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ACTA AGRONOMICA ÓVÁRIENSIS VOL. 49. NO. 2.

A mezõgazdasági szakigazgatás korszerûsítése és
az agrár- és vidékfejlesztési támogatások

várható alakulása Magyarországon

BENEDEK FÜLÖP

Földmûvelésügyi és Vidékfejlesztési Minisztérium
Budapest

Tisztelt Tudományos Ülés! Hölgyeim és Uraim!T
Köszönöm megtisztelô meghívásukat. A rendezvény minden résztvevôjének tolmácsolomm
Gráf József miniszter úr és az FVM munkatársainak jókívánságait. Gratulálok a Nyugat -
Magyarországi Egyetem Mezôgazdaság- és Élelmiszertudományi Kar dolgozóinak aMagyarországi Egyetem Mezôgazdaság- és Élelmiszertudományi Kar dolgozóinak a

t rendezvény kiváló szervezéséért. Kívánom, hogy az elhangzó elôadások, a bemutatottrendezvény kiváló szervezéséért. Kívánom, hogy az elhangzó elôadások, a bemutatott
poszterek az egész magyar agrárium hasznára váljanak. Rövid elôadásomban az állam-p
reform keretében megfogalmazott kormányprogram növénytermesztésünket érintô kér-r
déseivel foglalkozom, amelyek megválaszolása, a megfogalmazott célok megvalósításaa

 a Földmûvelésügyi és Vidékfejlesztési Minisztérium feladata. Egyúttal tisztelettel kéremm 
Önöket, tevékenységükkel segítsék a program megvalósítását.

A SZAKIGAZGATÁS KORSZERÛSÍTÉSE

t A kormányprogram az államreform keretében kisebb, szolgáltató közigazgatás megteremtésétA kormányprogram az államreform keretében kisebb, szolgáltató közigazgatás megteremtését
 tûzte ki célul, így ezzel összefüggésben csökkenteni rendelte a dekoncentrált hivatalok számát. Atûzte ki célul, így ezzel összefüggésben csökkenteni rendelte a dekoncentrált hivatalok számát. A 

kormány emellett növelni szándékozik a közigazgatás mûködésének hatékonyságát is, így a kor-k
mányprogram az egyablakos és elektronikus ügyintézés követelményét is megfogalmazta.m

k Az agrár-szakigazgatás mûködésének folyamatos biztosítása, az elért szakmai vívmányokAz agrár-szakigazgatás mûködésének folyamatos biztosítása, az elért szakmai vívmányok
megôrzése a mezôgazdasági termelôk, az ügyfelek, a szakmai szervezetek és a politikaimegôrzése a mezôgazdasági termelôk, az ügyfelek, a szakmai szervezetek és a politikai

 döntéshozók számára egyaránt célkitûzés kell, hogy legyen. Ehhez teljes ágazati összefogás 
szükséges, azaz az agrár-szakigazgatás ágazatainak erôforrásait egyesíteni kell, ezáltal aa
jjogszabályok által elôírt és az agrárszektor szereplôinek érdekében végzett feladatok haté-j

 konyabban, ám a szakmai követelményeknek változatlanul eleget téve lesznek elláthatóak.konyabban, ám a szakmai követelményeknek változatlanul eleget téve lesznek elláthatóak. 
 Mindezeknek megfelelôen, a mezôgazdaságot érintôen ki kell alakítani a szolgáltató típusúMindezeknek megfelelôen, a mezôgazdaságot érintôen ki kell alakítani a szolgáltató típusú 

agrárigazgatást, amely szükségessé teszi a Földmûvelésügyi és Vidékfejlesztési Miniszté-
 rium (FVM) által felügyelt ágazati és területi igazgatási szervek és intézmények szervezetirium (FVM) által felügyelt ágazati és területi igazgatási szervek és intézmények szervezeti 

átalakítását, illetôleg a teljes agrárigazgatás szervezeti és intézményi korszerûsítését is.
AA fentiek szellemében született meg a kormány az államháztartás hatékony mûködését fentiek szellemében született meg a kormány az államháztartás hatékony mûködésétfentiek szellemében született meg a kormány az államháztartás hatékony mûködését
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elôsegítô szervezeti átalakításokról és azokat megalapozó intézkedésekrôl szóló 2118/2006.elôsegítô szervezeti átalakításokról és azokat megalapozó intézkedésekrôl szóló 2118/2006. 
(VI. 30.) határozata, melyben rögzítésre került, hogy a fenti javaslatnak ki kell terjedniee 
az integráció országos, illetve regionális szintjére, a megyei hálózaton kialakuló városii 
kirendeltségektôl feladatok koncentrálására, illetve azok dekoncentrálására, a lakossági kap-k
csolatokban megjelenô feladatmegoldás optimális módjára és szervezeti megvalósítására.
Az FVM Miniszteri Értekezlete által 2006 júliusában elfogadott, az agrár-szakigazgatásbanAz FVM Miniszteri Értekezlete által 2006 júliusában elfogadott, az agrár-szakigazgatásban
bekövetkezô változásokról szóló elôterjesztés értelmében az átszervezés, illetve összevonásbekövetkezô változásokról szóló elôterjesztés értelmében az átszervezés, illetve összevonás
az alábbi intézményekre terjed ki:

– a fôvárosi és megyei növény- és talajvédelmi szolgálatokra,
– a Növény- és Talajvédelmi Központi Szolgálatra,
– a megyei földmûvelésügyi hivatalokra,
– a fôvárosi és megyei állategészségügyi és élelmiszer-ellenôrzô állomásokra,
– az Országos Mezôgazdasági Minôsítô Intézetre és
– az Állami Erdészeti Szolgálatra és annak területi igazgatóságaira,
– a Földmûvelésügyi Költségvetési Irodára,
– az Országos Borminôsítô Intézetre, 
– az Állatgyógyászati Oltóanyag-, Gyógyszer- és Takarmányellenôrzô Intézetre,
– az Országos Állategészségügyi Intézetre, valamint 
– az Országos Élelmiszervizsgáló Intézetre.

Az intézményi átszervezés eredményeképpen 2007. január 1-jével hatályba lépett aAz intézményi átszervezés eredményeképpen 2007. január 1-jével hatályba lépett a 
Mezôgazdasági Szakigazgatási Hivatal létrehozásáról és mûködésérôl szóló 274/2006. (XII.Mezôgazdasági Szakigazgatási Hivatal létrehozásáról és mûködésérôl szóló 274/2006. (XII. 
23.) kormányrendelet, mely rendelkezik a fent nevezett intézmények megszüntetésérôl, és 
egyben azok általános jogutódjaként a földmûvelésügyi és vidékfejlesztési miniszter irányí-e
tása alatt álló Mezôgazdasági Szakigazgatási Hivatalt (MgSzH) jelöli meg. Itt szükségestása alatt álló Mezôgazdasági Szakigazgatási Hivatalt (MgSzH) jelöli meg. Itt szükséges 
megjegyezni, hogy az átszervezéshez szükséges törvényi szintû szabályozási hátteret amegjegyezni, hogy az átszervezéshez szükséges törvényi szintû szabályozási hátteret a 
kormányzati szervezetalakítással összefüggô törvénymódosításokról szóló, szintén 2007.kormányzati szervezetalakítással összefüggô törvénymódosításokról szóló, szintén 2007. 
jjanuár 1-jén hatályba lépett 2006. évi CIX. törvény rendezi. A tárcánál jelenleg folyamat-j

kban van a jogutódlással megszüntetendô intézményeket érintô alsóbb szintû jogszabályokban van a jogutódlással megszüntetendô intézményeket érintô alsóbb szintû jogszabályok 
(kormányrendeletek és miniszteri rendeletek) módosításának elôkészítése is, amely jelenleg 
mintegy 200–250 darab rendelet módosítását jelenti.m

FAJTAELISMERÉS ÉS VETÔMAG-ELLENÔRZÉS AZ MGSZH KERETEI KÖZÖTT

AA Biológiai Alap ta növénytermesztésben gyakran használt gyûjtôfogalom melyen a fajtátt 
és a fajta tulajdonságait hordozó szaporítóanyagot értjük. A termôhelyi adottságoknak sés a fajta tulajdonságait hordozó szaporítóanyagot értjük. A termôhelyi adottságoknak s 
a termesztési célnak megfelelô fajta, és az egészséges, jó minôségû vetômag/vegetatívv 
szaporítóanyag használata, a biztos és sikeres növénytermesztés feltétele. Fontos a szapo-
rítóanyag útjának nyomon követése a származásától a végfelhasználóig, ez a szaporító anyagrítóanyag útjának nyomon követése a származásától a végfelhasználóig, ez a szaporító anyag 
forgalmazás szabályozásán keresztül érvényesül. 2004 és 2006 között komoly korszerûsítésiforgalmazás szabályozásán keresztül érvényesül. 2004 és 2006 között komoly korszerûsítési 
programokat indítottunk a fajtavizsgálat területén:p

Benedek F.:
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5– DUS vizsgálatok kölcsönös elfogadása (EU-25 között kétoldalú szerzôdések);DUS i ál k k l lf dá (EU 25 k ké ld lú ôdé k)
– részt veszünk a fajtavizsgálatok szakszerûség és hatékonyság javítása érdekében kez-

deményezett EU Közösség Középtávú Stratégiai Tervezésben;
k – korszerûsítettük a fajtavizsgálati gépparkot, kísérleti állomási koncentrációt hajtottunkk

végre, koncentráltuk a VCU vizsgálatokat;
– folyamatos áttekintésre, fejlesztésre és a törvény szellemében nyilvános kihirdetésree

kerültek a fajtavizsgálati metodikák;
– széles körû, a tevékenységet a bejelentôktôl a brüsszeli bizottságig végig kísérô infor-

matikai rendszer kerül bevezetésre 2007. január 1-jén.
Fentiek eredményei és a további igények már a 274/2006 sz. kormányrendelet alapján létre-F

t hozott MgSzH keretei között fognak jelentkezni. Az MgSzH központ nemzeti hatóságkénthozott MgSzH keretei között fognak jelentkezni. Az MgSzH központ nemzeti hatóságként
felelôs a Nemzeti Fajtajegyzék – mint az EU Közös Katalógus része – mûködtetéséért és afelelôs a Nemzeti Fajtajegyzék – mint az EU Közös Katalógus része – mûködtetéséért és a

 keretei között mûködô Növénytermesztési és Kertészeti Igazgatóság fajtakísérleti szakterületekeretei között mûködô Növénytermesztési és Kertészeti Igazgatóság fajtakísérleti szakterülete 
változatlanul közvetlen felelôsséggel szervezi és irányítja a kísérleti állomásokat és felelôsváltozatlanul közvetlen felelôsséggel szervezi és irányítja a kísérleti állomásokat és felelôs
a fajtaelismerés rendjének fenntartásáért. A Fajtaminôsítô Bizottság összetétele megválto-

 zott, a megváltozott szervezeti felállásból adódóan. Elnöke Benedek Fülöp szakállamtitkár, 
titkára az MgSzH elnöke megbízásából Lajkó Ákos elnökhelyettes. A Vetômagtörvénnyeltitkára az MgSzH elnöke megbízásából Lajkó Ákos elnökhelyettes. A Vetômagtörvénnyel
kapcsolatos közigazgatási eljárásban a minisztérium hatósági jogköre megszûnt.k

 Az MgSzH keretei között a vetômag minôsítés és ellenôrzés közvetlen központi szakmaiAz MgSzH keretei között a vetômag minôsítés és ellenôrzés közvetlen központi szakmai 
 irányítása megmaradt, de a gyakorlati végrehajtás megoszlik az MgSzH központ és megyeiirányítása megmaradt, de a gyakorlati végrehajtás megoszlik az MgSzH központ és megyei 
 hivatalai között, ahol a vetômag-felügyeleti osztályok a Földmûvelésügyi Igazgatóságok részei,hivatalai között, ahol a vetômag-felügyeleti osztályok a Földmûvelésügyi Igazgatóságok részei, 

a korábbi területi illetékesség fenntartásával. A szakigazgatási eljárásban az elsô fok a megyeii
k hivatalokban lesz, a másodfok a központhoz kerül. A 2003. évi LII. törvény „A növényfajtákhivatalokban lesz, a másodfok a központhoz kerül. A 2003. évi LII. törvény „A növényfajták

állami elismerésérôl, valamint a szaporítóanyagok elôállításáról és forgalomba hozataláról”
a vetômag-felügyelet feladatainak vonatkozásában változatlan.

A 2007. ÁPRILIS 30-IG MÛKÖDTETETT NEMZETI TÁMOGATÁSI KONSTRUKCIÓK

„A nemzeti agrártámogatási rendszer EU-konform átalakításának helyzetérôl, javaslat aa
2007. január 1.–április 30. közötti idôszakban mûködtetendô támogatások körérôl” szóló
elôterjesztést a Miniszteri Értekezlet 2007. január 16-án tárgyalta és elfogadta. Ebbenelôterjesztést a Miniszteri Értekezlet 2007. január 16-án tárgyalta és elfogadta. Ebben
jjóváhagyásra kerültek azok a fejezeti kezelésû nemzeti támogatási célokat szolgáló támo-j

 gatási konstrukciók és költségvetési elôirányzatok, amelyek 2007. január 1. és április 30. 
 között mûködtethetôk és odaítélhetôk. A 2007. január 1. és április 30. közötti idôszakbanközött mûködtethetôk és odaítélhetôk. A 2007. január 1. és április 30. közötti idôszakban 

elsôsorban azokat a támogatásokat kívánjuk mûködtetni, amelyek:e
– agrárpolitikai szempontból kiemelt jelentôségû támogatási jogcímek; 
– május 1-jét követôen nem tehetôk EU-konformmá, de fontos, hogy 2007-ben még

mûködhessenek;
– a folyamatosságot biztosítják a késôbbiek során is mûködtetni kívánt támogatásii

programok esetében.

A mezõgazdasági szakigazgatás korszerûsítése és az agrár- és vidékfejlesztési támogatások ...
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AA 2007. MÁJUS 1-TÔL MÛKÖDTETNI KÍVÁNT NEMZETI HATÁSKÖRBEN NYÚJTOTT 
AGRÁR- ÉS VIDÉKFEJLESZTÉSI TÁMOGATÁSOK

A Csatlakozási Szerzôdés alapján 2007. május 1-jét követôen már csak mindenben az uniósA Csatlakozási Szerzôdés alapján 2007. május 1-jét követôen már csak mindenben az uniós 
kelôírásoknak megfelelô támogatási konstrukciók alapján nyújthatók nemzeti támogatásokelôírásoknak megfelelô támogatási konstrukciók alapján nyújthatók nemzeti támogatások 

a gazdálkodók részére. Az uniós rendelkezésekkel és az agrárpolitikai célkitûzésekkell 
összhangban lévô fôbb prioritások:

– az állattenyésztés támogatása,
– a versenyképes termeléshez szükséges birtokméretek kialakítása,
– a mezôgazdasági termelés korszerûsítését szolgáló beruházások ösztönzése,
– a marketing tevékenység támogatása.

2007. május 1-jét követôen új támogatási konstrukcióként kívánjuk mûködtetni az alábbii 
jjogcímeket:j

1) a mentesítési rendelet alapján
a) a törzskönyvezés, teljesítményvizsgálat, tenyészértékbecslés támogatását; 
b) az állategészségügyi támogatásokat (vizsgálatok, betegségek kezelése, megelôzés, 

monitoring, mentesítés); 
c) a növényegészségügyi vizsgálatok támogatását; 
d) a közösségi agrármarketing technikai segítségnyújtási támogatásait.

2) már notifikált jogcímek alapján
a) egyes állati eredetû melléktermékek (állati hulla) ártalmatlanításának támogatá-

sát;
b) birtokfejlesztési hitel kamattámogatását;
c) birtokösszevonási célú termôföldvásárlás támogatását.

3) notifikációt követôen
a) a halászati támogatásokat (nem mezôgazdasági bejelentés);
b) a vadgazdálkodás támogatását; 
c) a jóléti és parkerdô fenntartási támogatásokat; 
d) az erdei vasutak mûködtetésének támogatását;
e) városi erdôk közjóléti célú fenntartásának támogatását (SZJA 1%);
f) az állatjóléti támogatásokat (sertés, baromfi); 
g) a mezôgazdasági beruházási hitelekhez kapcsolódó kamattámogatást;
h) a közösségi agrármarketing reklámozással kapcsolatos támogatásait;
i) jégesô-elhárítás támogatását; 

4)4 általános de minimális szabályozás alapján
a) a magán-erdôgazdálkodóknál folyamatban lévô erdôfelújítások támogatását;
b) a magán-erdôgazdálkodók integrációjának támogatását.

Benedek F.:
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AZ EURÓPAI MEZÔGAZDASÁGI GARANCIA ALAPBÓL FIZETENDÔA E M G A
2007. ÉVI KÖZVETLEN TERMELÔI TÁMOGATÁSOKHOZ (SAPS)

NYÚJTANDÓ NEMZETI KIEGÉSZÍTÉS (TOP UP)

r A Csatlakozási Szerzôdés alapján a közvetlen termelôi támogatások tekintetében a magyarA Csatlakozási Szerzôdés alapján a közvetlen termelôi támogatások tekintetében a magyar
k termelôk fokozatosan közelíthetik meg az EU támogatási szintjét. 2006-ban az EU 15-öktermelôk fokozatosan közelíthetik meg az EU támogatási szintjét. 2006-ban az EU 15-ök

 35%-át kaphatták meg, ami 2007-re 40%-ra növekszik, amely hazai forrásból kiegészíthetô, 
amíg a fokozatos emelkedés után, 2013-ra el nem érik az uniós szint 100%-át. 2007-benn
tehát a magyar termelôk támogatottsági szintje az uniós támogatáshoz képest legfeljebbtehát a magyar termelôk támogatottsági szintje az uniós támogatáshoz képest legfeljebb
70%-os lehet. 7

 2007-tôl kezdôdôen lejárt az az átmeneti idôszak, melyet a régi tagállamok kaptak az egységes 
t támogatási rendszer fokozatos bevezetésére. Ennek következtében több közvetlen támogatásttámogatási rendszer fokozatos bevezetésére. Ennek következtében több közvetlen támogatást

teljesen elválasztottak a termeléstôl, illetve a vonatkozó szabályok szerint, egyes támogatá-t
sok csak részlegesen termeléshez kötött formában maradnak továbbra is fenntarthatóak. AA
SAPS-ot alkalmazó tagállamoknak is két fô csoportba kell támogatásai kat sorolniuk attóll

 függôen, hogy a közvetlen támogatást a termeléstôl teljesen elválasztja, vagy a termeléshezfüggôen, hogy a közvetlen támogatást a termeléstôl teljesen elválasztja, vagy a termeléshez 
kötötten tartja. Ennek az a lényege, hogy bizonyos támogatási jogcímek csak a termeléstôlkötötten tartja. Ennek az a lényege, hogy bizonyos támogatási jogcímek csak a termeléstôl

 teljesen elválasztott módon nyújthatók, míg néhány támogatás típusnál az adható támogatásteljesen elválasztott módon nyújthatók, míg néhány támogatás típusnál az adható támogatás 
 rendeletben rögzített százalékos arányáig a termeléshez köthetô. Magyarország a termeléstôlrendeletben rögzített százalékos arányáig a termeléshez köthetô. Magyarország a termeléstôl 

elválasztott támogatásokat történelmi referencia alapján kívánja az érintett termelôi kör ré-e
szére nyújtani. Ez esetben a bázisidôszak a 2006. év. A termeléstôl elválasztott, történelmii
alapon kifizetett jogcímeknél a gazdálkodót 2007-tôl nem terheli termelési kötelezettség,

 szabadon dönthet arról, hogy mit termeszt, tenyészt, ha folytatja tevékenységét. Ez azt jelenti, 
hogy Magyarország is kénytelen volt átdolgozni top up rendszerét, mivel az eddig teljeshogy Magyarország is kénytelen volt átdolgozni top up rendszerét, mivel az eddig teljes
mértékben a termeléshez kötötten adott nemzeti kiegészítô támogatások 2007-tôl csakis amértékben a termeléshez kötötten adott nemzeti kiegészítô támogatások 2007-tôl csakis a
KAP reform által meghatározott mértékben köthetôek a termeléshez. 

