novény vegetacids periddusanak hosszat. Az ilyen jellegii eredményeinket
az [. tdbldzat utolsé két oszlopa foglalja dssze. Lathat6, hogy az index értékének 0,001-es
novekedése (azaz az egységnyi leérkez$ sugdrzdsra juté hdmérséklet mennyiség nove-
kedése) kovetkeztében a tenyészidGszak atlagosan 1-2 héttel rovidiil le, illetve az index
0,001-es csokkenése hasonlé mértékben tolja ki a vegetacids idészak végét.

Bar az osszefiiggések gyakran kozel linedrisak (ldsd az dbrdkat), de az egységnyi
radiotermikus index valtozasra esd fazishossz valtozds — a novény genotipusa €s a teriilet
foldrajzi elhelyezkedése mellett — attdl is fiigghet, hogy az index értéke az alacsonyabb vagy
magasabb tartomanyban taldlhat6-e. Ahol ilyen tekintetben kiilonbségek észlelhetdk, altala-
ban az alacsony értékek megvaltozasa valt ki jelentGsebb tenyészidGszak-hossz valtozast.

1. dbra A radiotermikus index és a lucerna tenyészidGszakanak hossza
kozotti osszefiiggés Csongrad megyében (1983-99)

Figure 1. Relationship between radiothermal index and the length
of alfalfa’s growing season in County Csongrad (1983-99)
(1) average radiothermal index of growing season, (2) the length of growing season (days)
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2. dbra A radiotermikus index és a sz816 tenyészidGszakanak hossza
kozotti 0sszefiiggés Heves megyében (1984-97)
Figure 2. Relationship between radiothermal index and the length
of alfalfa’s growing season in County Heves (1984-97)
(1) average radiothermal index of growing season, (2) the length of growing season (days)
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Az éghajlati rendszer egyetlen dllandé sajatossaga a valtozékonysag. Napjaink egyik fontos
vizsgalando kornyezeti problémdja egy esetlegesen bekovetkezd — a valtozékonysdgon mar tul-
mutaté —éghajlatvaltozas lehetGsége, s annak varhaté kovetkezményei. A kidolgozott szcendriok
tobbsége azt sugallja, hogy egy felmelegedési folyamat a beérkezd sugarzas szamottevd valto-
zasa nélkiil jatsz6dna le. Ez a radiotermikus index értékének novekedését vonna maga utdn —a
vizsgalt fajok esetén az index 0,001-es novekedését nagyjabol 1-1,5 °C-os melegedés véltana ki.
Ezért a radiotermikus index segitségével vizsgalhatdva valik egy esetleges felmelegedés hatdsa
fontos gazdasagi novényeink tenyészidGszakanak hosszéra, s ezaltal termesztési feltételeinek
megvaltozasara. A hémérséklet-emelkedés hatasa a tényleges vegetacios idGszak lerovidiilésén
kiviil abban is megnyilvanul, hogy a ndvény bazishémérséklete folotti, hdmérsékleti szempontbdl
kedvezd hatasu idGszak hosszabba valik; a novények korabban vethetSk és késGbb takarithatok
be, s hosszabb tenyészideji fajtakat, hibrideket lehet termeszteni. E két hatds egyiittesen javitana
a hazai novénytermesztés helyzetét, ugyanakkor nem szabad elfeledkezni arrél sem, hogy a
meteoroldgiai rendszer megvaltozasa mindig komplex médon jelentkezik, s mas valtozasok (viz-
gazdalkodasi helyzet romlésa, sz€lsGségek gyakoribb el6forduldsa) hatasa kedvezétlen lehet.
Végezetiil ismételten felhivjuk a figyelmet arra, hogy a radiotermikus index alkalmazha-
tosdga az Gszi vetési novényeknél még fejlesztésre szorul. Ennek egy lehetséges irdnya, ha
a tenyészidSszaknak csak az aktiv részét hozzuk kapcsolatba az indexszel, azéltal, hogy a
bazishémérséklet alatti (téli) nyugalmi idészakot figyelmen kiviil hagyjuk. Ugyanakkor
az igy kapott vegetacios periddus csak egy része annak az idGszaknak, amig a n6vény az
adott teriileten ténylegesen megtaldlhato.
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Characterizing relationship between climatic variability and
length of our main crops’ growing season by the help
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