A NÖVÉNYTERMESZTÉSI ÁGAZATOKBAN VÁRHATÓ,
LEHETSÉGES TOP UP TÁMOGATÁSOK 2007-BEN

 A top up számítási módszertana nem változott az elôzô években alkalmazott és a bizottságA top up számítási módszertana nem változott az elôzô években alkalmazott és a bizottság 
 által évente jóváhagyott metódushoz képest. A Ft-ban nyújtható támogatások összegét az 

alkalmazandó árfolyam dönti el, ezt a mértéket a 2007. évi top up rendelet ismerteti. AA
jjelenlegi tendenciákat figyelembe véve az alkalmazható árfolyam 250–255 Ft/j € körüll
alakul.
A GOFR top up elméletileg legfeljebb 25%-ban köthetô a termeléshez. Úgy véljük, hogyA GOFR top up elméletileg legfeljebb 25%-ban köthetô a termeléshez. Úgy véljük, hogy

k Magyarország, a magyar gabonatermesztésben, illetve egyéb szántóföldi GOFR kultúrákMagyarország, a magyar gabonatermesztésben, illetve egyéb szántóföldi GOFR kultúrák
 termesztésében érdekelt termelôk érdekeit akkor tudja igazán képviselni, ha a termeléstôltermesztésében érdekelt termelôk érdekeit akkor tudja igazán képviselni, ha a termeléstôl 

teljesen elválasztott történelmi bt ázison alapuló GOFR top up opcióval él. Magyarország
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rögzíti, hogy a történelmi bázist képezô referencia a termelô 2006. évi jogosult hektárszámarögzíti, hogy a történelmi bázist képezô referencia a termelô 2006. évi jogosult hektárszáma 
tlesz. Mivel bizonyos korrekciók végrehajtása szükséges, ezért technikai nehézségek miattlesz. Mivel bizonyos korrekciók végrehajtása szükséges, ezért technikai nehézségek miatt 

2007-ben még termeléshez kötött top up-ot nyújtunk. A történelmi bázis alapú, termeléstôll
elválasztott top up-ot 2008-tól vezetjük be. Így a fajlagos támogatás várhatóan a 2006.elválasztott top up-ot 2008-tól vezetjük be. Így a fajlagos támogatás várhatóan a 2006. 
évi szint körül alakul.é
Magyarország a dohánytámogatást 2007-ben részben termeléshez kötötten kívánja aMagyarország a dohánytámogatást 2007-ben részben termeléshez kötötten kívánja a 
termelôknek kifizetni. A közösségi jogszabályban rögzített termeléshez kötési opció 60%-os,termelôknek kifizetni. A közösségi jogszabályban rögzített termeléshez kötési opció 60%-os,

k amely a közvetlen támogatások 100%-ára vonatkozik. Ebben az esetben két részbôl tevôdikk 
össze a top up támogatás. A termeléshez kötött részbôl, melyet a gazdálkodó mindig az ak-
tuális igénylési évben jogosult dohányterület után fog kapni. A termeléstôl elválasztott toptuális igénylési évben jogosult dohányterület után fog kapni. A termeléstôl elválasztott top 

tup részt viszont a 2006. évi jogosult területére vetítve kapja meg, mivel az elválasztott résztup részt viszont a 2006. évi jogosult területére vetítve kapja meg, mivel az elválasztott részt 
történelmi bázis alapon egy referenciaidôhöz kötjük. Az ilyen összetételû támogatásokra aztörténelmi bázis alapon egy referenciaidôhöz kötjük. Az ilyen összetételû támogatásokra az 

telôzôekben leírt elv érvényesül. A két támogatható dohányfajtára (Virginia, Burley) ugyanaztelôzôekben leírt elv érvényesül. A két támogatható dohányfajtára (Virginia, Burley) ugyanazt 
a területi megoszlást alkalmaztuk, mint 2006-ban. A termeléshez kötött támogatás igénybe-
vételének feltételei megegyeznek a 2006. évben a bizottság által jóváhagyott kondíciókkal.vételének feltételei megegyeznek a 2006. évben a bizottság által jóváhagyott kondíciókkal. 
A termeléstôl függetlenített rész történelmi bázis alapján kerül kifizetésre.A
A boríték új elemet is tartalmaz, így a rizstermesztôk fajlagos támogatása nô. A számításiA boríték új elemet is tartalmaz, így a rizstermesztôk fajlagos támogatása nô. A számítási 
módszert informálisan jóváhagyta a bizottság. A termeléshez kötött támogatás igénybevéte-m
lének feltételei megegyeznek a 2006. évben a bizottság által jóváhagyott kondíciókkal. A ter-l
meléshez nem kapcsolt támogatási rész esetében Magyarország történelmi bázist képez.m
Az 1782/2003/EK rendelet legutóbbi módosítása révén a rövid vágásfordulójú energia-A
ültetvények is SAPS-jogosultakká váltak, és 2007-tôl a SAPS-ot alkalmazó új tagállamok isültetvények is SAPS-jogosultakká váltak, és 2007-tôl a SAPS-ot alkalmazó új tagállamok is
100%-os szinten (45 €/ha), EU-forrásból nyújthatnak energianövény támogatás kiegészítést aa
megfelelô feltételekkel, energetikai célból termesztett kultúrákra. Az energia növény kiegészítômegfelelô feltételekkel, energetikai célból termesztett kultúrákra. Az energia növény kiegészítô 
támogatás termeléshez kötött támogatás, a GOFR típusú energianövényt ter mesztôk része-t
sedhetnek tehát SAPS + energianövény kiegészítô + GOFR top up támogatásban.

A NEMZETI AGRÁRKÁR-ENYHÍTÉSI RENDSZER

KERETÉBEN NYÚJTOTT TÁMOGATÁS

A 2006. október 30-án elfogadott, a nemzeti agrárkár-enyhítési rendszerrôl szóló 2006. éviA 2006. október 30-án elfogadott, a nemzeti agrárkár-enyhítési rendszerrôl szóló 2006. évi
LXXXVIII. törvény alapján kiadott 88/2006. (XII. 28.) FVM rendelet szabályozza az újLXXXVIII. törvény alapján kiadott 88/2006. (XII. 28.) FVM rendelet szabályozza az új 
agrárkár-enyhítési rendszer mûködésének és a hozzá való csatlakozás részletes szabályait. AA
támogatás kedvezményezettjei a növénytermesztéssel foglalkozó mezôgazdasági termelôk.támogatás kedvezményezettjei a növénytermesztéssel foglalkozó mezôgazdasági termelôk. 
A rendszer alapelve az önkéntesség és a kölcsönös tehervállalás. A termelôk 2006. decem-A
ber 28-tól a rendelkezésre álló harminc napon belül, a Mezôgazdasági és Vidékfejlesztésiber 28-tól a rendelkezésre álló harminc napon belül, a Mezôgazdasági és Vidékfejlesztési 

kHivatal megyei kirendeltségével megkötött kárenyhítési szerzôdéssel csatlakozhattakHivatal megyei kirendeltségével megkötött kárenyhítési szerzôdéssel csatlakozhattak 
a kockázatközösséghez. A részvétel feltétele a használatban lévô földterület nagysága, 
illetve mûvelési ága szerinti (szántóföldi mûvelés esetén 100i 0 Ft/ha, szôlô- és gyümölcs-
ültetvény esetén 3000 Ft/ha) hozzájárulás befizetése, amelyet a tárgyév szeptember 30-igültetvény esetén 3000 Ft/ha) hozzájárulás befizetése, amelyet a tárgyév szeptember 30-ig 

jkell teljesíteni.kell teljesíteni. Ezeket a befizetéseket az állam a költségvetésbôl ugyanolyan összeggel Ezeket a befizetéseket az állam a költségvetésbôl ugyanolyan összeggelEzeket a befizetéseket az állam a költségvetésbôl ugyanolyan összeggel 
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fogja kiegészíteni az FVM tervezett 500 millió Ft támogatási keretébôl. Az így képzôdött fogja kiegészíteni az FVM tervezett 500 millió Ft támogatási keretébôl. Az így képzôdöttfogja kiegészíteni az FVM tervezett 500 millió Ft támogatási keretébôl. Az így képzôdött
t forrást lehet a kárenyhítés céljára felhasználni. A kárenyhítô juttatás a kárt szenvedettforrást lehet a kárenyhítés céljára felhasználni. A kárenyhítô juttatás a kárt szenvedett
k termelô gazdaságában keletkezett hozamkiesés mértékével arányos, de e juttatásban csaktermelô gazdaságában keletkezett hozamkiesés mértékével arányos, de e juttatásban csak
t az a gazdálkodó részesül, akinek az elemi károk okozta hozamkiesése a gazdasága egészétt
k tekintve meghaladja a harminc százalékot. Tekintettel arra, hogy a kárenyhítési igényektekintve meghaladja a harminc százalékot. Tekintettel arra, hogy a kárenyhítési igények

összegyûjtése, feldolgozása, valamint a juttatások kiutalásának engedélyeztetése jelentôs
k munkaráfordítást igényel, a kárenyhítô juttatások kifizetésére csak a kár keletkezésénekmunkaráfordítást igényel, a kárenyhítô juttatások kifizetésére csak a kár keletkezésének

évét követô év elején kerülhet sor.é

UNIÓS TÁMOGATÁSOK

A 2007–2013. közötti idôszakban az agrár- és vidékfejlesztési támogatásokat az Euró-A
pai Mezôgazdasági Vidékfejlesztési Alap (EMVA) forrásaira alapuló Új Magyarországpai Mezôgazdasági Vidékfejlesztési Alap (EMVA) forrásaira alapuló Új Magyarország

t Vidékfejlesztési Program (ÚMVP) biztosítja. A program, valamint az egyes jogcímeketVidékfejlesztési Program (ÚMVP) biztosítja. A program, valamint az egyes jogcímeket
 kihirdetô FVM rendeletek véglegesítése jelenleg is folyik, és annak Brüsszel által történôkihirdetô FVM rendeletek véglegesítése jelenleg is folyik, és annak Brüsszel által történô 

elfogadásával nyílik meg a lehetôség az EMVA forrásainak lehívására. e
A növénytermesztési ágazathoz közvetlenül kapcsolódó jogcímek:A

1) A növénytermesztés és kertészet korszerûsítése
a) a tárolás, szárítás, vetômag-feldolgozás létesítményei és technológiai berendezései;

k b) a szabályozott légterû tároló, termékmanipuláló, osztályozó, csomagoló létesítményekk
és technológiai berendezések; 

c) a kertészeti termelés létesítményei és technológiai berendezései;
 d) a telepen belüli infrastrukturális, szociális létesítmények, berendezések, különösenn 

az üzem mûködtetését kiszolgáló infrastrukturális létesítmények, szociális épület;
e) a gazdálkodási tevékenység informatikai hátterének fejlesztése, (a gazdálkodás bár-

k mely területét kiszolgáló szoftver fejlesztése és beszerzése, kivéve a számítógépekk
önálló mûködését lehetôvé tévô alapszoftvereket).

2) Gépek, technológiai berendezések beszerzése
a) a jogcím kiemelt célkitûzése a mezôgazdasági üzemek korszerûsítése a mezô-

gazdasági gépállomány korösszetételének javítása, környezetbarát gépek és techno-
lógiai berendezések beszerzése révén,

 b) a támogatható mezôgazdasági erô- és munkagépeket, technológiai berendezéseket aa 
k Mezôgazdasági Gépek Katalógusában jelentetjük meg. A katalógus az egyes gépekk

mûszaki paraméterein túl tartalmazni fogja a gép környezetvédelmi minôsítését,
árát és a forgalmazó adatait. A katalógus szerkesztôi gondoltak arra az esetre is,
amikor egy új fejlesztésû gép kerül forgalomba és azt természetes módon a kataló-
gus még nem tartalmazza. Ebben az esetben a katalógus összeállítója, a Gödöllôô
Mezôgazdasági Gépesítési Intézet egyedi kérelmek alapján dönt a gép katalógusbaa
kerülésérôl és támogathatóságáról.

gy ,Köszönöm figyelmüket, további hasznos tanácskozást kívánok!gy ,
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A talaj vízgazdálkodásának jelentõsége
a növénytermesztésben

VÁRALLYAY GYÖRGY

Magyar Tudományos Akadémia, Talajtani és Agrokémiai Kutatóintézet
Budapest

Magyarország természeti adottságai között nagy biztonsággal elôre jelezhetô, hogy azMagyarország természeti adottságai között nagy biztonsággal elôre jelezhetô, hogy az
 életminôség javítását célzó társadalmi fejlôdésnek, a fenntarthatóság elvét szem elôtt tartóéletminôség javítását célzó társadalmi fejlôdésnek, a fenntarthatóság elvét szem elôtt tartó 

mezôgazdaság- és területfejlesztésnek és a környezetvédelemnek egyaránt a víz lesz azmezôgazdaság- és területfejlesztésnek és a környezetvédelemnek egyaránt a víz lesz az
egyik meghatározó tényezôje (e Láng et al.(( 1983, Somlyódy 2002, Várallyay 2005b).

KORLÁTOZOTT VÍZKÉSZLETEK – SZÉLSÔSÉGES VÍZGAZDÁLKODÁS

Vízkészleteink korlátozottak. A lehulló csapadékV a jövôben sem lesz több (sôt a prognoszti-
zált globális felmelegedés következtében esetleg kevesebb) mint jelenleg, s nem fog csökken-
ni tér- és idôbeni változékonysága sem (n Láng et al.(( 2007, Ligetvári 2006, Várallyay  2006).

t Hazánkban – elsôsorban a Magyar Alföldön – pedig éppen ennek van megkülönböztetettHazánkban – elsôsorban a Magyar Alföldön – pedig éppen ennek van megkülönböztetett
jelentôsége. Az átlagos 550 mm évi csapadékmennyiség ugyanis többnyire nagyon szeszélyes jelentôsége. Az átlagos 550 mm évi csapadékmennyiség ugyanis többnyire nagyon szeszélyesjelentôsége. Az átlagos 550 mm évi csapadékmennyiség ugyanis többnyire nagyon szeszélyes 

 idôbeni és területi megoszlásban hull le, s gyakran csupán szerény hányada jut el a növényig.idôbeni és területi megoszlásban hull le, s gyakran csupán szerény hányada jut el a növényig. 
Ezért adódik azután gyakran zavar a növények vízellátásában, s van, vagy lenne szükség aEzért adódik azután gyakran zavar a növények vízellátásában, s van, vagy lenne szükség a

 hiányzó víz utánpótlására, illetve a káros víztöbblet eltávolítására – esetleg ugyanabban azhiányzó víz utánpótlására, illetve a káros víztöbblet eltávolítására – esetleg ugyanabban az 
évben, ugyanazon a területen (é Pálfai(( 2000, Somlyódy 2002, Várallyay 2004).

A TALAJ SZEREPE A NÖVÉNY IGÉNYEINEK KIELÉGÍTÉSÉBEN

k A talaj vízháztartása nemcsak a természetes növényzet és a termesztett növények vízigényénekA talaj vízháztartása nemcsak a természetes növényzet és a termesztett növények vízigényének
kielégíthetôségét szabja meg, hanem meghatározza a talaj levegô- és hôgazdálkodását, biológi-k
ai tevékenységét, illetve – ezeken keresztül – tápanyag-gazdálkodását is. Oka vagy következ-

 ménye a különbözô talajdegradációs folyamatoknak. Hat a talaj technológiai tulajdonságairaménye a különbözô talajdegradációs folyamatoknak. Hat a talaj technológiai tulajdonságaira 
 is, meghatározva ezzel egyes agrotechnikai mûveletek szükségességét, optimális idôpontját,is, meghatározva ezzel egyes agrotechnikai mûveletek szükségességét, optimális idôpontját, 
 illetve lehetséges idôtartamát, gépigényét, energiaszükségletét. Végül meghatározza, hogy ailletve lehetséges idôtartamát, gépigényét, energiaszükségletét. Végül meghatározza, hogy a 

k talaj vagy terület a környezet „stresszhatásait” milyen mértékig képes pufferelni, s melyektalaj vagy terület a környezet „stresszhatásait” milyen mértékig képes pufferelni, s melyek
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a tûrési határt meghaladó „terhelés” esetén a talajban vagy a talajjal érintkezô felszíni vagya tûrési határt meghaladó „terhelés” esetén a talajban vagy a talajjal érintkezô felszíni vagy 
fef lszín alatti vízkészletekben várhatóan bekövetkezô károsodások rövid vagy hosszú távon, 
az adott területen vagy annak környezetében (Várallyay 1985, 2004, 2006).

A TALAJ, MINT TERMÉSZETES VÍZTÁROZÓ

Az Alföld szélsôségekre hajlamos természeti adottságai között megkülönböztetett jelentôségeAz Alföld szélsôségekre hajlamos természeti adottságai között megkülönböztetett jelentôsége 
van annak a ténynek, hogy a talaj hazánk legnagyobb kapacitású potenciális természetesvan annak a ténynek, hogy a talaj hazánk legnagyobb kapacitású potenciális természetes 
víztározójav (Várallyay 2005a, 2005b, 2006 Várallyay et al. 1980). A talaj felsô egyméteres 
rétegének tározótere 30–35 km³. Ennek mintegy fele a növény számára nem hozzáférhetôrétegének tározótere 30–35 km³. Ennek mintegy fele a növény számára nem hozzáférhetô 
„holtvíz”, másik fele „hasznosítható víz”. Ez azt jelenti, hogy a lehulló csapadék több mint felee 

k (!) egyszerre „beleférne” a talajba, ha beszivárgását nem akadályozná a talaj tározóterénekk 
kisebb-nagyobb mértékû vízzel telítettségek („teli edény effektus”), ka talaj felsô rétegénekk 
fagyott volta f („befagyott edény effektus”), vagy a talaj felszínén, illetve felszín közelii 
rétegeiben kialakuló kis vízvezetô képességû (lassú víznyelésû) rétegr („ledugaszolt edényy 
effektus”), ami megakadályozza vagy lassítja a talaj nedvességtározó terének feltöltését. AA
belvizek természetes eltûnése vagy mesterséges eltüntetése után a csapadékszegény nyáribelvizek természetes eltûnése vagy mesterséges eltüntetése után a csapadékszegény nyári 

kidôszakban a talaj viszonylag vékony felsô rétegében tározott csekély vízmennyiség csakidôszakban a talaj viszonylag vékony felsô rétegében tározott csekély vízmennyiség csak 
rövid ideig képes a növényzet vízigényét kielégíteni, s a tavasszal belvizes vagy túlnedve-r

1. ábra A víz talajba szivárgását korlátozó tényezôk

Figure 1. Limiting factors of infiltration rate

A) Vízátnemeresztô réteg (kéreg) a talaj felszínén:
IR (beszivárgás sebessége ≈ 0;

    K (hidraulikus vezetôképesség) ≈ 0
a) sókkal összecementált kéreg (nátriumsók, gipsz, mész),

b) helytelen agrotechnikával összetömörített réteg: 

– túlmûvelés, nehéz erôgépek,

– helytelen öntözés.

B) Sekély beázási réteg (kis vízraktározó képesség): IR ≈ 0
a) szilárd kôzet,

b) tömör „padok” (vaskôfok), orstein mészkôfok,

    össze cementált kavics stb.),

c) kicserélhetô Na+, agyag, CaCO3, vagy más anyagok által

    összecementált réteg,

d) helytelen mûvelés következtében kialakuló réteg (eketalp-réteg)
⇒ Szélsôséges vízgazdálkodás
túlnedvesedés, aerációs              aszály- (szárazság-) érzékenység
problémák, belvízveszély
felszíni lefolyás, árvízveszély,
vízeróziós károk

IR ≈ 0
K ≈ 0

IR ≈ 0

Várallyay Gy.:
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sedett területek tekintélyes részén komoly d l k ki él é é k l aszálykárok jelentkeznek ál ká k j l k k (1. ábra).(1 áb )
 A talajok más részénél a talaj gyenge víztartó képessége okoz fokozott aszályérzékenységet.A talajok más részénél a talaj gyenge víztartó képessége okoz fokozott aszályérzékenységet. 

Hisz a talajba szivárgott víz gyorsan „átszalad” a talajszelvényen, s csak kisebb hányadaHisz a talajba szivárgott víz gyorsan „átszalad” a talajszelvényen, s csak kisebb hányada
tározódik a talaj – viszonylag durva – pórusterében: t „lyukas edény effektus”. 
A talaj potenciális vízraktározó képességének hasznos kihasználását akadályozó két fôA talaj potenciális vízraktározó képességének hasznos kihasználását akadályozó két fô
tényezô (korlátozott beszivárgás, korlátozott víztartó képesség) területi elterjedését mu-t
tatjuk be vázlatosan a t 2. ábrán (Várallyay 2004).

2. ábra A talaj potenciális vízraktározó képességének
hasznos kihasználását akadályozó tényezôk 

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

A TALAJ NEDVESSÉGFORGALOM-SZABÁLYOZÁSÁNAK CÉLJA,
LEHETÔSÉGEI ÉS KORLÁTAI

A térben és idôben változatos (sôt szélsôséges) nedvességforgalom sajátos „kétarcú” ta-A
lajnedvesség-szabályozást igényel (l Birkás(( és Gyuricza 2004, Ligetvári 2006, Pálfai   2000,
SomlyódyS  2002, Várallyay 2006):

– a felesleges vizek elvezetését,
– a hiányzó víz pótlását.

 Mivel a közvetlen nedvességszabályozás mindkét tevékenysége (vízelvezetés, öntözés)Mivel a közvetlen nedvességszabályozás mindkét tevékenysége (vízelvezetés, öntözés)
gyakran ütközik természetföldrajzi, környezetvédelmi, technikai vagy gazdasági aka-

t dályokba, a fenntartható (mezôgazdasági) fejlôdés és a környezetkímélô talajhasználatt
érdekében a talaj tulajdonságait és a környezeti tényezôket kell úgy befolyásolni, hogy 

 – a felszínre jutó víz minél nagyobb hányada jusson a talajba (felszíni lefolyás és párolgás
csökkentése);csökkentése);csökkentése);

A talaj vízgazdálkodásának jelentôsége a növénytermesztésben

lyukas edény

normál víztározás

ledugaszolt üveg

Jelmagyarázat
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– a talajba jutó víz minél nagyobb hányada tározódjon a talajban (vízraktározó képesség– a talajba jutó víz minél nagyobb hányada tározódjon a talajban (vízraktározó képesség 
növelése, „szivárgási veszteségek” csökkentése);

– a talajban tározott víz minél nagyobb hányada váljon a termesztett növények általl 
hasznosíthatóvá.

A talaj vízháztartás-szabályozásának fôbb lehetôségeit foglaltuk össze az A 1. táblázatban. 
A lehetséges beavatkozások egyben – szinte kivétel nélkül – eredményes és hatékonyA lehetséges beavatkozások egyben – szinte kivétel nélkül – eredményes és hatékony 
környezetvédelmi intézkedések is, nélkülözhetetlen elemei a vízminôség-védelemnek,környezetvédelmi intézkedések is, nélkülözhetetlen elemei a vízminôség-védelemnek, 
valamint a „fenntartható tájgazdálkodásnak” (v Láng et al.(( 2007, Somlyódy 2002, Várallyayy
2004, 2005b, 2006).

Várallyay Gy.:

1. táblázat A talajvízháztartás szabályozásának lehetôsége,
módszerei és környezeti hatásai

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

Lehetôségek Módszerek Környezeti hatások
Felszíni lefolyás

M
eg

ak
ad

ál
yo

zá
sa

 v
ag

y
m

ér
sé

kl
és

e

talajvédô gazdálkodás: beszivárgás idô-
tartamának növelése (lejtôszög mérséklése, 
állandó, zárt növénytakaró megtelepítése,
talajmûvelés), beszivárgás lehetôségeinek 
javítása (talajmûvelés, mélylazítás)

1, 1a
5a, 8

Felszíni párolgás beszivárgás gyorsítása (talajmûvelés, 
mélylazítás), felszíni vizek összefolyásának 
megakadályozása

2, 4

Talajon keresztüli
talajvíz-táplálás

talaj víztartóképességének növelése,
repedezés (duzzadás–zsugorodás) mérséklése

5b, 7

Talajvízszint 
emelkedés

szivárgási veszteségek mérséklése; talajvíz-
szint-szabályozás, szivattyúzás (drénezés)

2, 3
5b, 5c

Talajba szivárgás

E
lô

se
gí

té
se

felszíni lefolyás csökkentése (lásd fent) 1, 4, 5a, 7
Talajban történô
hasznos tározás

talaj vízraktározóképességének növelése
(beszivárgás elôsegítése, talaj víztartóképes-
ségének növelése); megfelelô mûvelési ág
és vetésszerkezet (növény megválasztás); 
talajjavítás; talajkondicionálás

4, 5b, 7

Hiányzó víz pótlása
(öntözés)

öntözés 4, 7, 9, 10

Felesleges és káros
felszíni, felszín alatti
vizek elvezetése  

vízrendezés (drénezés) 1, 2, 3, 5c, 6, 7, 11

Az alábbi káros környezeti mellékhatások megelôzése, megszüntetése vagy mérséklése:A
1. Víz okozta talajerózió, talajfolyás;
2. Másodlagos szikesedés;
3. Láposodás, vizenyôsödés, belvízveszély;
4. Aszályérzékenység, repedezés;
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55. Kijuttatott tápanyagok:5 Kij á k
    5a. bemosódása (→ felszíni vizek, eutrofizáció),
    5b. kilúgozódása (→  felszín alatti vizek),
    5c. immobilizációja;
6. Fitotoxikus anyagok képzôdése;
7. Biológiai degradáció;
8. Árvízveszély a vízgyûjtô területen;
9. Túlnedvesedés (belvízérzékenység, elvizenyôsödés, láposodás–mocsarasodás);
10. Tápanyag kilúgozódás;
11. Szárazságérzékenység.

Importance of soil water management in crop production

GYÖRGY VÁRALLYAY

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-ecologicall 
 potential, the biomass production of various natural and agro-ecosystems, and the hazardspotential, the biomass production of various natural and agro-ecosystems, and the hazards 
 of ”nutrient pollution” of surface and subsurface waters. In Hungary the average 500–5500 
 mm annual precipitation shows extremely high territorial and temporal variability – evenmm annual precipitation shows extremely high territorial and temporal variability – even 

in micro-scale. Under such conditions a considerable part of the precipitation is lost byin 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 mainn

r reasons of extreme soil moisture regime: the simultaneous hazard of waterlogging orreasons 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. w
These conditions necessitate a special ”double-faced” soil moisture control: drainageThese conditions necessitate a special ”double-faced” soil moisture control: drainage
– irri gation. Both are costly and faced with serious limitations.–
Consequently, all efforts have to be taken to improve agricultural water use efficiency:

– to increase the water storage within the soil in plant available form without any unfavour-
r able environmental consequences: to help infiltration into the soil; increase the waterr

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 thee

given area.g

A talaj vízgazdálkodásának jelentôsége a növénytermesztésben
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Most of these measures are – at the same time – the elements of environment protection.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-I
toring system was developed for the exact characterization of hydrophysical properties,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 soilwater and substance regimes of soils. The system may serve as a scientfic basis for soil 

rmoisture control and it is efficiently used for practical soil water management both formoisture control and it is efficiently used for practical soil water management both for 
crop production and environmental protection.
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A talajminõség jelentõsége
a klímaváltozásokkal összefüggésben

BIRKÁS MÁRTA – BENCSIK KATALIN – STINGLI ATTILA

Szent István Egyetem
Növénytermesztés-tudományi Intézet

Gödöllô

ÖSSZEFOGLALÁS

Hatvan térségében 2002-ben, kissé leromlott szerkezetû csernozjom talajon talajminôség-H
kísérletet állítottunk be hat mûvelési kezeléssel (szántás, lazítás, sekély és középmélykísérletet állítottunk be hat mûvelési kezeléssel (szántás, lazítás, sekély és középmély
kultivátoros mûvelés, tárcsázás, direktvetés) a javítás lehetôségeinek és a klímahatáskultivátoros mûvelés, tárcsázás, direktvetés) a javítás lehetôségeinek és a klímahatás
csökkentésének céljával. Jelen dolgozatban négy minôségtényezô (talaj lazultság, humusz-
tartalom, morzsásság, felszíntakarás) változását és hatását értékeljük. Öt év elteltéveltartalom, morzsásság, felszíntakarás) változását és hatását értékeljük. Öt év elteltével

 igazoltuk a kímélô talajhasználat és mûvelés jótékonyságát a humusz- és szénkímélésben,igazoltuk a kímélô talajhasználat és mûvelés jótékonyságát a humusz- és szénkímélésben, 
valamint az eredetileg jó szerkezetû talajon megindult leromlás visszafordíthatóságát. Avalamint az eredetileg jó szerkezetû talajon megindult leromlás visszafordíthatóságát. A

 tömörödés megelôzését, a kímélô mûvelést, a talajtakarást, az áru- és talajkondíció javítótömörödés megelôzését, a kímélô mûvelést, a talajtakarást, az áru- és talajkondíció javító 
növények sorrendbe illesztését a morzsásság javításának tényezôiként jelöltük meg. Meg-n
állapítottuk, hogy a talajminôség kímélése és javítása a jövôben a klímakár csökkentés
alapvetô feltétele lehet. 
Kulcsszavak: talajminôség, klímahatás, kímélô mûvelés.

BEVEZETÉS

A talajminôség fizikai (szerkezet, hordképesség, mûvelhetôség, levegô-, hô- és ned-A
vességforgalom), biológiai (aerob/anaerob folyamatok, beéredés, gyomosság stb.) ésvességforgalom), biológiai (aerob/anaerob folyamatok, beéredés, gyomosság stb.) és
kémiai jellemzôk összessége. A felsorolt tényezôk harmóniája esetén a talajminôség jó,kémiai jellemzôk összessége. A felsorolt tényezôk harmóniája esetén a talajminôség jó,

 ellenkezô esetben gyenge. A jó kondícióban tartott talaj kevesebb kárral és energiával, jobbellenkezô esetben gyenge. A jó kondícióban tartott talaj kevesebb kárral és energiával, jobb 
k minôségben mûvelhetô. A talaj használata rövid idôszak alatt néhány, hosszabb idôszakminôségben mûvelhetô. A talaj használata rövid idôszak alatt néhány, hosszabb idôszak

alatt valamennyi minôségtényezôt befolyásolja (Gyuricza et al. 2006, Jug et al. 2006).
A minôségre gyakorolt hatás alapján a talaj használata fenntartó, javító, minôség rontóA minôségre gyakorolt hatás alapján a talaj használata fenntartó, javító, minôség rontó
stb. lehet. Az eredetileg szerkezetes és termékeny talajok leromlásából a mûvelés és aa
trágyázás hiányosságaira következtethetünk. A szerzôk (t Birkás et al.(( 2004, Dexter   2004,r
JJolánkai et al.J 2005, Pepó 2006) egyetértenek abban, hogy talajminôség romlás eseténn

ACTA AGRONOMICA ÓVÁRIENSIS VOL. 49. NO. 2.
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nem tartható fenn a növénytermesztés stabilitása. A talajminôség fenntartás és javításnem tartható fenn a növénytermesztés stabilitása. A talajminôség fenntartás és javítás 
– több elôzmény ellenére – új törekvés a talajtani és az agroökológiai tudományokban– több elôzmény ellenére – új törekvés a talajtani és az agroökológiai tudományokban 
(Várallyay k 2006). A talajminôség – jelentôsége okán – bekerült a növénytermesztô mérnökk 
mesterszak oktatási anyagába (m Jolánkai et al(( . 2006), amelyben az élelmiszer alapanyag, 
takarmánynövény, energianövény, vetômag elôállítás stb. szakszerûsége a talajminôségtakarmánynövény, energianövény, vetômag elôállítás stb. szakszerûsége a talajminôség 
jjavítás alapkövetelménye. Ebbôl következôen a klímakár csökkentés a talajminôség javításjavítás alapkövetelménye. Ebbôl következôen a klímakár csökkentés a talajminôség javítás
és fenntartás új kihívása.é

ANYAG ÉS MÓDSZER

Jelen tanulmányhoz a 2002-ben Hatvan térségében, a GAK Kht. Józsefmajori KísérletiJelen tanulmányhoz a 2002-ben Hatvan térségében, a GAK Kht. Józsefmajori Kísérleti 
és Tangazdaságban beállított talajminôség-kísérlet eredményeit használtuk fel. A talajés Tangazdaságban beállított talajminôség-kísérlet eredményeit használtuk fel. A talaj 
a csernozjom fôtípusba tartozik (Calcic Chernozem), félesége agyagos vályog. Az évii 
átlagos csapadék 580 mm. Csapadékhiány – 50–140 mm – három évben (2002, 2003, 
2004) fordult elô. A hat mûvelési variáns mindegyike talajkímélô: 1. szántás 26–32 cmm 
(Sz), forgatásos; 2. lazítás 40–45 cm (L), gyökérzóna javító; 3. kultivátoros 16–20 cm (K), 
mulcshagyó; 4. sekély lazításos 12–16 cm (SK), mulcshagyó; 5. tárcsás 16–20 cm (T),mulcshagyó; 4. sekély lazításos 12–16 cm (SK), mulcshagyó; 5. tárcsás 16–20 cm (T), 
keverô; 6. direktvetés (DV), mulcsvetéses. Az 1–5. kezelések összes menetszáma három,keverô; 6. direktvetés (DV), mulcsvetéses. Az 1–5. kezelések összes menetszáma három, 
tarlómûvelés, alapmûvelés, az 1., 2., és 3. kezeléseknél elmunkálással, magágykészítéstarlómûvelés, alapmûvelés, az 1., 2., és 3. kezeléseknél elmunkálással, magágykészítés 
és vetés. A vetôgép magágykészítésre, tarló- és mulcsba vetésre egyaránt alkalmas. Aés vetés. A vetôgép magágykészítésre, tarló- és mulcsba vetésre egyaránt alkalmas. A 
kísérletben mulcsot hagyó áru-, takarmány- és talajkondíció javító növényeket termesz-k
tettünk: 1. fehér mustár (t Sinapis alba L.) talajkondíció javító: 2002; 2. ôszi búza (Triticumm 
aestivum a L.): 2002/2003; 3. rozs (Secale cereale L.) védônövény: 2003/2004; 4. zöldborsó 
(Pisum sativum((  L.) talajkondíció javító: 2004; 5. ôszi búza: 2004/2005; 6. rfehér mustárr 
(talajkondíció javító): 2005; 7. ôszi búza: 2005/2006; 8. facélia (Phacelia tanacetifolia(( ) 
védônövény: 2006. A talajállapot- és növényvizsgálatokat releváns módon végeztük (v Birkáss ((
et al. 2004, Jolánkai et al. 2005).

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

A dolgozatban klímahatást befolyásoló talajminôség tényezôket – humusztartalom, la-A
kzultság, agronómiai szerkezet, felszín takartság – értékelünk. A talaj 0–40 cm rétegénekk 

humusztartalma 1983-ban – amikor szántásos és tárcsás mûvelést váltakoztattak – 2,73%humusztartalma 1983-ban – amikor szántásos és tárcsás mûvelést váltakoztattak – 2,73% 
k volt, a kísérlet kezdetekor 2,79%. A kísérlet 2. évében (2003), a talajra jellemzô átlagos értékvolt, a kísérlet kezdetekor 2,79%. A kísérlet 2. évében (2003), a talajra jellemzô átlagos érték 

2,84%. A mûvelések hatásai között – matematikailag nem igazolható – különbséget mér-
tünk. A mûvelések sorrendje T > K > SK > L> Sz > DV szerint alakult. A kísérlet 5. évére atünk. A mûvelések sorrendje T > K > SK > L> Sz > DV szerint alakult. A kísérlet 5. évére a 
humusztartalom bármely mûvelésnél matematikailag igazolhatóan növekedett h (1. ábra).
Humusz- és szénkímélônek bizonyult a direktvetés, a mulcshagyó mûvelés, a szakszerûségHumusz- és szénkímélônek bizonyult a direktvetés, a mulcshagyó mûvelés, a szakszerûség 
okán a szántás is. A 0–40 cm rétegre jellemzô átlagos érték 3,27%, a mûvelések sorrendjee 

gDV > K > T > L > Sz > SK volt. A rétegenkénti sorreDV > K > T > L > Sz > SK volt. A rétegenkénti sorrend kissé eltérô, a direktvetés elônye a nd kissé eltérô, a direktvetés elônye and kissé eltérô, a direktvetés elônye a 

Birkás M. – Bencsik K. – Stingli A.:
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0–10, 10–20 cm rétegeknél mutatható ki, a szántásé a 20–30, 30–40 cm mélységnél. A boly-0–10, 10–20 cm rétegeknél mutatható ki, a szántásé a 20–30, 30–40 cm mélységnél. A boly-
gatás mélysége kímélô mûvelés esetén is befolyásoló tényezô marad (Birkás et al.(( 2004).

 A talaj lazultsága a nedvességforgalom zavartalansága vagy gátlása okán értékelendô. AA
k kísérlet kezdetén a fizikai állapot, a korábbi mûvelések utóhatásaként, kedvezôtlennekkísérlet kezdetén a fizikai állapot, a korábbi mûvelések utóhatásaként, kedvezôtlennek

 minôsült, pl. a felsô 10 cm alatt 5,0 MPa ellenállással jellemezhetôen volt tömörödött. Ezz
a az állapot mustár után és a kezelések szerint javult a kísérlet beállításakor, illetve évente aa

K fônövény (ôszi búza) alapmûvelésekor. Az 1. év végén a mûvelések sorrendje – Sz > L > KK
 > SK > T > DV – a talaj 0–50 cm rétegének állapotát tekintve, igazolja a leírtakat. Mivell
 a mûvelések mélységén – a talpréteg megelôzése érdekében – csak a megszabott határonn
 belül változtattunk, a lazultság kímélése elsôrendû feladattá vált. A kedvezô mûveléshatásbelül változtattunk, a lazultság kímélése elsôrendû feladattá vált. A kedvezô mûveléshatás
 tartamának megôrzésében kihasználtuk a talajkondíció javító növényeket (mustár, facélia).tartamának megôrzésében kihasználtuk a talajkondíció javító növényeket (mustár, facélia).

A 2007. évi kukorica alá végzett alapmûvelést követôen a mûvelések sorrendje alig válto-
 zott – Sz > L > K > T > DV > SK –, a mélyebb bolygatás jobb, a sekélyebb mérsékeltebbb

t lazultságot mutatott. A káros tömörödés megelôzését és a nedvességforgalom fenntartásátt
a mûvelések, a lazító gyökerû növények termesztése, a beavatkozások jó idôzítése, a mi-
nimális taposás és a szerkezetvédelem tette lehetôvé.

A józsefmajori talajt korábban mérsékelt morzsásodás és közepes porosodás jellemezte.  AA

t kísérlet kezdetén, az agronómiai szerkezeten belül 54,92% volt a morzsaarány. A következô kétkísérlet kezdetén, az agronómiai szerkezeten belül 54,92% volt a morzsaarány. A következô két

 évben a kímélô mûvelés eredményeként a morzsásodás elôrehaladt, majd erôteljesebbé vált, és

y g j g gy j , ya tenyészidei ingadozás is csökkent. Sajátos a forgatás és egyidejû elmunkálás hatása, bizonyít-y g j g gy j , y

A talajminõség jelentõsége a klímaváltozásokkal összefüggésben

1. ábra A talaj humusztartalma különbözô mûvelés 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
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ható, hogy a talaj szerkezetét okszerû szántással kímélni lehet. Az 5. évben mért eredményható, hogy a talaj szerkezetét okszerû szántással kímélni lehet. Az 5. évben mért eredményható, hogy a talaj szerkezetét okszerû szántással kímélni lehet. Az 5. évben mért eredmény (2.(2. 

ábra)á  elérésében szerepe volt a kímélô használat folytonosságának, a talaj takarásának, ezáltal 

a klímahatás enyhítésének (felmelegedés, lehûlés szabályozása, a kiszáradás akadályozása).a

A 2006. évben mért morzsaarány jobb a hazai talajok átlagánál. Kérdéses, hogy a következôA 2006. évben mért morzsaarány jobb a hazai talajok átlagánál. Kérdéses, hogy a következô 

tenyészidôben javul-e a morzsásság, mivel kukorica után nem lesz mód talajkondíció javítótenyészidôben javul-e a morzsásság, mivel kukorica után nem lesz mód talajkondíció javító

növény termesztésére.n

A felszíntakarás a morzsásodás elôrehaladásának tényezôi között is jelentôséggel bírt. AA felszíntakarás a morzsásodás elôrehaladásának tényezôi között is jelentôséggel bírt. A

tényezôk sorrendje 5 év átlagában a következô:t

1. a talajba történt beavatkozás módja és mélysége, 2. a takarás tartama, 3. a takaróanyag 

k minôsége (élô növény, vagy tarlója), 4. a takarás aránya (jó, közepes, gyenge), 5. a növényekminôsége (élô növény, vagy tarlója), 4. a takarás aránya (jó, közepes, gyenge), 5. a növények

gyökerezése, 6. a klíma (nedves vagy száraz, hideg vagy meleg hatás).

A mustár igen kedvezô, a búza- és rozsállomány kedvezô, a facélia (a kezdeti lassúbbA mustár igen kedvezô, a búza- és rozsállomány kedvezô, a facélia (a kezdeti lassúbb 

tfejlôdés okán) közepes és jó, a tarlóállapot és az árvakelés jó, a borsó gyenge takarástfejlôdés okán) közepes és jó, a tarlóállapot és az árvakelés jó, a borsó gyenge takarást 

nyújtott. A 2006. szélsôséges évben a felszíntakarás tavasztól novemberig morzsakímélônyújtott. A 2006. szélsôséges évben a felszíntakarás tavasztól novemberig morzsakímélô 

hatásúnak bizonyulth (3. ábra).t
A felszíntakarás a klíma szélsôségeket ellensúlyozta, pl. a morzsásodás a takarás növeke-A
désével arányosan javult, a nedvességveszteség pedig csökkent.

Birkás M. – Bencsik K. – Stingli A.:

2. ábra A morzsásodás elôrehaladása kímélô mûvelés és
talajhasználat 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 talajminôség vizsgálatok nyomán levonható következtetések: 1. Igazoltuk a kímélôA talajminôség vizsgálatok nyomán levonható következtetések: 1. Igazoltuk a kímélô
k talajhasználat és mûvelés jótékonyságát a humusz- és szénkímélésben. Az eredményektalajhasználat és mûvelés jótékonyságát a humusz- és szénkímélésben. Az eredmények
k – tekintettel a klímakár enyhítésére – a szántás, a talajbolygatás okszerûségére irányítják– tekintettel a klímakár enyhítésére – a szántás, a talajbolygatás okszerûségére irányítják

a figyelmet. 2. Bizonyítottuk az eredetileg jó szerkezetû talajon megindult leromlás vissza-
 fordíthatóságát. Meghatároztuk a morzsásság javításának tényezôit: tömörödés megelôzése,fordíthatóságát. Meghatároztuk a morzsásság javításának tényezôit: tömörödés megelôzése, 

kímélô mûvelés, talajtakarás, áru- és talajkondíció javító növények sorrendbe illesztése.kímélô mûvelés, talajtakarás, áru- és talajkondíció javító növények sorrendbe illesztése.
3. A talaj takarásának, különösen a fônövények betakarítása után, a korábbinál nagyobb

r szerepet kell tulajdonítanunk. 4. A talajminôség kímélése és javítása a jövôben a klímakárr
csökkentés alapvetô feltétele lehet. 

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

Talajminôség kutatásainkat támogató projektek: OTKA-49.049, KLIMA-05, NKFP-T
 6/00079/2005; vállalatok: GAK Kht. Józsefmajori Kísérleti és Tangazdaság; Mezôhegyesii 

Ménesbirtok ZRt. Agroszen Kft., Szentgál.M

A talajminõség jelentõsége a klímaváltozásokkal összefüggésben

3. ábra A felszíntakarás kedvezô aránya szélsôséges évben (Hatvan, 2006)

Figure 3. A favourable ratio of the surface cover in an extreme year (Hatvan, 2006)
(1) Surface cover %, (2) Tillage variants, see Figure 1.
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Soil quality importance in relation to climatic changes 

MÁRTA BIRKÁS – KATALIN BENCSIK – ATTILA STINGLI

Szent István University
Gödöllô

SUMMARY

In 2002, in the district of Hatvan, a soil quality-experiment was conducted on CalcicIn 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 theloosening, 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 surfacee 
cover) and their impacts are evaluated. After five-year examination the beneficial of thee 
conservation tillage are proved in the humus and carbon ratio improvement and in thee 
limiting of the structure degradation. Factors of the aggregation were: alleviation of com-l
paction, cover the surface, growing soil conditioning crops and structure improving soilpaction, 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.f
Keywords: soil quality, climate impact, conservation tillage.
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MTA TAKI – MTA MgKI új trágyázási szaktanácsadási
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2 MTA Mezôgazdasági Kutatóintézete
Martonvásár

ÖSSZEFOGLALÁS

 Figyelembe véve az utóbbi 10–15 év hazai tápanyag-gazdálkodásának kihívásait, a mûtrágyaa 
ártámogatások megszüntetését, a megszigorodott gazdasági környezetet, a korábbi szak-

k tanácsadási módszerek értékeit megôrizve, a hazai szabadföldi trágyázási tartamkísérletekk
 adatbázisában kapott összefüggésekre alapozva, a 45 legfontosabb szántóföldi növényünk, 
 38 szántóföldi zöldségnövényük, 14 gyümölcsfaj és a szôlô új szemléletû, költségtakarékos, 
  környezetkímélô makro- és mikroelem trágyázási rendszerét dolgoztuk ki. Új, környezet-környezetkímélô makro- és mikroelem trágyázási rendszerét dolgoztuk ki. Új, környezet-  

és költségkímélô trágyázási szaktanácsadási rendszerünk négy mûtrágyázási szinten add
szaktanácsot: 1) minimum; 2) környezetkímélô; 3) mérlegszemléletû; 4) maximum nö-
vénytáplálási szint. Mivel költség- és környezetkímélô trágyázási rendszerünk ajánlásaii
a hazai szabadföldi trágyázási kísérletek adatbázisán kapott összefüggéseken alapulnak,

t az általunk javasolt mûtrágya mennyiségek a lehetô legkisebb adagok kijuttatása mellettt
biztonságos termelést, nagy termésszintek elérését, költség- és környezetkímélô földhasz-b
nálatot tesznek lehetôvé. A szaktanácsadási rendszerrôl és az azon alapuló szoftverrôll
további információkat talál a www.proplanta.hu honlapon.
Kulcsszavak: tápanyag-gazdálkodás, szaktanácsadási rendszer, szoftver.

BEVEZETÉS

k A hazai publikált tartamkísérletek adatbázisán kapott összefüggésekre alapozva, a 90-es évekk
 közepén az MTA Talajtani és Agrokémiai, valamint Mezôgazdasági Kutatóintézetében egyközepén az MTA Talajtani és Agrokémiai, valamint Mezôgazdasági Kutatóintézetében egy 

új szemléletû, költség- és környezetkímélô trágyázási szaktanácsadási rendszer fejlesztéseúj szemléletû, költség- és környezetkímélô trágyázási szaktanácsadási rendszer fejlesztése
 kezdôdött meg, amely napjainkban a 45 legfontosabb szántóföldi növényre ad ajánlást. A 38kezdôdött meg, amely napjainkban a 45 legfontosabb szántóföldi növényre ad ajánlást. A 38 

legfontosabb szántóföldi zöldségnövény új szaktanácsadási rendszerét a budapesti Corvinus
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Egyetem Kertészettudományi Kar, Zöldség- és Gombatermesztési Tanszék, valamint azEgyetem Kertészettudományi Kar, Zöldség- és Gombatermesztési Tanszék, valamint az 
MTA TAKI és az MTA MgKI vezetésével egy 10 tagú konzorcium 2003/2004-ben dolgoztaMTA TAKI és az MTA MgKI vezetésével egy 10 tagú konzorcium 2003/2004-ben dolgozta 
ki. 2006-ban az érdi Gyümölcs- és Dísznövénytermesztési Kutató–Fejlesztô Kht. bevo-k

rnásával további 14 gyümölcsfaj került a rendszerbe. Az új szôlô szaktanácsadási rendszernásával további 14 gyümölcsfaj került a rendszerbe. Az új szôlô szaktanácsadási rendszer 
tesztelése a Kecskeméti Fôiskola Kertészeti Fôiskolai Karán jelenleg folyik. t

ANYAG ÉS MÓDSZER

Az alkotók törekedtek a korábbi szaktanácsadási rendszerek értékeinek megôrzésére. ÍgyAz alkotók törekedtek a korábbi szaktanácsadási rendszerek értékeinek megôrzésére. Így 
id. Várallyay t (1950) adott elemre igényes, illetve kevésbé igényes növénycsoportok szerintt 
meghatározott talaj PK-ellátottsági határértékeit; a m MÉM NAK r(1979) intenzív rendszerr K
mérlegszemléletû megközelítését; a Sarkadi-féle AL-P korrekciós modellt (m tSarkadi ett 
al.a 1987), az MTA TAKI–KSZE integrált rendszer megközelítését, amely a talaj NPK-
ellátottsági határértékeket egyes talajtulajdonságok (fizikai féleség, pH, CaCOe 3-tartalom) 
függvényében alkotja meg (f Várallyay et al. 1992). 

1. ábra Trágyázási szaktanácsadási rendszerek átlagos NPK-dózisa,
termése (GE) és jövedelmezôsége az IMPHOS kísérletekben
Balatonszentgyörgy, Mezôkövesd, Nagyhörcsök, 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

Az IMPHOS támogatásával hároméves program keretében mészlepedékes csernozjom,Az IMPHOS támogatásával hároméves program keretében mészlepedékes csernozjom, 
réti és Ramann-féle barna erdôtalajon, szabadföldi kisparcellás kísérletekben teszteltükr aa 

t környezetkímélô trágyázási szaktanácsadási rendszer, valamint az intenzív tápanyagellátástkörnyezetkímélô trágyázási szaktanácsadási rendszer, valamint az intenzív tápanyagellátást 
elôsegítô, illetve egyéb szaktanácsadási rendszerek ajánlásait. A kísérletekbe 2004-ben elôsegítô, illetve egyéb szaktanácsadási rendszerek ajánlásait. A kísérletekbe 2004-benelôsegítô, illetve egyéb szaktanácsadási rendszerek ajánlásait. A kísérletekbe 2004-ben 

Fodor N. – Csathó P. – Árendás T. – Németh T.:
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ôôszi búzát, 2005-ben kukoricát, 2006-ban pedig tavaszi árpát vetettünk. A gazdaságossági szi búzát, 2005-ben kukoricát, 2006-ban pedig tavaszi árpát vetettünk. A gazdaságosságiszi búzát, 2005-ben kukoricát, 2006-ban pedig tavaszi árpát vetettünk. A gazdaságossági 
 számításokat dr. Sulyok Dénes (DE ATC) végezte el a mindenkori termény eladási árak, 

mûtrágya árak és egyéb termelési költségek figyelembevételével (m 1. ábra).

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

Az új trágyázási rendszer az A 1. táblázatban megadott elvek alapján négy trágyázási intenzi-
tásra ad szaktanácsot. A minimum és környezetkímélô mûtrágyázási ajánlási szintek céljatásra ad szaktanácsot. A minimum és környezetkímélô mûtrágyázási ajánlási szintek célja
a legnagyobb jövedelmet biztosító termésszintek biztosítása közepes talaj PK-ellátottság

 fenntartásával. A mérlegszemléletû és maximum szintek nagyobb adagokkal, de továbbrafenntartásával. A mérlegszemléletû és maximum szintek nagyobb adagokkal, de továbbra 
t sem intenzív mûtrágyázással, a maximális terméseket, illetve a jó talaj PK-ellátottságott

célozzák meg. A rendszer mûtrágyaigényt csökkentô tényezôként figyelembe veszi a ko-
k rábbi szervestrágya kijuttatást, a pillangós elôveteményt, az elôvetemény betakarításánakrábbi szervestrágya kijuttatást, a pillangós elôveteményt, az elôvetemény betakarításának

 idôpontját, az elôvetemény területen maradó melléktermésének tápanyagtartalmát stb. Azidôpontját, az elôvetemény területen maradó melléktermésének tápanyagtartalmát stb. Az 
1 ha-ra javasolt N-, P2O5- és K2O-mûtrágya hatóanyag mennyiségeket (x) a program az
alábbi képlet szerint számolja:

x= (T . Ft
. sz) ± K, ahol

T: tervezett termésszint, t/ha; FT t: tervezett termésszinthez tartozó fajlagos tápelemigény;
sz: a talaj tápelem-ellátottsági kategóriától függô szorzószám; K: korrekciós faktor.

Intenzív tápanyagellátás rendszere
(MÉM NAK 1979) (1)

Környezetkímélô trágyázási rendszer
(MTA TAKI – MTA MGKI) (2)

Maximális termésszintre való törekvés Gazdaságos termésszintre való törekvés
A „talaj trágyázása” a cél A „növény trágyázása” a cél
Jó–igen jó talaj PK-ellátottság elérése,
majd fenntartása

Közepes–jó talaj PK-ellátottság elérése, majd
fenntartása

Gyors talaj PK-feltöltés Lassú talaj PK-feltöltés
Minden évben PK-trágyázás A vetésforgó PK-trágyázása (periodikus PK-trágyázás)ó
PK-trágyázás minden talaj PK-ellátottsági
szinten

PK-trágyázás csak jó–közepes és annál gyengébb
talaj PK-ellátottsági szinten

Nagyobb talaj tápelem-ellátottsági határértékek Kisebb talaj tápelem-ellátottsági határértékek
Nincs túlzott PK-ellátottsági kategória Túlzott PK-ellátottsági kategória bevezetése
Egységes talaj tápelem-ellátottsági
határértékek

Növénycsoporttól függô talaj tápelem-ellátottsági
határértékek

Nagyobb fajlagos tápelemtartalmak Kisebb fajlagos tápelemtartalmak
A tervezett termésszinttôl független fajlagos
tápelemtartalmak

A tervezett termésszinttôl függô fajlagosô
tápelemtartalmak 

MTA TAKI – MTA MgKI új trágyázási szaktanácsadási rendszere ...

1. táblázat Az intenzív és a környezetkímélô trágyázási rendszerek filozófiájat

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

fertilization (RISSAC-RIA)
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A kísérleti eredmények alapján a TAKI–MGKI-2 (környezetkímélô szint) a MÉM NAK A kísérleti eredmények alapján a TAKI–MGKI-2 (környezetkímélô szint) a MÉM NAKA kísérleti eredmények alapján a TAKI–MGKI-2 (környezetkímélô szint) a MÉM NAK 
intenzív ajánlás 50%-ának megfelelô összes NPK kijuttatásával azzal azonos termést adott,intenzív ajánlás 50%-ának megfelelô összes NPK kijuttatásával azzal azonos termést adott, 

tteljesítve a rendszer megalkotásakor megfogalmazott célt: a lehetô legkisebb NPK-adagokatteljesítve a rendszer megalkotásakor megfogalmazott célt: a lehetô legkisebb NPK-adagokat 
juttassuk ki úgy, hogy közben a termésbiztonságot, a potenciálisan nagy termésszinteket juttassuk ki úgy, hogy közben a termésbiztonságot, a potenciálisan nagy termésszinteketjuttassuk ki úgy, hogy közben a termésbiztonságot, a potenciálisan nagy termésszinteket 
ne veszélyeztessük. n
Elkészült a rendszer szoftveres változata is. A szaktanácsadáshoz szükséges bemenô ada-E
tokat egy felhasználóbarát kezelôfelület segítségével kezelhetjük. A program megítéli aztokat egy felhasználóbarát kezelôfelület segítségével kezelhetjük. A program megítéli az 
adott talaj tápelemekre, mezo- és mikroelemekre vonatkozó ellátottságát, amely alapján, aa 

tbeállított termésszint és a módosító tényezôk figyelembevételével ad szaktanácsot, amelyetbeállított termésszint és a módosító tényezôk figyelembevételével ad szaktanácsot, amelyet 
ra számításokat befolyásoló tényezôkkel együtt a nyomtatási képen foglal össze. A szoftverr 
kképes üzemi összesítôt, valamint tápelemmérleget készíteni. Az elkészített szaktanácsokképes üzemi összesítôt, valamint tápelemmérleget készíteni. Az elkészített szaktanácsok 

elmenthetôk, illetve kinyomtathatók. A szoftver adatbáziskezelôje kompatibilis más,elmenthetôk, illetve kinyomtathatók. A szoftver adatbáziskezelôje kompatibilis más, 
elterjedt táblázatkezelôkkel (pl. MS Excel). A rendszer és a szoftver részletes ismertetôjeelterjedt táblázatkezelôkkel (pl. MS Excel). A rendszer és a szoftver részletes ismertetôje 
a www.proplanta.hu címen érhetô el.

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

NÁNDOR FODOR1 – PÉTER CSATHÓ1 – TAMÁS ÁRENDÁS2 – TAMÁS NÉMETH1

1 RISSAC of HAS
Budapest

2 RIA of HAS
Martonvásár

SUMMARY

fAccording to the 20-year intensive fertilisation practice in the country, two thirds ofAccording to the 20-year intensive fertilisation practice in the country, two thirds of 
fHungarian soils became well or very well supplied with P and K. As a consequence ofHungarian 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 subsidiesboth 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 twentywere 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 demandfifth, 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 recommendationhas 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, allowingterm 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,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 recommendationshigh 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 pleasefor 45 field crops, 38 field vegetables, 14 fruits and grapes. For more information please 
visit thev www.proplanta.hu site.
Keywords: fertilizing, recommendation system, software.

Fodor N. – Csathó P. – Árendás T. – Németh T.:
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A talajjellemzõk és a terméshozam elemzése
a precíziós növénytermesztésben

MIKÉNÉ HEGEDÛS FRIDERIKA

Nyugat-Magyarországi Egyetem
Mezôgazdaság- és Élelmiszertudományi Kar

y g gy g gyy

Mosonmagyaróvár

ÖSSZEFOGLALÁS

t A szántóföldön a terméshozam és a termesztési feltételek tér- és idôbeli változékonyságotA szántóföldön a terméshozam és a termesztési feltételek tér- és idôbeli változékonyságot
k mutatnak. A precíziós mezôgazdaság számára fontosak azok az információk, melyek elemzikmutatnak. A precíziós mezôgazdaság számára fontosak azok az információk, melyek elemzik

 a talaj és a terméshozam térbeli változékonysága közti kapcsolatokat. A szántóföldi kísérletbenn 
öt év terméshozamait és a megfelelô helyi és talajtulajdonságokat tanulmányoztuk.

 Meghatároztuk a hozamadatok és talajadatok térbeli változékonyságát és korrelációját, ígyMeghatároztuk a hozamadatok és talajadatok térbeli változékonyságát és korrelációját, így 
pontosabbá tettük az adatok térbeli interpolációját. A pontatlan, bizonytalan és hiányzópontosabbá tettük az adatok térbeli interpolációját. A pontatlan, bizonytalan és hiányzó
adatok és ismeretek kezelésében, a folytonos tulajdonságok vizsgálatánál és a térbelii
becslésnél a fuzzy halmazok alkalmazása jelentett továbblépést.b
Kulcsszavak: precíziós mezôgazdaság, térbeli interpoláció, fuzzy logika.

BEVEZETÉS

A helyspecifikus és precíziós növénytermelés a táblán belül az adott helynek megfelelô,A helyspecifikus és precíziós növénytermelés a táblán belül az adott helynek megfelelô,
pontosan elôírt technológiát és kezeléseket alkalmaz.p

 A talaj fizikai, kémiai és biológiai jellemzôi, így a talaj termékenysége nem állandó, térbenA talaj fizikai, kémiai és biológiai jellemzôi, így a talaj termékenysége nem állandó, térben 
és idôben is változik (é Várallyay 1998). 

 Az adatelemzés és az ökológiai modellezés speciális módszerei használhatók a környezetiAz adatelemzés és az ökológiai modellezés speciális módszerei használhatók a környezeti 
adatok heterogenitásának és bizonytalanságának kezelésére (Salski 2002).

k A precíziós gazdálkodás elsô szakasza a talaj termékenységét meghatározó adatokA precíziós gazdálkodás elsô szakasza a talaj termékenységét meghatározó adatok
összegyûjtése (Neményi et al(( . 2001).
AArslanA  és Colvin (2002) összefoglalták, milyen szempontokat kell figyelembe venni aa
hozamtérképek készítésénél. h Blackmore et al. (2003) megvizsgálták hat év terméshozamá-

 nak tér- és idôbeli változékonyságát, és ezek kapcsolatát a talaj  és növény paraméterekkel.nak tér- és idôbeli változékonyságát, és ezek kapcsolatát a talaj  és növény paraméterekkel. 
Tamás et al. t  (2005) a hagyományos Pearson korreláció mintájára térbeli korrelációs eljárástt

j j p jfejlesztettek ki a talaj pH-jának  és Cu-tartalmának térbeli becslésére.fejlesztettek ki a talaj pH-jának  és Cu-tartalmának térbeli becslésére.

ACTA AGRONOMICA ÓVÁRIENSIS VOL. 49. NO. 2.
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BBraimohBraimoh ésé SteinS  (2004) a fuzzy logikát és az interpolációs technikát kombinálták a talaj  (2004) a fuzzy logikát és az interpolációs technikát kombinálták a talaj (2004) a fuzzy logikát és az interpolációs technikát kombinálták a talaj 
termôképességének vizsgálatánál, a kukorica termesztésénél kiválogatták a legfontosabbtermôképességének vizsgálatánál, a kukorica termesztésénél kiválogatták a legfontosabb 
tényezôket.t
A jelen kutatás célja a hozamtérképek bizonytalansági tényezôinek, hibáinak elemzése,A jelen kutatás célja a hozamtérképek bizonytalansági tényezôinek, hibáinak elemzése, 
kiszûrése, továbbá a vizsgált idôszakban termesztett növények terméshozamának és akiszûrése, továbbá a vizsgált idôszakban termesztett növények terméshozamának és a 
talajjellemzôk heterogenitásának, térbeli szerkezetének meghatározása.t

ANYAG ÉS MÓDSZER

A szántóföldi adatgyûjtés a NYME–MTK tangazdaságához tartozó 15,3 ha területû 80/1.A szántóföldi adatgyûjtés a NYME–MTK tangazdaságához tartozó 15,3 ha területû 80/1. 
számú tábláján történt a 2001–2005. közötti idôszakban. A kísérleti táblán a 2001., a 2002. és 
2005. évben kukoricát, 2003-ban tavaszi árpát, 2004-ben ôszi búzát termesztettek. A talajmin-
tákat t helyspecifikus talajmintavétellel, DGPS navigációval, 50x50 m rács mentén, 63 kezelésii
egységben gyûjtötték, melyek átlagosan 0,25 ha nagyságúak voltak (e Neményi et al(( . 2003).
A vizsgált 5 évben összegyûjtött hozamadatokat és a mért talajadatokat a technikaiA vizsgált 5 évben összegyûjtött hozamadatokat és a mért talajadatokat a technikai 
elôkészítés után minde statisztikai, mind geostatisztikai módszerekkel elemeztük. A tér-
képek készítésénél alkalmazott interpolálásnál a térbeli struktúrát kísérleti variogrammalképek készítésénél alkalmazott interpolálásnál a térbeli struktúrát kísérleti variogrammal 
és függvénnyel jellemeztük.é

kA talajjellemzôk folytonosságát, a térbeli változékonyság bizonytalanságát jobban leírhatjukA talajjellemzôk folytonosságát, a térbeli változékonyság bizonytalanságát jobban leírhatjuk 
az ún. mesterséges intelligencia teszközeivel. Egyrészt a pontatlan (nem „éles”) adatokatt 
ábrázoltuk és kezeltük, mint fuzzy számokat k . Másrészt a határozatlan ismereteket dolgoztukk
felf fuzzy szabályok formájában (k Botzheim (( és Kóczy 2004).

1. ábra Háromszög alakú tagsági függvény (Humusztartalom: 3/0:2–3,5)

Figure 1. Triangle-shaped membership function (Topsoil: 3/0:2–3.5)

Az adatokat fuzzy számmal írtuk le, háromszög k  alakú tagsági függvényt alkalmaztunkk
(1. ábra) k . Ezek a tagsági függvények lehetôvé teszik a talajtulajdonságok és hozamérték. Ezek a tagsági függvények lehetôvé teszik a talajtulajdonságok és hozamérték

Mikéné Hegedûs F.:
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folytonosságának, és az egyes értéktartományok átlapolásának kezelését. A mért (éles)folytonosságának, és az egyes értéktartományok átlapolásának kezelését. A mért (éles)
k adatokat beágyaztuk a fuzzy számok halmazába, a fuzzy számok speciális esetei, amelyekk

tagsági függvénye t μ = 1.
Fuzzy krigeléssel kiterjesztettük a hagyományos térbeli becslést.F

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

A hozamadatok elemzésénél a szûrési feltételt a kvartilisek vizsgálatával állapítottuk meg,A hozamadatok elemzésénél a szûrési feltételt a kvartilisek vizsgálatával állapítottuk meg,
így sikerült kiszûrni a különbözô hibákból eredô kiugró és extrém értékeket í (1. táblázat).

1. táblázat A hozamadatok statisztikai jellemzôit

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

2001 2002 2003 2004 2005
Hozam (t/ha) (1)

Várható 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
Darabszám (6) 7297 6804 7253 13987 8013
CV (7) 42% 35% 18% 18% 12%

 A kukorica esetében 3 év adatsorát tanulmányoztuk, így összehasonlításra, részletes vizsgálatraA kukorica esetében 3 év adatsorát tanulmányoztuk, így összehasonlításra, részletes vizsgálatra 
is alkalmas. A kukorica hozama különbözô változékonyságú a vizsgált években: 2005-benis alkalmas. A kukorica hozama különbözô változékonyságú a vizsgált években: 2005-ben
kis változékonyságú (k 12%), a 2002. év képviseli a közepes (35((  %), a 2001. évi termés a nagy
változékonyságot (v 42%).((  Az árpa és az ôszi búza esetében a változékonyság egyenlô (18%).
A talajmintavétel értékelése során kapott fontosabb talajparaméterek mindkét évben ha-A

 sonló változékonyságot mutattak. Alacsony a CV = 1–8% között a talaj pH és kötöttségnél, 
közepes CV < 30% az összes többi tulajdonságnál. k
A vizsgált talajtulajdonságoknál a két év talajmintái között szignifikáns különbséget kap-A
tunk, ami jelzi a változást. A N%, a Pt 2O5 és K2O értékei is szignifikánsan különböznek,

t mindegyik értéke csökkent. A mikroelemek a Na kivételével szignifikáns csökkenéstmindegyik értéke csökkent. A mikroelemek a Na kivételével szignifikáns csökkenést
mutatnak (m Mg (( és Cu p = 5%; Zn, Mn és a Fe p = 0,1% szinten). További vizsgálatot igé-
nyelnek a talajtulajdonságokban bekövetkezett pozitív és negatív irányú változások.n

 A térbeli változások nyomon követésére a variogramok alkalmasak, az adatállományokbanA térbeli változások nyomon követésére a variogramok alkalmasak, az adatállományokban 
bekövetkezett változásokat, korrekciókat is jól tükrözik b (2. táblázat).

 Az illesztés jóságát a négyzetes hibaösszeg (SSE), vagy az Akaike információs kritériumAz illesztés jóságát a négyzetes hibaösszeg (SSE), vagy az Akaike információs kritérium 
(AIC) mutatók jelzik. Minél kisebb az értékük, annál jobb a függvény illeszkedése aa
kísérleti variogramhoz.kísérleti variogramhoz.

A talajjellemzõk és a terméshozam elemzése a precíziós növénytermesztésben
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AA variogram paraméterek közül a táblázatban megadott röghatás/küszöb (A N/S(( ) hányados 
ddefiniálja a kis tartományú változékonyságot. Az irodalomban elfogadott terminológia d
aalapján (a Kravchenko((  2003) N/S ≥ 0,6 megfelel a gyenge térbeli struktúrának, azaz az 6
aadatváltozékonyság 60%-a megmagyarázhatatlan, kis távolságú, véletlen ingadozású. A a
22001. évben közepes erôsségû N/S2 ≈ 0,3, míg 2002-ben nagy erôsségû térbeli struktúrát 
jjelent N/Sj ≈ 0,1.

2. ábra Hozamtérképek

Figure 2. Maps of crop yields

2. táblázat2 áblá  A hozamadatok variogram modelljeiA h d k i d llj it

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
Röghatás (2) 1,52 1,02 0,37 1,18 1,04
Küszöb (3) 4,39 5,90 0,57 1,64 1,75
Tartomány (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

kA megszerkesztett variogram modellek jól mutatják az évjáratok hatását, a tartományokA megszerkesztett variogram modellek jól mutatják az évjáratok hatását, a tartományok 
változását. A kukorica terméshozama a három különbözô évben más-más tartománybanváltozását. A kukorica terméshozama a három különbözô évben más-más tartományban 
van, de a térbeli eloszlás heterogenitása hasonló képet mutat v (2. ábra).
Megvizsgáltuk néhány állandó talajtulajdonság térbeli struktúráját, a hozamok, a talaj-M
tulajdonságok és a talajellenállás közti kapcsolatokat. A talajjellemzôk térbeli struktúrá-t
jjának hatástartománya nagyon hasonló az egyes tényezôknél. j
Ha a talajmintavételnél a hozamadatok variogramjai szolgálnak alapul, akkor az átlagosHa a talajmintavételnél a hozamadatok variogramjai szolgálnak alapul, akkor az átlagos 

tvariogramtartomány harmada és fele között van a javasolt minta intervalluma. Ez a vizsgáltvariogramtartomány harmada és fele között van a javasolt minta intervalluma. Ez a vizsgált 
táblánt 55–65 m mintatávolságot jelent.t

Mikéné Hegedûs F.:

Kukorica 2001. Kukorica 2002. Kukorica 2005. 
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3. ábra Humusztartalom térképe

Figure 3. Map of Topsoil

A pontatlan, bizonytalan, hiányzó adatok és ismeretek kezelésében, a folytonos tulajdon-A pontatlan, bizonytalan, hiányzó adatok és ismeretek kezelésében, a folytonos tulajdon-
ságok vizsgálatánál és a térbeli becslésnél a fuzzy halmazok alkalmazása jelentett tovább-
lépést. Meghatároztuk a hozam és talajadatok fuzzy variogramjait, és ezek ismeretébenlépést. Meghatároztuk a hozam és talajadatok fuzzy variogramjait, és ezek ismeretében
elvégeztük a becslést. A fuzzy krigelés outputja a e becsült érték t a specifikált helyen. Ezttk
exportáltuk SURFER térképezô programba, és elkészítettük a szokásos kontúrvonalasexportáltuk SURFER térképezô programba, és elkészítettük a szokásos kontúrvonalas
térképet t (3. ábra).
A talajtulajdonságok térbeli szerkezetét azA éles mérési adatokkal megegyezôen írja le, így
a módszer alkalmas a bizonytalan, „lágy” adatok kezelésére.
A fuzzy szám használatával csökkent a krigelési variancia és a fuziness megjelent az ered-A
ményben. Több változó együttes kezelésénél a jól definiált tagsági függvénnyel a közösményben. Több változó együttes kezelésénél a jól definiált tagsági függvénnyel a közös
skála használata lehetôséget nyújt a hatások és kölcsönhatások elemzésére.

Analysis of soil properties and crop yields in precision agriculture

FRIDERIKA MIKE-HEGEDÛS

University of West Hungary, Faculty of Agricultural and Food Sciences

Mosonmagyaróvár

SUMMARY

 Within a field, crop yield and the conditions of cultivation (e.g. soil fertility) vary in spaceWithin 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 betweenn

r the spatial variability of soil properties and the spatial variability of crop yield. In ourthe 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 datafield experiment, we have analysed crop yield and site and soil properties based on data
collected in a period of five years.p y

A talajjellemzõk és a terméshozam elemzése a precíziós növénytermesztésben
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We identified the spatial variability and correlation of yield and soil properties, whichWe 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 fuzzyenabled 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 gyomnövények veszélyességi indexe

CZIMBER GYULA

Nyugat-Magyarországi Egyetem, Mezôgazdaság- és Élelmiszertudományi Kar
Környezettudományi Intézet

Mosonmagyaróvár

ÖSSZEFOGLALÁS

k Vannak gyomfajok, amelyek szinte minden kultúrában lényeges károsítók, míg másokk
k csak egy-egy kultúra jellemzô gyomnövényei. Egyes fajok könnyen visszaszoríthatók, sokk

faj viszont csak nagy nehézségek árán. Szaporodásuk, elterjedésük is igen különbözô. AA
 termesztési gyakorlat ezért megkülönböztet veszélyes és kevésbé veszélyes gyomfajokat. AA 

k természetvédelem az egyes fajokat gyors terjedésük miatt özönnövényeknek nevezi. Melyekk
azok a fôbb gyombiológiai jellemzôk, amelyek miatt a fajok kártételük mértéke, gyors

 szaporodásuk és visszaszorításuk nehézsége miatt a fent említett csoportba sorolhatók? AA 
 számtalan ismert élettani jellemzô, a gyomirtások különbözô módjai és a növénytermesztés 

színvonala a veszélyességet meghatározók.
A legfontosabb befolyásoló tényezôk: magnyugalom (A), biológiai terjedés (B), versenyké-
pesség (C), herbicidrezisztencia (D), ökológiai alkalmazkodóképesség (E), vetômagtisztítás,pesség (C), herbicidrezisztencia (D), ökológiai alkalmazkodóképesség (E), vetômagtisztítás,

 kereskedelem (F). Ezen tényezôk skála értékszámainak átlaga adja a gyom veszélyességikereskedelem (F). Ezen tényezôk skála értékszámainak átlaga adja a gyom veszélyességi 
 értékszámát: (A + B + C + D + E + F)/6 = X. A szerzô az összeállított skálák értékszámaii 

alapján kiszámította a leggyakoribb hazai gyomnövények veszélyességi indexét.
Kulcsszavak: értékszám, herbicidrezisztencia, kártétel, magnyugalom, terjedés, veszé-
lyesség.

BEVEZETÉS

 A tudomány, de különösen a termesztési gyakorlat megkülönböztet veszélyes és kevésbéé 
veszélyes gyomfajokat. A természetvédelem egyes nem ôshonos, neofiton fajokat gyors
térhódításuk miatt özönnövényeknek (invázív növények) nevezi (Botta-Dukát(( 2004). AAt
veszélyességet a gyomok élettani jellemzôi, a gyomirtások különbözô módjai, sôt még aa
növénytermesztés színvonala is meghatározzák. A növénytermesztés, illetve a növényvé-

 delmi gyakorlat azonban ma már nem elégszik meg a veszélyes, illetve kevésbé veszélyes 
 (vagy veszélytelen) gyom fogalmával, már csak azért sem, mert ehhez nem lehet igazítanii 
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a gyomirtási, gyomszabályozási munkákat. Nehezebbé teszi az eligazodást az is, hogy aa gyomirtási, gyomszabályozási munkákat. Nehezebbé teszi az eligazodást az is, hogy a 
gyomfajok – fenti szempontok alapján történt – jellemzését számtalan más kifejezéssell 
(káros gyom, terhes gyom, legkártékonyabb, veszedelmes, kevésbé veszedelmes, igenn 
gyakori, kiemelkedô fontosságú, elsôrendû fontosságú, közönséges, veszélyes stb.) helyet-
tesíti a szakirodalom (t Benécsné Bárdi G.(( 2005, Czimber 1987, r Reisinger et al. 2001, Tóthh 
1998, Ujvárosi 1973.). Az országos átlagborítások nagyságrendje lényeges meghatározó 
a gyom „veszélyessége” szempontjából, de mégsem fejezi ki a potenciális „gyomveszé-
lyességet”.l
Szükséges volt a gyombiológiai szakmában egy olyan mutató kidolgozása, amely a gyo-
mok pontos biológiai jellemzôire alapozva, a védekezés lehetôségeit mérlegelve hazaimok pontos biológiai jellemzôire alapozva, a védekezés lehetôségeit mérlegelve hazai 
gyomnövényeinket megpróbálja potenciális gyomosításuk mértéke szerint rangsorolni. 
Ehhez nyújt segítséget a gyomok veszélyességi indexének vagy más néven veszélyességiEhhez nyújt segítséget a gyomok veszélyességi indexének vagy más néven veszélyességi 
értékszámának a kidolgozása (é Czimber 2006/a).
BBotta-DukátB  (2004) a fajok inváziós képességének vizsgálata során arra a kérdésre keresii t
a választ, hogy milyen tulajdonságok teszik alkalmassá a fajokat az invázióra? Szerintee 
ez elsôsorban a fajok biológiai tulajdonságaiban és termôhely igényében keresendô. Aez elsôsorban a fajok biológiai tulajdonságaiban és termôhely igényében keresendô. A 
gyomok veszélyességi értékszámainak kimunkálásánál tulajdonképpen mi is ezeket aa 

ktulajdonságokat keressük, de figyelembe vesszük visszaszorításuk megvalósításánaktulajdonságokat keressük, de figyelembe vesszük visszaszorításuk megvalósításának 
lehetôségeit is (gyomirtás, gyomszabályozás). Ebben a közleményben a „Veszélyes 48” c.lehetôségeit is (gyomirtás, gyomszabályozás). Ebben a közleményben a „Veszélyes 48” c. 
összesítésben (Benécsné Bárdi G. 2005) szereplô gyomfajok veszélyességi indexét (érték-
számát) mutatjuk be elsô alkalommal.

ANYAG ÉS MÓDSZER

A gyomnövényfajok veszélyességét leginkább befolyásoló tényezôk az alábbiak: A. A mag-
nyugalom;n B. biológiai terjedés; C. versenyképesség; D. herbicidrezisztencia, her bicid-
ha tás;h  E. ökológiai alkalmazkodóképesség; F. vetômagtisztítás, kereskedelem. Mindenn 
tényezô skálája kilenc (9) fokozatú. Erre azért van szükség, mert a veszélyességet befolyá-t
soló ökológiai alkalmazkodóképesség (E) skálája a kilencfokozatú TWR értékek (Ellenberg((
1974, Borhidi 1993) skálája alapján került kiszámításra. Amennyiben más befolyásoló 
tényezô kisebb skálaértékkel szerepelne, jelentôsége nem kerülhetne kifejezésre.t Ezen 

C tényezôk skála-értékszámainak átlaga adja a gyom veszélyességi értékszámát (A + V + CC 
+ D + E + F/6 = X). A befolyásoló tényezôk (A–F) skáláit az alábbiakban mutatjuk be.

MMagnyugalom (A)M
(1) Nincs magnyugalom, a magvak csak rövid ideig életképesek (tranzit magbank). (2) AA 
magvak 1–3 évig életképesek. (3) A gyommagvaknak csupán kis hányada marad mag-m
nyugalomban, a nagyobb része egy éven belül kicsírázik. (4) A gyommagvak nagyobbnyugalomban, a nagyobb része egy éven belül kicsírázik. (4) A gyommagvak nagyobb 
része csírázóképességét 2–3 évig megtartja. (5) A gyommagvak 3–5 évig nyugalombanrésze csírázóképességét 2–3 évig megtartja. (5) A gyommagvak 3–5 évig nyugalomban 

kmaradnak. (6) A gyommagvak 5–8 évig nyugalomban maradnak. (7) A gyommagvakmaradnak. (6) A gyommagvak 5–8 évig nyugalomban maradnak. (7) A gyommagvak 
k8–15 évig nyugalomban maradnak. (8) A magnyugalom 15–20 évig tart. (9) A magvakk 

csíranyugalmukat 20, sôt akár 50 évig is megtartják. 

Czimber Gy.:
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BBiológiai terjedésBiológiai terjedés (B)
 (1) Kevés magot terem és azok is csak is csak gravitációs terjedésûek. (2) Kevés, nagyobb 

magtömegû magot hozó, szél útján kisebb távolságra (2–3 m) eljutó termésû (magvú)magtömegû magot hozó, szél útján kisebb távolságra (2–3 m) eljutó termésû (magvú)
 növények. (3) Kevés magot termô (200–300 db/egyed), de széllel 50–100 m távolságra isnövények. (3) Kevés magot termô (200–300 db/egyed), de széllel 50–100 m távolságra is 

t eljutó termésû (magvú) növények. (4) Közepes mennyiségû (300–600 db/egyed) magoteljutó termésû (magvú) növények. (4) Közepes mennyiségû (300–600 db/egyed) magot
 termô, de indával vagy karógyökérrel is szaporodásra képes növények. (5) Nagy magtermôtermô, de indával vagy karógyökérrel is szaporodásra képes növények. (5) Nagy magtermô 

képességû (600–1500 db/egyed) egyéves növények. (6) Közepes vagy nagy magtermôképességû (600–1500 db/egyed) egyéves növények. (6) Közepes vagy nagy magtermô
 képességû, tarackszerû gyökerekkel is rendelkezô gyomnövények. (7) Nagyobb magtermôképességû, tarackszerû gyökerekkel is rendelkezô gyomnövények. (7) Nagyobb magtermô 

képességû (1500–5000 db/egyed), nagy távolságra terjedô magvú egyéves gyomnövé-k
nyek. (8) Nagyobb magtermô képességû és tarackjaival is jól szaporodó gyomnövények.nyek. (8) Nagyobb magtermô képességû és tarackjaival is jól szaporodó gyomnövények.
(9) Igen nagy magtermô képesség, (5000–50000 db/egyed) és akár több kilométerre is
terjedô magvak.t

Versenyképesség (C) 
 (1) A gyomnövény még szabad térállásban is csak kistermetû. (2) A gyomfaj a kultúr növény 
 homogén állományfejlôdése esetén versenyképtelen, gyenge fejlettségû, termést nem hozhomogén állományfejlôdése esetén versenyképtelen, gyenge fejlettségû, termést nem hoz 

vagy csak nagyon keveset (pl. konkoly – v Agrostemma githago  ). (3) Alacsony termetû, dee
 erôteljes bokrosodású gyomok. (4) Közepes termetû (20–60 cm magas), dúsan ágas szárúerôteljes bokrosodású gyomok. (4) Közepes termetû (20–60 cm magas), dúsan ágas szárú 

vagy fejlett, nagy tôlevél-rózsával rendelkezô növények. (5) Viszonylag kis lombozatú,vagy fejlett, nagy tôlevél-rózsával rendelkezô növények. (5) Viszonylag kis lombozatú,
de 60–150 cm magasra növô, vagy kapaszkodó szárú, keskeny levéllemezû növények. (6)

 Közepesnél nagyobb termetû, rendkívül gazdagon elágazó szárú gyomnövények. (7) Egy, 
vagy akár 3 m hosszúságúra is megnövô, földre fekvô, vagy más növényekre csavarodó,vagy akár 3 m hosszúságúra is megnövô, földre fekvô, vagy más növényekre csavarodó,
végig leveles szárú növények (pl. folyondár szulák – v Convolvulus arvensis). (8) A 1500
cm-es magasságot is meghaladó, gyors növekedésû fajok. (9) Nagyon magasra növô, dús

 lombozatú, gyors növekedésû, allelopatikus hatással is rendelkezô, nagy versenyképességûlombozatú, gyors növekedésû, allelopatikus hatással is rendelkezô, nagy versenyképességû 
gyomnövények (pl. selyemmályva – Abutilon theophrasti).

HHerbicidrezisztencia, herbicidhatásH (D)
 E tekintetben az EWRS gyomirtószer kísérletekhez kidolgozott kilenc fokozatú értékelésiE tekintetben az EWRS gyomirtószer kísérletekhez kidolgozott kilenc fokozatú értékelési 

táblázatát vesszük alapul (t Czimber 1971, 2005).r

Ökológiai alkalmazkodóképesség (E)
Itt I Borhidi   (1993) 9-fokozatú ökológiai indikátor értékeit vettük alapul. Az értékszámokhoz 

 tartozó jellemzôket azonban felcseréltük. Egy gyomfaj akkor kapta a legnagyobb értéket,tartozó jellemzôket azonban felcseréltük. Egy gyomfaj akkor kapta a legnagyobb értéket, 
ha az hazánkban a legnagyobb területet elfoglaló talajtípuson található, illetve nagy öko-h
lógiai plaszticitással rendelkezik (l Czimber 2005).r

Vetômagtisztítás, kereskedelem (F)
(1) A vetômag a gyommagvaktól tökéletesen megtisztítható, így a gyommag a kereskede-

 lemmel sem terjed, vagy csak nagyon ritkán, véletlenszerûen. (2) Vetômagtisztítás után alemmel sem terjed, vagy csak nagyon ritkán, véletlenszerûen. (2) Vetômagtisztítás után a 
t gyomnövény magja a vetômagban csak igen kis mennyiségben, a szabványban megengedettt

mértékben található. (3) A vetômag általában gyommagmentes, de a göngyöleg kisebb mér-m
tékben fertôzött lehet. (4) A vetômag csak kismértékben fertôzött, de a göngyöleg, illetvetékben fertôzött lehet. (4) A vetômag csak kismértékben fertôzött, de a göngyöleg, illetve
a szállítóeszközök közepesen fertôzöttek. (5) A vetômag az illetô gyomnövény magjátóll
csak nehezen tisztítható. (6) A gyommag elsôsorban takarmányozás útján terjed.  (7) AA

A leggyakoribb hazai gyomnövények veszélyességi indexe
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bbetakarítógépek okozta szemveszteség miatt nagy a következô kultúra fertôzöttsége. (8)etakarítógépek okozta szemveszteség miatt nagy a következô kultúra fertôzöttsége. (8) 
kNagyon fertôzött vetômag. (9) Nagyon fertôzött vetômag, illetve nagy a betakarítógépekNagyon fertôzött vetômag. (9) Nagyon fertôzött vetômag, illetve nagy a betakarítógépek 

okozta gyommagszállítás.

EREDMÉNYEK

a.) A konkoly és a pipacs veszélyességi indexea
Az alábbiakban bemutatjuk a már védett gyomnövényünk a konkoly (A Agrostemma githago ((
L.) és az intenzív növénytermesztés ellenére változatlanul tömegesen megjelenô pipacsL.) és az intenzív növénytermesztés ellenére változatlanul tömegesen megjelenô pipacs 
(Papaver rhoeas(( L.) skála-értékszámok alapján számított veszélyességi indexét (1. táb-
lázat).
A magvak nyugalmi állapotát (A) tekintve a konkolynak gyakorlatilag nincs csíranyugalmaA magvak nyugalmi állapotát (A) tekintve a konkolynak gyakorlatilag nincs csíranyugalma 

t(1), míg a pipacs magvai még 15–20 év után is csírázóképesek (8). Biológiai terjedésükett 
illetôen (B) a konkoly 1, a pipacs 7 ponttal értékelhetô. A kompetíciót tekintve (C) a konkolyilletôen (B) a konkoly 1, a pipacs 7 ponttal értékelhetô. A kompetíciót tekintve (C) a konkoly 
köztudottan versenyképtelen (k Czimber 2006), míg a pipacs közepesnél is jobb verseny-r
képességet mutató gyom (1, illetve 6 pont). A konkoly és a pipacs is herbicidérzékeny (D),képességet mutató gyom (1, illetve 6 pont). A konkoly és a pipacs is herbicidérzékeny (D), 
de a pipacsnak már lehetnek egyedfejlôdési ellenállóságot mutató egyedei, sôt Cirujedaa 
et al. (2001) herbicidellenállóságról is beszámolnak (1, illetve 4 pont). A konkoly és aa 
pipacs ökológiai alkalmazkodóképessége (E)p Ujvárosi (1973) szerint közel azonos, az 
ország minden részén megtalálhatók (8, illetve 9 pont). A konkoly már évtizedek ótaa 
kiválasztható (F) a búza vetômagból, míg a pipacs magvakkal a búza vetômag gyakrankiválasztható (F) a búza vetômagból, míg a pipacs magvakkal a búza vetômag gyakran 
fertôzött (1, illetve 8 pont).f

1. táblázat A konkoly t (Agrostemma githago) és a pipacs (Papaver rhoeas)
terjedését befolyásoló fôbb jellemzôk

Table 1. Main characteristics, affecting distribution
of Agrostemma githago and Papaver rhoeas

Konkoly Pipacs
Magvak nyugalmi állapota nincs 10–15 (20) év
Reprodukciós képesség kicsi (150 mag/növény, 30 mag/tok) nagy (2000 mag/tok)
Herbicidrezisztencia érzékeny érzékeny
Vetômagtisztítás megoldott nem tökéletes
Kompetíciós képesség nincs jelentôs kompetítor

Fentiek alapján a konkoly skála-értékszámainak összege 13, a pipacsé pedig 41. Az ösz-F
szegeket elosztva a skálák számával (6) megkapjuk a konkoly 2,16-os és a pipacs 6,83-as
veszélyességi értékszámát. A maximális kilenc átlagos értékszámot tekintve a konkoly aveszélyességi értékszámát. A maximális kilenc átlagos értékszámot tekintve a konkoly a 

kvisszaszorulóban lévô, védett növények (2,50– ) közé, a pipacs pedig a veszélyes gyomokvisszaszorulóban lévô, védett növények (2,50– ) közé, a pipacs pedig a veszélyes gyomok 
( ) p j(7,00–6,00) csoportj( , , ) p jába sorolható.

Czimber Gy.:
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b.) A „Veszélyes 48” c. kiadványban lévô gyomok veszélyességi indexeb.) A „Veszélyes 48” c. kiadványban lévô gyomok veszélyességi indexe

Virágtalan, évelô gyomok
Mezei zsurló (Equisetum arvense)    4,16

Magról kelô, széleslevelû (kétszikû) û gyomok
Árvacsalán (Lamium purpureum)     4,30
Betyárkóró (Conyza canadensis)      6,66
Csattanó maszlag (Datura stramonium)     6,30
Disznóparéj (Amaranthus retroflexus et chlorostachys)  7,50
Ebszékfû (Tripleurospermum inodorum)    6,80
Egynyári szélfû (Mercurialis annua)    6,16
Fehér libatop (Chenopodium album)     7,50
Fekete csucsor (Solanum nigrum)     5,66
Íva (Iva xanthiifolia)      5,50
Kender (Cannabis sativa)      4,33
Keszeg saláta (Lactuca serriola)     5,16
Közönséges aggófû (Senecio vulgaris)     4,66
Parlagfû (Ambrosia artemisiifolia)((     7,33
Ragadós galaj (Galium aparine)      5,33
Selyemmályva (Abutilon theophrasti)     7,33
Szerbtövis (Xanthium strumarium)     4,83
Ugari szulákpohánka (Polygonum convolvulus)    6,00
Varjúmák (Hibiscus trionum)      4,50
Veronikafajok (Veronica spp.)      4,66

Kétéves vagy áttelelô egyéves gyomok
Bürök (Conium maculatum)      5,00

Egyéves és évelô, széleslevelû (kétszikû) û gyomok
Csorbóka (Sonchus arvensis)     6,66
Keserûfû (Polygonum lapathifolium)     6,50

Évelô, széleslevelû (kétszikû) û gyomok
Aprószulák (Convolvulus arvensis)    7,00
Fekete üröm (Artemisia vulgaris)     6,66
Hamvas szeder (Rubus caesius)     r 5,00
Közönséges farkasalma (Aristolochia clematitis)   3,83
Magas aranyvesszô (Solidago gigantea)     7,00
Mezei acat (Cirsium arvense)     7,33
Pongyola pitypang (Taraxacum officinale)    5,66
Selyemkóró (Asclepias syriaca)      5,66

Magról kelô, fûféle (egyszikû) gyomok
Átoktüske (Cenchrus incertus)     4,66
Héla zab (Avena fatua)      4,83

A leggyakoribb hazai gyomnövények veszélyességi indexe
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KakaslábfûK k lábfû (Echinochloa crus-galli)     ( h hl ll ) 7,667 66
Köles (Panicum miliaceum et ruderale)     7,16
Muharfajok (Setaria spp).      5,50
Nagy széltippan (Apera spica-venti)     5,00
Parlagi ecsetpázsit (Alopecurus myosuroides)    4,66
Pirók ujjasmuhar (Digitaria sanguinalis)     5,16

Évelô, fûféle (egyszikû) gyomok
Csillagpázsit (Cynodon dactylon)      5,50
Fenyércirok (Sorghum halepense)     7,16
Nád (Phragmites communis)      5,16
Siska nádtippan (Calamagrostis epigeios)     4,50
Tarackbúza (Elymus repens)      6,83

KÖVETKEZTETÉSEK

A „Veszélyes 48”-ból négy faj indexét hiányos adatai miatt nem tudtuk kiszámítani. A 44A „Veszélyes 48”-ból négy faj indexét hiányos adatai miatt nem tudtuk kiszámítani. A 44 
faj af 2. táblázaton feltüntetett nyolc (I.–VIII.) veszélyességi csoportból ötbe sorolható. 

tLegtöbb faj (14) a IV. és az V. (11) veszélyességi csoportba került. Ezek együtt 56,82%-otLegtöbb faj (14) a IV. és az V. (11) veszélyességi csoportba került. Ezek együtt 56,82%-ot 
ktesznek ki. A VI. és a VII. veszélyességi csoportban lévôk száma 18, ami az összesnektesznek ki. A VI. és a VII. veszélyességi csoportban lévôk száma 18, ami az összesnek 

40,91%-a. A „Veszélyes 48” tehát a gyomok veszélyességi megítélését  tekintve  is nagyon40,91%-a. A „Veszélyes 48” tehát a gyomok veszélyességi megítélését  tekintve  is nagyon 
eltérô. Érdemes lenne az egyes kategóriákba tartozó fajok csoportját külön-külön elnevezni.eltérô. Érdemes lenne az egyes kategóriákba tartozó fajok csoportját külön-külön elnevezni.
Az alacsony veszélyességi kategóriákba sorolt gyomfajok tulajdonképpen azok, amelyek azAz alacsony veszélyességi kategóriákba sorolt gyomfajok tulajdonképpen azok, amelyek az 
intenzív növénytermesztés hatására már nem is  „veszélyesek” , hanem i „veszélyeztetettek”
(lásd az I.–III. veszélyességi csoportot). Ezeket Pinke (1999) és Pál (2006) l „fokozottan 
veszélyeztetett”v , „veszélyeztetett” és „sebezhetô” elnevezésû kategóriákba sorolja. AA 
VII. és a VIII. veszélyességi kategóriába sorolt fajok viszont már a hazai gyomflóra V özön-
növényen i közé sorolhatók.

2. táblázat A 44 gyomfaj megoszlása veszélyességi csoportonkéntt

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

Veszélyességi                                      Gyomfajok
csoport index száma (db) százaléka (%)

I. 1–2 – –
II. 2–3 – –
III. 3–4 1 2,27
IV. 4–5 14 31,82
V. 5–6 11 25,00
VI. 6–7 10 22,73
VII. 7–8 8 18,18
VIII. 8–9 – –
Összesen 44 100,00

Czimber Gy.:
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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
Mosonmagyaróvár

SUMMARY

Weeds reduce biomass production of crops all over the word. The extent of yield lossWeeds reduce biomass production of crops all over the word. The extent of yield loss
f greatly depends on quantity and biological characteristics of weed species. Large part off

the weeds can cause considerable yield losses in all crops, while other ones occur onlythe 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 arein 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.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 exoticNature conservation specialists use the plant invaders or invasive aliens terms for exotic

 weeds with a rapid distribution. Which are those main biological characteristics, becauseweeds 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,rapid distribution and uneffective protection methods? Physiological characteristics,
weed control methods and the level of plant production are the determining factors inweed 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 seriousnessthis respect. Regarding these factors, the author made an attempt to calculate seriousness
indices of weed species.i
The main determining factors in this respect are the followings: seed dormancy (A),The main determining factors in this respect are the followings: seed dormancy (A),
biological distribution (B), competitive ability (C), herbicide resistance (D), ecologicalbiological 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 haladás hozzájárulása
a búza terméseredményeihez

BALLA LÁSZLÓ

Debreceni Egyetem, Agrártudományi Centrum
Karcagi Kutatóintézet

Karcag

BEVEZETÉS

Magyarországon a XX. század elsô felének átlagtermése 1,2 tonna volt hektáronként.
A termés ingadozott, de nem növekedett. A fajtaszortiment sem változott, maradtak aa

 tiszavidéki és a bánáti búza változatok. A keresztezéses nemesítés bevezetése az 1910-es és 
1920-as években sem hozott átütô sikert, mert egymáshoz hasonló fajtákat kereszteztek.
A második világháború után, amikor kenyérhiány volt, a kormányzat napirendre tûzte aa
búzatermesztés fejlesztését, beleértve a jobb tápanyagellátást és gépi aratás bevezetését.búzatermesztés fejlesztését, beleértve a jobb tápanyagellátást és gépi aratás bevezetését.
Ennek akadálya volt az intenzív termesztésre alkalmas fajta hiánya. Akkor Izinger Pál ja-

 vaslatára (1954) megkezdtük az olasz intenzív búzák honosítását. Ezt a gondolatot felkaroltaa 
Rajki Sándor,R  és 1961-ben azokat honosították is. Szerencsére egyidejûleg honosították aa
Bezosztaja 4-est,B Szkoroszpelka 3b-t és at Bezosztaja 1-est,   mert az olasz búzák 1962-benn
és 1963-ban kifagytak, de megmaradt a Bezosztaja 1, t amely vezetô fajta lett és alapjátt
képezte a magyar búzatermesztk és fejlesztésének (1. ábra).

1. ábra Ôszi búza országos termésátlaga
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ANYAG ÉS MÓDSZERA

tA vizsgálatainkhoz a Statisztikai Hivatal, az OMMI által közzétett adatokat és a sajátA vizsgálatainkhoz a Statisztikai Hivatal, az OMMI által közzétett adatokat és a saját 
vizsgálataink eredményeit használtuk.v

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

AzA 1. ábrán látható, hogy a búza átlagtermései hogyan alakultak 1920–2003-ig. A termés-
átlagok növekedése 1960-tól, az intenzív búzafajták termesztésbe vételétôl kezdôdött és 
az 1980-as években meghaladta az 5 tonnát hektáronként. Az azt követô visszaesés nemm 
szakmai kérdés!
A A 2. ábrán az ötéves átlagtermések és a legnagyobb területen vetett búzafajták láthatók. 
Az ábrán látható a külföldi (szovjet, olasz és jugoszláv) fajták domináns szerepe 1966 ésAz ábrán látható a külföldi (szovjet, olasz és jugoszláv) fajták domináns szerepe 1966 és 

k1980 között. Ezt követôen jelentek meg az elsô magyar (martonvásári) búzafajták, amelyekk 
t fokozatosan kiszorították a külföldi fajtákat. A szegedi fajták közül az 1985-ben minôsítettfokozatosan kiszorították a külföldi fajtákat. A szegedi fajták közül az 1985-ben minôsített

GK Öthalom játszott szerepet.

2. ábra Az ötéves termésátlagok és a vezetô fajták változása Magyarországon
(1961–2006)

A A 3. ábrán bemutatom a genetikai és az agronómiai haladást az OMMI adatai alapján. 
Ebbôl látható, hogy 1961 és 1979 között a termésnövekedésbôl 1 tonna tulajdonítható aEbbôl látható, hogy 1961 és 1979 között a termésnövekedésbôl 1 tonna tulajdonítható a 
genetikai haladásnak és 1,18 tonna az agronómiai haladásnak.

Balla L.:
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Azóta azonban a fajtaszortiment tovább változott. Újabb fajták születtek és terjedtek el.Azóta azonban a fajtaszortiment tovább változott. Újabb fajták születtek és terjedtek el.
Jelenleg Magyarországon 114 regisztrált búzafajta van. Ebbôl 12 fajta foglalja el a vetés-J
terület 75–80%-át. Ezek láthatók az t 1. táblázatban. k  Ezek mind 2001 elôtt részesültekk
állami minôsítésben. Ezek közül 7 martonvásári, 3 szegedi és 2 külföldi. Jól látható az
OMMI vetômag-szaporítási adatai alapján a martonvásári fajták dominanciája mintegy
47%-kal. A szegediek részaránya 2003-ban 11,5% volt, és eltûnt a4 GK Öthalom.  A többii
fajta kevesebb mint 2% alatt van, ezért azokat az OMMI nem is publikálja.f

3. ábra3 áb  Genetikai és agronómiai haladás a búzatermesztésbenG ik i é ó i i h l dá bú é b

1. táblázat Ôszibúza-fajták aránya a köztermesztésben (OMMI, 2003)

Fajta Ország ÁE éve 2001
%

2002
%

2003
%

Mv Csárdás HU 1999 7,7 13,3 13,6
Mv Magdaléna HU 1996 11,2 14,3 12,0
Mv Magvas HU 1998 6,9 6,9 7,6
Mv Palotás HU 2000 0,6 3,5 6,7
Jubilejnaja 50 UA 1970 7,9 7,6 6,2
GK Kalász HU 1996 5,2 5,2 5,0
Lupus AT 1998 0,8 3,0 3,7
GK Élet HU 1996 6,1 5,0 3,5
GK Garaboly HU 1998 2,1 2,8 3,0
Mv Verbunkos HU 2001 – 0,2 2,4
Mv Pálma HU 1994 2,3 2,1 2,2
Mv Emese HU 2000 0,5 1,4 2,1

 A fejlôdésben azonban nincs megállás. Karcagon 2003-ban külön kísérletet állítottunk beA fejlôdésben azonban nincs megállás. Karcagon 2003-ban külön kísérletet állítottunk be 
a genetikai haladás mérésére. Ebben a kísérletben megvizsgáltuk a XX. század és a maii
kor vezetô búzafajtáit, ugyanolyan agroökológiai feltételek között, 300 kg mûtrágyával.k

A genetikai haladás hozzájárulása a búza terméseredményeihez
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AA 2. táblázatban2 áblá b  látható, hogy az extenzív búzák csoportja 4,83 tonnára volt képes. Az látható, hogy az extenzív búzák csoportja 4,83 tonnára volt képes. Az 
azokat váltó fajták már 7,3 tonnát termettek, azaz 151,14%-át az elôbbieknek. A következôô 

k csoportban találhatók a mai vezetô fajták és néhány talán túl korán visszavont fajta. Ezekk 
termésátlaga 8,71 t/ha, 180,33%-a az extenzív fajtáknak. A következô csoport a kilenctermésátlaga 8,71 t/ha, 180,33%-a az extenzív fajtáknak. A következô csoport a kilenc 
tonnások csoportja (9,53 t/ha), ami 197,31%, és végül a két 10 tonnás, amelyek átlaga 10,06tonnások csoportja (9,53 t/ha), ami 197,31%, és végül a két 10 tonnás, amelyek átlaga 10,06 
t/ha és 208,33%-át, azaz a dupláját termették az extenzív csoportnak.t

2. táblázat Genetikai haladás a búzanemesítésben (Karcag, 2003–2004)

Fajta
Termés

ÁE. éve t/ha % % %
KG Kunhalom 2002 10,09 230,10 142,92 113,95 10,06 208,33
KG Kunglória 2006 10,04 228,85 142,14 113,33

Buzogány 1998 9,73 221,89 137,82 109,88
GK Cipó 1998 9,64 219,73 136,47 108,81
Róna 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 Öthalom 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 Pálma 1994 8,91 203,08 126,13 100,56
Mv Magdaléna 1996 8,86 201,94 125,42 100,00
Mv Csárdás 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 Palotás 2000 8,38 190,99 118,63 94,58
GK Élet 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 7,3 151,14
Jubilejnaja 50 1970 7,14 162,83 101,13 80,63
Bezosztája 1 1960 7,06 161,00 100,00 79,73

Tiszavidéki * 5,30 120,75 75,00 59,80
Fertôdi 293 1960 5,27 120,07 74,58 59,46
Fleischmann 1924 4,70 107,07 66,50 53,02 4,83 100
Bánkúti új 1929 4,51 102,85 63,88 50,93
Bánkúti 1201 1929 4,39 100,00 62,11 49,52

SzD5% 0,75

Balla L.:
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Ez tehát a genetikai haladás a XX. század második felében. Hogy ez mennyivel járulEz tehát a genetikai haladás a XX. század második felében. Hogy ez mennyivel járul
hozzá az átlagtermések növekedéséhez, az már azon múlik, hogy hogyan realizáljuk ahozzá az átlagtermések növekedéséhez, az már azon múlik, hogy hogyan realizáljuk a

t fajták genetikai vagy potenciális termôképességét. A fontos az, hogy vannak 10 tonnátfajták genetikai vagy potenciális termôképességét. A fontos az, hogy vannak 10 tonnát
termô fajtáink t (KG Kunhalom, KG Kunglória),  amelyek még a minôségjavító kategóriábaa
is tartoznak. A többi a termelôkön múlik.i
AA 4. ábrán  az összehasonlító kísérlet látható, amelyben sem megdôlés, sem más károsító 
tényezô nem volt.t

4. ábra Összehasonlító kísérlet

A genetikai haladás hozzájárulása a búza terméseredményeihez

AzA 5. ábrán látható a helyünk az Európai Unióban (Pepó–Zsombik((  összeállítása). Meg-k
állapítható, hogy Magyarország az utóbbi években visszaesett, de a lehetôségek érvénye-
sítésével növelheti a búza átlagterméseit és versenyképességét az EU-ban.
Hosszú idôre volt szükség, amíg elôállítottuk a martonvásári búzák négy generációját. AHosszú idôre volt szükség, amíg elôállítottuk a martonvásári búzák négy generációját. A
két vezetô fajta elôállítását mutatom be ak 3. táblázatban.  Minél jobbak a standard fajták,

 annál több idôre van szükség újabbak és jobbak elôállításához. Közben meg kell küzdenii 
t a nemzetközi konkurenciával is. A szegedi búzanemesítési program is 43 éves és mostt

kezdenek versenyképes fajtákat produkálni. A karcagi újrakezdett nemesítés 22 éves éskezdenek versenyképes fajtákat produkálni. A karcagi újrakezdett nemesítés 22 éves és
már kilenc fajtát produkált. Jelenleg azok a legbôtermôbbek.m
Bizonyára a genetikai haladás folytatódik, jönnek majd újabb fajták, amelyek az eddigi-B
eknél is jobban hozzájárulnak a hazai átlagtermések növekedéséhez.e
Végül szeretném áttekinteni a hazai átlagtermések növekedését 1960-tól 2003-igV (4. táb-
lázat). t  Az 1960 és 1965 közötti idôszak átlagtermése 1,86 t/ha. Ez 0,53 t/ha-ral több, mintt
az elôzô öt év. A 2 t/ha-os termést elôször 1965-ben haladtuk meg. Az 1966–1970 átlagaa
2,44 t/ha, a növekedés az elôzô öt évhez képest 0,58 t/ha. Az 1971–1975 évek átlaga 3,33,
a növekedés 0,89 t/ha. A 3 t/ha-t 1971-ben haladtuk meg elôször, és azt meg is tartottuk.a növekedés 0,89 t/ha. A 3 t/ha-t 1971-ben haladtuk meg elôször, és azt meg is tartottuk.a növekedés 0,89 t/ha. A 3 t/ha-t 1971-ben haladtuk meg elôször, és azt meg is tartottuk.
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3. táblázat Az Mv Magdaléna és az Mv Csárdás elôállítása

1972 TP 114-65 x Mv 3 Mir.808 x Olsen’s Dwarf
1973 F1 F1
1974 F2 F2
1975 F2 x F2 (Fitotron I.)
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 Állami fajtakísérlet
1994 F10 Állami fajtakísérlet
1995 F11 Állami fajtakísérlet
1996 Minôsítés éve

Balla L.:

5. ábra 5 áb Trendek a magyar és az Európai Unió búzatermesztésében (1970–2001)T d k é E ó i U ió bú é éb (1970 2001)
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4 áblá4. táblázat 4 áblá Bú é M á 1960 2007Búzatermesztés Magyarországon 1960–2007Bú é M á 1960 2007

Év Vetésterület Össztermés Átlagtermés 5 év átlaga Növekedés
1960 1 127 200 1 714 500 1,69 1,33
1961 989 018 1 906 880 1,93

1,86 0,53
1962 1 092 134 1 954 397 1,79
1963 969 191 1 514 333 1,56
1964 1 110 821 2 058 695 1,85
1965 1 082 000 2 347 000 2,17
1966 1 070 935 2 318 000 2,16

2,44 0,58
1967 1 159 135 2 822 000 2,59
1968 1 326 889 2 369 000 2,59
1969 1 319 625 3 579 000 2,71
1970 1 015 242 2 162 465 2,13
1971 1 270 358 3 900 000 3,07

3,33 0,89
1972 1 319 000 4 087 000 3,10
1973 1 294 038 4 944 913 3,48
1974 1 325 000 4 971 000 3,75
1975 1 251 000 4 005 000 3,25
1976 1 325 000 5 138 000 3,88

4,04 0,71
1977 1 311 000 5 312 000 4,05
1978 1 325 000 5 669 000 4,23
1979 1 135 000 3 703 000 3,26
1980 1 276 000 6 068 000 4,76
1981 1 151 000 4 602 000 4,00

4,61 0,57
1982 1 310 000 5 751 000 4,39
1983 1 355 000 5 968 000 4,41
1984 1 361 000 7 367 000 5,41
1985 1 358 000 6 555 000 4,83
1986 1 318 000 5 744 000 4,36

4,89 0,28
1987 1 301 000 5 685 000 4,37
1988 1 281 000 6 962 000 5,44
1989 1 242 000 6 509 000 5,24
1990 1 221 000 6 162 000 5,05
1991 1 152 000 5 981 000 5,19

4,21 –0,68
1992 846 000 3 441 000 4,07
1993 986 000 3 017 000 3,05
1994 1 060 000 4 861 000 4,59
1995 1 102 000 4 606 000 4,17
1996 1 193 000 3 924 000 3,30

3,79 –0,42
1997 1 247 000 5 258 000 4,21
1998 1 183 000 4 895 000 4,14
1999 734 000 2 636 000 3,59
2000 1 000 023 3 700 851 3,73
2001 1 204 000 5 176 000 4,30

4,03 0,24
2002 1 106 000 3 904 000 3,51
2003 1 102 000 2 897 000 2,63
2004 1 151 000 5 928 000 5,15
2005 1 131 000 5 148 000 4,55
2006 1 066 500 4 399 122 4,13

3,99 –0,04   ?
2007 1 112 050 4 265 516 3,8–4,1

A genetikai haladás hozzájárulása a búza terméseredményeihez
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Az 1975 és 1980 közötti idôszak átlagtermése 4,04, a növekedés 0,71. A 4 tonnás termést Az 1975 és 1980 közötti idôszak átlagtermése 4,04, a növekedés 0,71. A 4 tonnás terméstAz 1975 és 1980 közötti idôszak átlagtermése 4,04, a növekedés 0,71. A 4 tonnás termést 
elôször 1977-ben értük el. 1981 és 1985 között az átlagtermés 4,61 t/ha, a növekedés 0,57elôször 1977-ben értük el. 1981 és 1985 között az átlagtermés 4,61 t/ha, a növekedés 0,57 
t/ha. Ekkor, 1984-ben értük el elôször az 5,41 tonnás termést, és a legnagyobb területrôlt/ha. Ekkor, 1984-ben értük el elôször az 5,41 tonnás termést, és a legnagyobb területrôl 
a legtöbbet, 7367000 tonnát takarítottuk be. Az 1986 és 1990 közötti idôszakban az át-
lagtermés 4,89 t/ha volt, a növekedés lassulni látszik, csak 0,28 t/ha, de még háromszor 5lagtermés 4,89 t/ha volt, a növekedés lassulni látszik, csak 0,28 t/ha, de még háromszor 5 
tonna/ha feletti. Az 1991 és 1995 közötti idôszakban az átlagtermés növekedésének ütemetonna/ha feletti. Az 1991 és 1995 közötti idôszakban az átlagtermés növekedésének üteme 

t megtört. Visszafelé indult, és 4,21 lett. A visszaesés 0,68 t/ha. Ezt követôen ez folytatódottmegtört. Visszafelé indult, és 4,21 lett. A visszaesés 0,68 t/ha. Ezt követôen ez folytatódott 
0,42 és 0,31 t/ha-ral. Ennek azonban nem a genetikai haladás az oka. Változatlanul úgy0,42 és 0,31 t/ha-ral. Ennek azonban nem a genetikai haladás az oka. Változatlanul úgy 
vélem, hogy a genetikai haladás 40–50%-kal járult hozzá a termésnövekedéshez.v

ÖSSZEFOGLALÁS

A XX. század utolsó négy évtizedében az ôszi búza országos átlagtermései meg négy-A
szerezôdtek. Ez a növekedés két tényezônek az eredménye. Az egyik a búzatermesztés 

k technológiájának a fejlôdése, a másik a genetikai haladás a búzanemesítésben. A búzafajtáktechnológiájának a fejlôdése, a másik a genetikai haladás a búzanemesítésben. A búzafajták
szortimentje megváltozott. Így áttérhettünk az extenzív búzatermesztésrôl az intenzívre. 
Vizsgálataink szerint a termésnövekedésnek 50–55%-a tulajdonítható az agrotechnikaiVizsgálataink szerint a termésnövekedésnek 50–55%-a tulajdonítható az agrotechnikai 
optimumok megállapításának és alkalmazásának, 45–50%-a a genetikai haladásnak.

Balla L.:
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A kukorica (Zea mays((  L.) termesztés ökológiai feltételeinek 
és agrotechnikai elemeinek értékelése

PEPÓ PÉTER

Debreceni Egyetem, ATC MTK, Növénytudományi Intézet
Debrecen

ÖSSZEFOGLALÁS

 A kukorica terméseredményét és termésbiztonságát az évjárat és a kritikus agrotechnikaii 
elemek együttesen határozzák meg. Csernozjom talajon végzett tartamkísérleti eredmé-
nyeink azt bizonyították, hogy az évjárathatásban a vegetációs periódus vízellátása (aa
csapadék mennyisége és eloszlása) volt döntô hatással a kukorica termésére. Az agro-
technikai elemek közül a trágyázás, az öntözés, a vetésváltás, az állománysûrûség és aa
gyomszabályozás individuális és interaktív módon befolyásolta a kukorica termését. AA
kritikus agrotechnikai elemek optimalizálásával, összehangolásával csernozjom talajonkritikus agrotechnikai elemek optimalizálásával, összehangolásával csernozjom talajon
biztonságosan 11–12 t hab –1 szinten tartható a kukorica termése.
Kulcsszavak: kukorica, termés, évjárat, vetésváltás, trágyázás, öntözés, tôszám.

BEVEZETÉS, IRODALMI ÁTTEKINTÉS

 A hazai növénytermesztés erôteljesen gabonacentrikus. A kalászos gabonák és a kukorica aa 
 szántóterület 65–67%-át foglalja el. A kukorica a környezeti feltételekre és az agrotechnikaii 

tényezôkre érzékenyen reagáló szántóföldi növény. A kukoricatermesztés színvonalát, aa
realizált termésátlagokat, a termelés agronómiai és ökonómiai hatékonyságát a biológiairealizált termésátlagokat, a termelés agronómiai és ökonómiai hatékonyságát a biológiai
alapok (hibrid), az agroökológiai feltételek és az alkalmazott agrotechnika interaktívv

 kapcsolatrendszere és adaptációja határozza meg. Az ökológiai tényezôk közül rendkívülkapcsolatrendszere és adaptációja határozza meg. Az ökológiai tényezôk közül rendkívül 
fontosak a meteorológiai feltételek, elsôsorban a csapadék mennyisége és eloszlása (  Pepóó((
et al. 2005, Huzsvai és Nagy   2005). A fenntartható kukoricatermesztésben meghatározó
tényezô a tápanyagellátás, trágyázás (Ruzsányi(( 1992, Berzsenyi et al. 2005, Németh 2006).
A trágyázás hatását, terméstöbbletét az alkalmazott vetésváltás jelentôs mértékben módo-
sítja (Sárvári 1995, Ruzsányi 1992, Pepó   2001). Igen fontos termést befolyásoló tényezô aa
tôszám helyes megválasztása (Nagy((  1989, Berzsenyi és Lap 2006). A kukorica érzékeny aa
vízellátásra, az öntözés hatékonyságát az évjárat vízellátottsága határozza meg (Ruzsányii((

,1992,, pPepóp ) 2001).)

ACTA AGRONOMICA ÓVÁRIENSIS VOL. 49. NO. 2.
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ANYAG ÉS MÓDSZERA

A tartamkísérletet a Hajdúságban, csernozjom talajon, 1983. évben állította beA Ruzsányii 
LLászlóL professzor. A 2004. évtôl a kísérleteket Pepó Péter professzor irányítja. A polifakto-r
ri ális tartamkísérletben az alábbi tényezôk vizsgálatát végezzük:r

– vetésváltás: monokultúra (kukorica), bikultúra (búza–kukorica), trikultúra (borsó––
búza–kukorica),

– trágyázás: kontroll, N = 60 kg ha–1, P2O5 = 45 kg ha–1, K2O = 45 kg ha–1 alapdózis, 
illetve ennek két-, három-, négyszeres mennyiségei,

– tôszám: 40 ezer ha–1, 60 ezer ha–1, 80 ezer ha–1,
– öntözés: Ö1 = nem öntözött, Ö2 = féladagú öntözés, Ö3 = teljesadagú (optimum) öntözés.

A tôszámkísérletek 1998–2004. évek között kerültek beállításra 50, 60, 70, 80 ezer haA –1

tôszám alkalmazásával, évente 10–15 kukorica hibrid alkalmazásával.t
A gyomirtási kísérleteket 1996–2006. évek között végeztük. A nagyparcellás kísérletbenA gyomirtási kísérleteket 1996–2006. évek között végeztük. A nagyparcellás kísérletben 
a gyomborítottságot, a terméseredményeket a 2004–2006. évekbôl közöljük.

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

Az 1986–2006. közötti éveket a kukorica fejlôdése, termésképzôdése szempontjábólAz 1986–2006. közötti éveket a kukorica fejlôdése, termésképzôdése szempontjából 
értékelve száraz, átlagos és csapadékos évjárattípusokba csoportosítottuk a tartamkísér-é
leti eredmények alapján (l 1. ábra k ). A 21 év eredményei a klímaváltozás hatásait tükrözikk 
vissza: aszályos évjárat 48%-ban, átlagos évjárat 38%-ban, csapadékos évjárat mindösszevissza: aszályos évjárat 48%-ban, átlagos évjárat 38%-ban, csapadékos évjárat mindössze 
14%-ban fordult elô a vizsgált periódusban. Az 1. táblázat t a polifaktoriális tartamkísérlett t
terméseredményeit tartalmazza. Az évjárat hatására a kukorica termésmennyisége jelentôsterméseredményeit tartalmazza. Az évjárat hatására a kukorica termésmennyisége jelentôs
mértékû változást mutatott. Aszályos évjáratban a kontroll (mûtrágya nélküli) kezelés-m
ben 4800–8300 kg hab –1, átlagos évjáratban 6600–9800 kg ha–1, csapadékos évjáratbann 
8100–11.300 kg ha–1 között változott a termés vetésváltási rendszertôl függôen. Optimális 

k mûtrágya adagok alkalmazása esetén ugyanezen évjárattípusokban a terméseredményekmûtrágya adagok alkalmazása esetén ugyanezen évjárattípusokban a terméseredmények 
5800–8700 kg ha–1, 9600–11.400 kg ha–1 és 12.800–13.100 kg ha–1 között változtak. 

tAszályos évjáratban kedvezô vetésváltás és trágyázás esetén a termésmaximum 8,7 tAszályos évjáratban kedvezô vetésváltás és trágyázás esetén a termésmaximum 8,7 t 
hah –1 volt az évek átlagában, míg átlagos és csapadékos évjáratban a termésminimumm 
– optimális mûtrágyázás mellett – 9,6 t ha– –1, a maximum pedig 13,1 t ha–1 volt. Az aszá-
lyos évjárat kedvezôtlen hatása legdrasztikusabb módon a monokultúrás termesztésbenlyos évjárat kedvezôtlen hatása legdrasztikusabb módon a monokultúrás termesztésben 
jjelentkezett, míg lényegesen mérsékeltebb módon érvényesült a vetésváltás hatása átlagosjelentkezett, míg lényegesen mérsékeltebb módon érvényesült a vetésváltás hatása átlagos
és csapadékos évjáratokban.é
A mûtrágyázás hatására kapott terméstöbbletet (A 2. ábra) mind az évjárat, mind a vetésvál tás 
befolyásolta. Hiányos vízellátás, száraz évjárat esetén a trágyázás terméstöbblete 400–1000befolyásolta. Hiányos vízellátás, száraz évjárat esetén a trágyázás terméstöbblete 400–1000 
kg hak –1, míg átlagos és csapadékos évjáratokban 1400–3000 kg ha–1, illetve 1800–47000 
kg hak –1 volt az évek átlagában. A legnagyobb mûtrágyahatást a monokultúrában kaptuk, 
míg a legkisebb volt a trágyázás termésnövelô hatása trikultúra (borsó–búza–kukorica)míg a legkisebb volt a trágyázás termésnövelô hatása trikultúra (borsó–búza–kukorica) 
vetésváltásban.v

Pepo P.:
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Vetésváltás (1)
Mûtrágya kezelés (2)

Termés (kg ha–1) (3)
Aszályos (4) Átlagos (5) Csapadékos (6)

évjárat (7)
Monokultúra (8)
  Kontroll (11)
  Nopt + PK (12)

4.800
5.800

6.600
9.600

8.100
12.800

Bikultúra (9)
  Kontroll (11)
  Nopt + PK (12)

8.300
8.700

9.100
11.400

10.300
12.400

Trikultúra (10)
  Kontroll (11)
  Nopt + PK (12)

6.700
7.200

9.800
11.200

11.300
13.100

1. táblázat Vetésváltás, évjárat, trágyázás hatása a kukorica terméséret
(Debrecen, csernozjom talaj, nem öntözött, 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

1. ábra1 b É Évjárattípusok megoszlása a kukoricatermesztésben (Debrecen, 1986–2006)É já í k lá k k i é b ( b 1986 2006)

Figure 1. Proportion of cropyears in maize production
(1) proportion %, (2) dry, (3) average, (4) rainy

 Csernozjom talajon – a tartamkísérleti eredményeink alapján – optimálisnak a kukoricánáll 
a következô N-mûtrágya adagok tekinthetôk:

 trikultúra:  N = 60–120 kg ha–1 + PK
 bikultúra:  N = 100–140 kg ha–1 + PK

g monokultúra:  N = 140–180 kg hag –1 + PK

A kukorica (Zea mays L.) termesztés ökológiai feltételeinek és ...
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A kukorica optimális állománysûrûsége igen fontos tényezô a fenntartható termesztés-A
ttechnológiában. Az állománysûrûséget a genotípus és agrotechnika (trágyázás) mel-t
lett jelentôsen befolyásolták az agroökológiai tényezôk (évjárat, vízellátottság, talaj).lett jelentôsen befolyásolták az agroökológiai tényezôk (évjárat, vízellátottság, talaj). 
Csernozjom talajon végzett kísérleteink alapján megállapítható, hogy a genotípusokCsernozjom talajon végzett kísérleteink alapján megállapítható, hogy a genotípusok 
átlagában száraz évjáratban az 50–55 ezer haá –1, átlagos évjáratban 55–65 ezer ha–1, csapa-
dékos évjáratban 65–75 ezer had –1 bizonyult optimális állománysûrûségnek (2. táblázat). t
EEzen átlagértékeket erôteljesen befolyásolhatja a genotípus.E

Évjárat (1) Optimális tôszám
(ezer ha–1)  (2)

Termés
(t ha–1)  (3)

Száraz (4)
Átlagos (5)
Kedvezô (6)

48–55
55–65
65–75

6,6–7,8
9,1–11,1

11,8–13,2

2. táblázat Az évjárat hatása a kukorica optimális tôszámárat
(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

2. ábra2 b A mûtrágyázás terméstöbblete kukoricánálA û á á á é bbl k k i á ál
különbözô évjáratokban és vetésváltásban (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

Pepo P.:
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Tartamkísérleti eredményeink azt bizonyították, hogy öntözés nélkül az évjárat vízellátott-Tartamkísérleti eredményeink azt bizonyították, hogy öntözés nélkül az évjárat vízellátott-
sága jelentôsen befolyásolta a kukorica terméseredményét. A vízellátás szempontjából az

t évjárat csapadékmennyiségén és -eloszlásán kívül a vetésváltást is módosító tényezôkéntévjárat csapadékmennyiségén és -eloszlásán kívül a vetésváltást is módosító tényezôként
figyelembe szükséges venni. Nem öntözött kezelésben (f 3. táblázat(( ) aszályos évjáratbannt
jelentkezett a vetésváltási változatok között – még optimális tápanyagellátás esetén is – a jelentkezett a vetésváltási változatok között – még optimális tápanyagellátás esetén is – ajelentkezett a vetésváltási változatok között – még optimális tápanyagellátás esetén is – a 
legnagyobb különbség a kukorica terméseredményében (monokultúrában 5761 kg hal –1,
bikultúrában 8658 kg hab –1, trikultúrában 7264 kg ha–1   termés az évek átlagában, aszályos
évjáratban). A bi- és trikultúra közötti különbséget a trikultúra vetésforgó nagyobb pro-é

 duktivitása miatti megnövekedett vízfelhasználás eredményezte. Nem öntözött kezelésbenn 
a vetésforgók közötti különbségek átlagos évjáratban minimális mértékûre (monokultúraa
9408 kg ha–1, bikultúra 11.100 kg ha–1, trikultúra 10.165 kg ha–1) csökkentek, illetve csa-
padékos évjáratban megszûntek  (12.473 kg hap –1, 11.661 kg ha–1, illetve 12.801 kg ha–1

terméseredmények a nem öntözött kezelésben).t

Vetésváltás (1)
Termés (kg ha–1) (2)

Aszályos (3) Átlagos (4) Csapadékos (5)
évjárat (6)

Monokultúra (7)
 száraz (10)
 öntözött (11)

5.761
11.207

9.408
10.688

12.473
12.467

Bikultúra (8)
 száraz (10)
 öntözött (11)

8.658
12.075

11.100
11.871

11.661
12.075

Trikultúra (9)
 száraz (10)
 öntözött (11)

7.240
11.491

10.165
11.244

12.801
13.257

3. táblázat Az öntözés, évjárat és vetésváltás hatása a kukorica terméséret
(Debrecen, csernozjom talaj, 1986–2003) (optimális trágyakezelés)

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

AAz öntözés terméstöbbletét (3. ábra(( ) döntôen az évjárat vízellátottsága határozta meg, me-
lyet a vetésváltás kisebb mértékben módosított. A kutatási eredmények azt bizonyították,lyet a vetésváltás kisebb mértékben módosított. A kutatási eredmények azt bizonyították,
hogy aszályos évjáratban az öntözés terméstöbblete optimális mûtrágyázási kezelésbenhogy aszályos évjáratban az öntözés terméstöbblete optimális mûtrágyázási kezelésben
4–5 t ha4 –1, átlagos évjáratban 1–2 t ha–1, míg csapadékos évjáratban 0–0,4 t ha–1 t voltt

 csernozjom talajon. Megállapíthatjuk, hogy optimális tápanyag- és vízellátással a kukoricaa 
yterméseredménye 11–12 t haterméseredménye 11–12 t ha–1 j ggszinten stabilan tartható évjárattól függetlenül.j gg
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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-stabilityy
fof maize. Our long-term experimental results proved that the amount and distribution off 

precipitation were the determinative factors in cropyear effects on chernozem soil. Amongprecipitation were the determinative factors in cropyear effects on chernozem soil. Among 
the agrotechnical elements fertilization, irrigation, crop rotation, plant density and weedthe agrotechnical elements fertilization, irrigation, crop rotation, plant density and weed 

fcontrol individually and interactive ways influenced the yields of maize. The yields off 
maize can be hold stable on the yield level of 11–12 t ham –1 t by the optimum managementt 
of the critical, key agronomic elements.
Keywords: maize, yield, cropyear, crop rotation, fertilization, irrigation, plant density.

3. ábra3 áb Az öntözés terméstöbblete kukoricánálA é é bbl k k i á ál
eltérô évjáratban és vetésváltásban

(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

Pepo P.:
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Az energianövények termesztésének biológiai alapjai,
fejlesztések és kilátások a közeljövõben

NAGY SÁNDOR

KWS Magyarország Kft.
Gyôr

ÖSSZEFOGLALÁS

A globális klímaváltozás, a fokozódó környezetvédelmi igények és az Európai Unió egy-
 oldalú energiafüggôsége miatt a mezôgazdasági eredetû, biomassza alapú energiatermelés 

jjelentôsége egyre inkább növekszik. Az energetikai célú biomassza-termelés hatékonysá-j
gának növeléséhez a technológiai fejlesztések mellett speciális növényfajtákra is szükség

 van. A dolgozat célja a speciális igények kielégítésére alkalmas növényfajtákkal szembenii 
követelmények és azok alkalmazhatóságának áttekintése. k
Kulcsszavak: energianövények, biodízel, bioetanol, biogáz, silókukorica, energia napra-
forgó.

BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS

Az egyre inkább fokozódó környezetvédelmi elvárások, a globális klímaváltozás és a fosz-
 szilis energiahordozók importjától való túlzott és egyoldalú függôség az Európai Unióbann 

az elmúlt néhány évben jelentôsen felértékelte a megújuló energiaforrások, ezen belül az
energetikai célú növényi biomassza-termelés jelentôségét (Pepó (( k 2007). Az energianövényekk
termesztése egyrészt a széndioxid-kibocsátás szempontjából semleges, másrészt pedig
segít a túltermeléssel küzdô európai mezôgazdaság jövedelmezôségének javításában és
hosszú távú stabil felvevô piacok biztosításában. h
Az energetikai célú növénytermesztés során a legfôbb követelmények a lehetô legmagasabb
energiahozam elérése gyengébb termôhelyeken és változatos éghajlati adottságok mellett is, il-

 letve a leghatékonyabb energetikai hatásfok elérése a lehetô legkisebb fajlagos költség mellett. 
Az EU vállalása (a 2001. évi 2003/30/EC „bioüzemanyag irányelv”) szerint a megújuló ener-

k giaforrásoknak a gépjármû üzemanyagok esetében közösségi szinten 2010-ig el kell érniükk
 az 5,75%-os arányt, további lendületet ad a biodízel és bioetanol iparágnak. A 2003/96/EC 

irányelv szerint a tagállamokban a bioüzemanyagok kivehetôk az ásványolaj alapú üzem-
y g gy y j g panyagok adózási körébôl vagy azokénál alacsonyabb jövedéki adó is megállapítható.y g gy y j g p
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BBiodízelBiodízel
Az EU-25-ök biodízel igénye 2010-re, amennyiben sikerül elérni az 5,75% bekeverésiAz EU-25-ök biodízel igénye 2010-re, amennyiben sikerül elérni az 5,75% bekeverési 
arányt, 11 millió t lesz, amelyhez 7,88 millió ha repce vetésterület szükséges (UFOP in 
BBlumB  2006). Az EU 25-ök repce önellátottsága 2006-ban 90% volt, amely a jövôben is 
jjelentôs import igényt feltételez (j Hingyi((  2006). A biodízel- és bioetanol-üzemek építésee 
már hazánkban is folyik, azonban EU-vállalásaink ellenére sajnos ezen iparágak mûködésimár hazánkban is folyik, azonban EU-vállalásaink ellenére sajnos ezen iparágak mûködési 
feltételeinek lényeges javítására még nem történt jelentôs elôrelépés (f Nagy(( 2005). 

BBioetanolB
Az EU bioetanol igénye 2010-re 5,75% bekeverési aránnyal számolva 9,7 millió t lesz,Az EU bioetanol igénye 2010-re 5,75% bekeverési aránnyal számolva 9,7 millió t lesz, 
amelyhez 4,84 millió ha kukorica vetésterületre van szükség (UFOP in Blum 2006). Ha ezz 
csak búzából származna, az EU termelésének 20%-át kellene e célra felhasználni ( r Zimmerr 
2007). Az USA legkésôbb 2012-ig benzin felhasználásának 5%-át tervezi bioetanollall 
kiváltani, e cél eléréséhez a teljes kukoricatermés mintegy 25%-ára van szükség (k rZimmerr 
2007). A bioetanol ipar hazánkban akár a kukoricatermés 20–25%-át is képes felhasználnii 
a jövôben (1,5–2 millió t). 

BBiogáz és BtLB (Biomass-to-Liquid)
A bioetanol ipar szemeskukorica igényén felül a biogázüzemek létesítése további siló-A
kukorica árualapot is igényel, amennyiben Németországhoz és Ausztriához hasonlóan,kukorica árualapot is igényel, amennyiben Németországhoz és Ausztriához hasonlóan, 
hazánkban is bekerül a külön programokkal támogatott megújuló energiaforrások közé.hazánkban is bekerül a külön programokkal támogatott megújuló energiaforrások közé. 
Ma Németországban már meghaladja a 4000-et a biogázüzemek száma. A speciális enzi-M

kmekkel irányított erjesztés során a szerves anyag végül metánra és szén-dioxidra bomlikmekkel irányított erjesztés során a szerves anyag végül metánra és szén-dioxidra bomlik 
el. A felszabaduló hô mintegy 15%-a szükséges a fermentáció biztosításához, az üzemel. A felszabaduló hô mintegy 15%-a szükséges a fermentáció biztosításához, az üzem 
elektromos áram igénye a megtermelt áram 3,5%-a. Az erjesztés során a szén–nitrogénelektromos áram igénye a megtermelt áram 3,5%-a. Az erjesztés során a szén–nitrogén 
arány javítására hígtrágya is adagolható a szilázshoz (1. táblázat).
Egy 500 kW teljesítményû biogázüzem éves árbevétele támogatásokkal együtt mintegyEgy 500 kW teljesítményû biogázüzem éves árbevétele támogatásokkal együtt mintegy 
800.000 euro (Forum new power 2007). Egy 560 kW elektromos teljesítményû biogáz-r

tüzem éves kukorica szilázs igénye (32% szárazanyag-tartalommal) mintegy 12.000 tüzem éves kukorica szilázs igénye (32% szárazanyag-tartalommal) mintegy 12.000 t 
(Schindler 2007). Átlagosan 1 ha silókukoricára mintegy 2,5 kW elektromos teljesít-r
ménnyel lehet számolni. Jelenleg a további fejlesztések célja a biogáz megfelelô szûrése,ménnyel lehet számolni. Jelenleg a további fejlesztések célja a biogáz megfelelô szûrése, 
és a gázellátó hálózatokba való közvetlen betáplálásának megoldása (é Friedmann 2007).
A növényi biomassza nemcsak elektromos áram, hô és metán elôállítására alkalmas,A növényi biomassza nemcsak elektromos áram, hô és metán elôállítására alkalmas, 
hanem gépjármû üzemanyagh  (2. táblázat), BtL: biomass-to-Liquid szintézisére is 
(Remmele((  2007). A biogázból szintézisgáz, majd Fischer-Tropsch szintézissel folyékonyy 

tszénhidrogének állíthatók elô. Az erjedés után megmaradó iszap szerves trágyakéntt 
hasznosítható.h
2006-ban Németországban az energetikai célú növénytermesztés 1,5 millió ha-t meghaladó 
területen állított elô növényi biomasszát, ez a 2000. évi terület duplája, illetve az összesterületen állított elô növényi biomasszát, ez a 2000. évi terület duplája, illetve az összes 
szántóterület 13%-a, melynek 80%-a kukorica (Schütte 2007). A biodízel és a bioetanol, 

killetve az alapanyag import beszállítóként komoly lehetôséget nyújt a fejlôdô országokilletve az alapanyag import beszállítóként komoly lehetôséget nyújt a fejlôdô országok 
(Oroszország, Ukrajna, Argentína, Kína, India, Dél-Afrikai Köztársaság) számára is 
(((Botes (( )006). )

Nagy S.:
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1. táblázat1 áblá  Egy biogázüzem silókukorica igénye, gáz- és energiatermelése (E bi á ilók k i i é á é i lé (t SoßnaS ß 2007)2007)

Table 1. Silage maize need of a biogas plant and its gas and power capacity (Soßna 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
(1)

Kukorica 
szilázs, t (2)

Hígtrágya
m3 (3)

Gáztermelés
m3 (4)

Elektromos
teljesítmény, kW (5)

Enzim készít-
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

Összesen (7) Összesen Összesen Összesen Átlag (8) Összesen 

105 nap 334 45 62200 343 79

2. táblázat 1 ha területen elôállítható üzemanyagok mennyisége (t Gress 2007)

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

Nyersanyag (1) Elôállítható üzemanyag
mennyisége (2)

Energiatartalma 
megfelel (3)

energianövény    3550 kg biometán 4980 l motorbenzin

energianövény 4030 l BtL 3910 l gázolaj

gabona 2560 l bioetanol 1660 l motorbenzin

repce 1550 l biodízel 1410 l gázolaj

repce 1480 l repceolaj 1420 l gázolaj

Az energianövények termesztésének biológiai alapjai, fejlesztések és kilátások ...

r A jövôben az eddigieknél hatékonyabb energianövény-termesztéshez a feldolgozóiparA jövôben az eddigieknél hatékonyabb energianövény-termesztéshez a feldolgozóipar
speciális igényeit leginkább kielégítô növényfajtákra lesz szükség. A nemesítési programok-

 ban a speciális igényeknek megfelelô beltartalmi és agronómiai tulajdonságok nemesítésiban a speciális igényeknek megfelelô beltartalmi és agronómiai tulajdonságok nemesítési 
r célként való kitûzésére van szükség. Ehhez a legmodernebb nemesítési eljárások (markerr

szelekció, gén transzformáció stb.) rendelkezésre állnak. Az egyes növényfajok esetébenn
e célok többnyire hasonlók. Az egyes fajok kiválasztását és felhasználását elsôsorban aze célok többnyire hasonlók. Az egyes fajok kiválasztását és felhasználását elsôsorban az

g j gy g g j g y jországonként és tájegységenként eltérô éghajlati adottságok befolyásolják.g j gy g g j g y j
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ÔÔszi káposztarepceÔ i ká
Az EU-ban, különösen Németországban és hazánkban, az ôszi káposztarepce esetében a hibri-A
dek aránya igen magas, 50% körüli értéket ért el. A többi tagországban és különösen az EU-nn 
kívül, a kontinentális klímával szembeni kiváló alkalmazkodó képességük miatt, Kelet-Euró-k

kpában a hibridek további elterjedése várható. A hibridek már megjelentek a tavaszi változatokpában a hibridek további elterjedése várható. A hibridek már megjelentek a tavaszi változatok 
esetében is. Fontos cél a télállóság fokozása, amiben már az utóbbi években is jelentôs genetikaiesetében is. Fontos cél a télállóság fokozása, amiben már az utóbbi években is jelentôs genetikai 

kelôrehaladás volt megfigyelhetô. További nemesítési cél az alacsonyabb szár az elágazásokelôrehaladás volt megfigyelhetô. További nemesítési cél az alacsonyabb szár az elágazások 
számának egyidejû növelése mellett. Ez nehéz feladat, ugyanis a növénymagasság a potenciális
termôképességgel általában szoros pozitív korrelációt mutat. A magas olajsav-tartalmú (hightermôképességgel általában szoros pozitív korrelációt mutat. A magas olajsav-tartalmú (high 
oleic) fajták és hibridek a feldolgozóipar számára nyújtanak további elônyöket. 

NNapraforgóN
A szélsôségesen kontinentális éghajlatú, hideg telû termôhelyeken a napraforgó a repcénélA szélsôségesen kontinentális éghajlatú, hideg telû termôhelyeken a napraforgó a repcénél 
magasabb termésbiztonsággal termeszthetô. A napraforgóolaj is felhasználható biodízelmagasabb termésbiztonsággal termeszthetô. A napraforgóolaj is felhasználható biodízel 
elôállítására, azonban a jelenlegi EU szabványt csak a repce képes teljesíteni, szabványelôállítására, azonban a jelenlegi EU szabványt csak a repce képes teljesíteni, szabvány 
kidolgozása a napraforgó olajra jelenleg folyik. A magas olajsav-tartalmú hibridek zsírsavkidolgozása a napraforgó olajra jelenleg folyik. A magas olajsav-tartalmú hibridek zsírsav 
összetétele hasonló a repcééhez (a többszörösen telítetlen zsírsavak aránya alacsony), aa 
biodízel ipar igényeinek jobban megfelel. A speciális silónapraforgó hibridek a biogáz-b
elôállítás alapanyagául szolgálhatnak. Különösen a szárazabb, rosszabb talajadottságúelôállítás alapanyagául szolgálhatnak. Különösen a szárazabb, rosszabb talajadottságú 
termôhelyeken tudják helyettesíteni a kukoricát. Alapvetô követelmény – az általánostermôhelyeken tudják helyettesíteni a kukoricát. Alapvetô követelmény – az általános 
agronómiai követelmények mellett – a nagy szárazanyagtermés (magas, stabil szár, magas 
tányérarány és olajtartalom) és a magas metán kihozatal.t

KKukoricaK
A bioetanol célú felhasználás legfontosabb igénye a területegységenként kinyerhetôA bioetanol célú felhasználás legfontosabb igénye a területegységenként kinyerhetô 
legnagyobb etanol kihozatal. Ennek komponensei a magas termôképesség és keményítô-l
tartalom, a keményítô minôsége (amilóz–amilopektin arány) és a kierjeszthetôség. Sajnostartalom, a keményítô minôsége (amilóz–amilopektin arány) és a kierjeszthetôség. Sajnos
az erjeszthetôség megállapítása laboratóriumi körülmények között hosszadalmas és költ-

k séges. Célszerûnek tûnik a nemesítés során a legjobb etanol kihozatalt ígérô genotípusokk 
molekuláris markerezéssel történô kiválasztása.m
A biogáz célú felhasználás leginkább a nagyon magas szárazanyagtermést és a magasA biogáz célú felhasználás leginkább a nagyon magas szárazanyagtermést és a magas 
metán kihozatalt követeli meg a hibridektôl.m

Cirok
Szélsôségesen száraz területeken a kukorica alternatívája lehet önmagában, vagy a kuko-
ricával együtt vetve. E növényfaj tekintetében kevés eredmény áll rendelkezésre, azonbanricával együtt vetve. E növényfaj tekintetében kevés eredmény áll rendelkezésre, azonban 
potenciálisan bioetanol, de még inkább biogáz elôállítás céljára a cirok is felhasználható.potenciálisan bioetanol, de még inkább biogáz elôállítás céljára a cirok is felhasználható. 
Ipari felhasználásának lehetôségei további kutatásokat igényelnek.I

RRozsR
Különösen az északi, hûvösebb és csapadékosabb éghajlatú országokban, szerény 

t termôképességû talajokon a gabonafélék közül energianövényként leginkább a rozs jöhettermôképességû talajokon a gabonafélék közül energianövényként leginkább a rozs jöhet 
számításba. A szemtermés bioetanol elôállításra, a teljes növény szilázs pedig biogáz célraa
használható fel. Melegebb klímájú területeken azonban a kalászos gabonák fajlagos száraz-h
anyagtermése elmarad a hatékonyabb, C4 fotoszintézisû fajokétól (kukorica, cirok).anyagtermése elmarad a hatékonyabb, C4 fotoszintézisû fajokétól (kukorica, cirok).anyagtermése elmarad a hatékonyabb, C4 fotoszintézisû fajokétól (kukorica, cirok).

Nagy S.:
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EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEKE

A biodízel ipar növényi olajjal való ellátása Európában egyre korlátozottabbá válik, azA biodízel ipar növényi olajjal való ellátása Európában egyre korlátozottabbá válik, az
import igény továbbra is fennmarad. A repce hibridek elôretörésével és a terméspoten-i
ciál jobb kihasználásával azonban a repce termésátlagok még jelentôsen fokozhatók.
Pótlólagos növényolaj ellátást jelent a napraforgó bekapcsolása is a biodízel elôállításiPótlólagos növényolaj ellátást jelent a napraforgó bekapcsolása is a biodízel elôállítási
láncba. Kelet-Euró pában (Ukrajna, Oroszország) még komoly potenciál vár e tekintetbenláncba. Kelet-Euró pában (Ukrajna, Oroszország) még komoly potenciál vár e tekintetben
kiaknázásra.k

t A bioetanol elôállításra kukoricából ma a jelenlegi hibridek közül kiválasztott fajtákatA bioetanol elôállításra kukoricából ma a jelenlegi hibridek közül kiválasztott fajtákat
használja az ipar, a jövôben a speciális igényeket a kifejezetten e célra nemesített hibridek-h

 kel lehet majd kiszolgálni. Mivel más növényfajok (elsôsorban kalászosok) vonatkozásábankel lehet majd kiszolgálni. Mivel más növényfajok (elsôsorban kalászosok) vonatkozásában 
a kukoricánál kevesebb információ és tapasztalat áll rendelkezésre, e területen továbbii
fejlesztések szükségesek.f
AA biogáz szektor további fejlesztésének lehetôségeiA :

k A termelôk összefogása, szövetkezése a nagyobb, fajlagosan hatékonyabb üzemméretekA termelôk összefogása, szövetkezése a nagyobb, fajlagosan hatékonyabb üzemméretek
k és a jobb alapanyag ellátás érdekében. Célszerû lenne 5 MW feletti teljesítményû üzemekés a jobb alapanyag ellátás érdekében. Célszerû lenne 5 MW feletti teljesítményû üzemek

építése, azonban ehhez a jelenlegi EU támogatási politika átalakítására is szükség van.é
A hozamok fokozásának érdekében az alapanyag ellátás koncentrálása a jobb, esetlegA hozamok fokozásának érdekében az alapanyag ellátás koncentrálása a jobb, esetleg

 öntözött termôhelyekre. Energianövény vetésforgók alkalmazása évente 2–3 betakarítássall 
 a 40 t/ha/év szárazanyagtermés elérése érdekében. A cél silókukoricánál a jelenlegi 16–22 

t/ha szárazanyagtermés növelése 30 t/ha fölé. Magyarországon ma, optimális termesztésit/ha szárazanyagtermés növelése 30 t/ha fölé. Magyarországon ma, optimális termesztési
körülmények között mintegy 60 t/ha zöldtermés (18–19 t/ha szárazanyagtermés) érhetô el.k
Az elektromos áram, a képzôdött hômennyiség és a tisztított gáz betáplálása a közüzemiAz elektromos áram, a képzôdött hômennyiség és a tisztított gáz betáplálása a közüzemi
és távfûtési hálózatokba szintén javítani tudja a biogázüzemek mûködtetésének hatékony-é
ságát.

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

SÁNDOR NAGY

KWS Magyarország Kft.
Gyôr

SUMMARY

Due the global climatic changes and increasing enviromental demands as the single energy-D
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 energytion is even more increasing. For enchancement the efficiency of biomass-based energy
production besides technological improvements special plant varieties are also needed.production besides technological improvements special plant varieties are also needed.production besides technological improvements special plant varieties are also needed.

Az energianövények termesztésének biológiai alapjai, fejlesztések és kilátások ...
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rAim of this study to review the requirements concerning the suitable plant varieties forAim 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 vetésidõ és a N-mûtrágya hatása a kukorica (Zea mays((  L.)
hibridek termésére és termésstabilitására

BERZSENYI ZOLTÁN – DANG QUOC LAP

MTA Mezôgazdasági Kutatóintézete, Martonvásár

ÖSSZEFOGLALÁS

Háromtényezôs, split-split-plot elrendezésû kísérletben, az 1991–2006. évek adatai alap-H
jján vizsgáltuk a N-trágyázás, a vetésidô és a hibridek tenyészidejének hatását a kukoricaján vizsgáltuk a N-trágyázás, a vetésidô és a hibridek tenyészidejének hatását a kukorica
szemtermésére és termésstabilitására. A kísérleti adatokat évenként és az évek figyelem-
bevételével kombinált varianciaanalízissel, valamint AMMI analízissel értékeltük. b
A kukorica szemtermése legnagyobb volt az optimális és a korai vetésidôben (8.736 és 8.717A kukorica szemtermése legnagyobb volt az optimális és a korai vetésidôben (8.736 és 8.717 
t hat –1) és szignifikánsan csökkent a késôi és igen késôi vetésidôben (8.332 és 7.648 t ha–1). 
Aszályos évjáratokban azonban az igen késôi vetésidôben a terméscsökkenés mértékeAszályos évjáratokban azonban az igen késôi vetésidôben a terméscsökkenés mértéke
elérte a 30–40%-ot. A N-mûtrágyázás hatása egy év kivételével felülmúlta a vetésidôelérte a 30–40%-ot. A N-mûtrágyázás hatása egy év kivételével felülmúlta a vetésidô
hatását. Legkisebb volt a termés a N-mûtrágyázás nélküli kezelésben (6.488 t hah –1), szig-
nifikánsan nôtt a 60 és 120 kg han –1 N-dózisnál (8.639 és 9.026 t ha–1), nem változott 180
kg hak –1 N-dózisnál (8.992 t ha–1) és ezt követôen, 240 kg ha–1 N-dózisnál szignifikánsan
csökkent (8.646 t ha–1). A hibridek termése közötti különbségre az jellemzô, hogy aa
hosszabb tenyészidejû hibridek szemtermése szignifikánsan nagyobb, mint a rövidebbhosszabb tenyészidejû hibridek szemtermése szignifikánsan nagyobb, mint a rövidebb
tenyészidejûeké. Az AMMI analízis értékes megközelítésnek bizonyult az agronómiaitenyészidejûeké. Az AMMI analízis értékes megközelítésnek bizonyult az agronómiai
kezelés x környezet interakciók értelmezésére és a termésstabilitás becslésére.  k
Kulcsszavak: kukorica, vetésidô, N-mûtrágyázás, AMMI analízis, stabilitásanalízis.

BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS

A több évben és/vagy több termôhelyen beállított kísérletek lehetôvé teszik (a) a termésA több évben és/vagy több termôhelyen beállított kísérletek lehetôvé teszik (a) a termés
pontosabb becslését és elôrejelzését, (b) a termésstabilitás és az agronómiai kezelésekpontosabb becslését és elôrejelzését, (b) a termésstabilitás és az agronómiai kezelések 
reakciómintázatának meghatározását eltérô környezetben és (c) a legmegfelelôbb geno-r
típus vagy agronómiai kezelés kiválasztását. A növénytermesztôk a kísérletsorozatokbantípus vagy agronómiai kezelés kiválasztását. A növénytermesztôk a kísérletsorozatokban 
összehasonlítják az agronómiai faktorok kombinációit, és ennek alapján javaslatokatt 
fogalmaznak meg a gyakorlatnak.f
Az interakció a variációt jelenti a termésreakcióban a növénytermesztési alternatívák (geno-A

p , g ) , y ,típus, agronómiai kezelések és termesztési szisztémák) között, különbözô környezetben,típus, agronómiai kezelések és termesztési szisztémák) között, különbözô környezetben,
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és fontos része a genotípus vagy agronómiai kezelés reakciómintázatának. Jelentôsenés fontos része a genotípus vagy agronómiai kezelés reakciómintázatának. Jelentôsen 
korlátozza bármely genotípus vagy agronómiai kezelés termésátlag becslésének megbíz-k
hatóságát, ha nem foglalja magában az interakciót a környezettel. Ezáltal a növényter-h
mesztési kutatások jelentôs hányadát arra fordítjuk, hogy többéves kísérletsorozatokbanmesztési kutatások jelentôs hányadát arra fordítjuk, hogy többéves kísérletsorozatokban 
meghatározzuk az interakciót.m
Számos módszer áll rendelkezésre az ilyen kísérleti adatok hatékony statisztikai analízi-
sére. Az általánosan használt kombinált varianciaanalízis hátránya, hogy nem tárja fel az 
interakció strukturális mintázatát. A stabilitásanalízis regressziós módszerével szembeninterakció strukturális mintázatát. A stabilitásanalízis regressziós módszerével szemben 
megemlítik, hogy a genotípus x környezet eltérésnégyzet összegnek (SQ) gyakran nagyonmegemlítik, hogy a genotípus x környezet eltérésnégyzet összegnek (SQ) gyakran nagyon 
kis hányada (9–16%) értelmezhetô lineáris regresszióval. A többváltozós módszerek széleskis hányada (9–16%) értelmezhetô lineáris regresszióval. A többváltozós módszerek széles
köre felhasználható a kísérletsorozatok termésadatainak értékelésére és a termésstabili-k
tás becslésére. Az AMMI modell, amely a varianciaanalízis és a fôkomponensanalízistás becslésére. Az AMMI modell, amely a varianciaanalízis és a fôkomponensanalízis 

tkombinációja, különösen értékes módszer a termésbecslés mellett a genotípus x környezetkombinációja, különösen értékes módszer a termésbecslés mellett a genotípus x környezet 
interakció alaposabb megértésében (i Crossa 1990). 
A dolgozat célja volt, hogy (1) a kísérlet 16 éves adatsorozata alapján meghatározzuk aA dolgozat célja volt, hogy (1) a kísérlet 16 éves adatsorozata alapján meghatározzuk a 
vetésidô, a N-mûtrágya és a genotípus hatását és kölcsönhatását a kukorica szemtermé-v
sére, (2) vizsgáljuk a kísérleti kezelések termésstabilitását eltérô években (környezetben) 
AMMI analízissel.A

ANYAG ÉS MÓDSZER

A háromtényezôs, kétszeresen osztott parcellás (split-split-plot) elrendezésû, négy is-A
métléses tartamkísérletben a fô parcella a N-mûtrágyázás, az alparcella a vetésidô ésmétléses tartamkísérletben a fô parcella a N-mûtrágyázás, az alparcella a vetésidô és 
az al-alparcella a kukoricahibrid volt. A N-kezelések a következôk: 0, 60, 120, 180 és 
240 kg ha–1. A P- és K-mûtrágya dózisa minden kezelésben azonos, 120 kg ha–1. A vetés 
négy idôpontban történt: az optimális idônél tíz nappal korábban (korai), az optimálisnégy idôpontban történt: az optimális idônél tíz nappal korábban (korai), az optimális 
idôpontban (április 24. körül), az optimális idôpont után tíz nappal (késôi) és az optimá-i
lis idôpont után 20 nappal (igen késôi). Az öt kukoricahibridet úgy választottuk ki, hogylis idôpont után 20 nappal (igen késôi). Az öt kukoricahibridet úgy választottuk ki, hogy 
eltérô tenyészidôcsoportokat (FAO 200–299, FAO 300–399 és FAO 400–499) képvisel-e
jjenek. A vizsgált hibridek elsôsorban martonvásári nemesítésûek, részleges cseréjükrejenek. A vizsgált hibridek elsôsorban martonvásári nemesítésûek, részleges cseréjükre 
4–5 évenként került sor. A kísérletben vizsgált hibridek öt csoportja a tenyészidô szerinti4–5 évenként került sor. A kísérletben vizsgált hibridek öt csoportja a tenyészidô szerinti 
növekvô sorrendben a következô: 1. csoport (H1): 1994-ign Mv TC 1287 (FAO 320), 1995-7
tôl:t Mara (FAO 290), 2001-tôl Mv 277 (FAO 310); 2. csoport (H2): 7 Norma (FAO 370); 
3. csoport (H3): Furio (FAO 390), 2001-tôl Hunor (FAO 350); 4. csoport (H4): 1995-ig:  r
MMayaM (FAO 430), 1995-tôl Mv 355 (FAO 390); 5. csoport (H5): 1994-ig DK 524 (FAO
530), 1995-tôl Maraton (FAO 455). A fôparcella mérete 30 m x 6 m, az alparcella méretee 

k7,5 m x 6 m, míg az al-alparcellában a hibridek kétsoronként váltják egymást, puffersorok7,5 m x 6 m, míg az al-alparcellában a hibridek kétsoronként váltják egymást, puffersorok 
közbeiktatásával. A kísérleti terület talaja a szántott rétegben enyhén lúgos kémhatású,közbeiktatásával. A kísérleti terület talaja a szántott rétegben enyhén lúgos kémhatású, 
humusztartalma 3,3–3,6%, foszforral és káliummal jól ellátott humuszos vályog, típusahumusztartalma 3,3–3,6%, foszforral és káliummal jól ellátott humuszos vályog, típusa 
erdômaradványos csernozjom. A kísérleti területre a tenyészidôszakban (04–09. hónap)erdômaradványos csernozjom. A kísérleti területre a tenyészidôszakban (04–09. hónap) 

Berzsenyi Z. – Dang Q. L.:
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lehullott csapadék mennyisége a következô volt (mm): 1991: 318, 1992: 297, 1993: 225,lehullott csapadék mennyisége a következô volt (mm): 1991: 318, 1992: 297, 1993: 225,lehullott csapadék mennyisége a következô 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 kísérlet termésadatait a GenStat 9 statisztikai programmal elôször évenként értékel-A
tük a split-split-plot elrendezésnek megfelelô varianciaanalízissel. Ezt követôen a 16 évtük a split-split-plot elrendezésnek megfelelô varianciaanalízissel. Ezt követôen a 16 év

k termésadatait együtt értékeltük kombinált varianciaanalízissel és vizsgáltuk a kezelésektermésadatait együtt értékeltük kombinált varianciaanalízissel és vizsgáltuk a kezelések
fô hatásait és kölcsönhatásait. Az év x kezelés kölcsönhatást AMMI analízissel (f Crossaa
1990, Kang és Gauch 1996) vizsgáltuk. Az AMMI analízis elsô részében a varianciaana-

t lízis az összes variációt három ortogonális forrásra bontja fel: genotípus (G), környezetlízis az összes variációt három ortogonális forrásra bontja fel: genotípus (G), környezet
(E) és genotípus x környezet interakció (G x E). Az AMMI analízis második részében aa

 fôkomponensanalízis (PCA) a G x E interakciót több ortogonális fôkomponens-változórafôkomponensanalízis (PCA) a G x E interakciót több ortogonális fôkomponens-változóra 
(PCA tengelyre) bontja fel.

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

Az évenkénti varianciaanalízis eredménye alapján az A 1. táblázatban t  1991 és 2006 közöttt
évenként tüntettük fel a kezelések és a kölcsönhatások MQ (közepes négyzetes eltérés)évenként tüntettük fel a kezelések és a kölcsönhatások MQ (közepes négyzetes eltérés)

 értékeit és az F-értékek szignifikanciáját. A N-mûtrágyázás hatása az 1991. év kivételévelértékeit és az F-értékek szignifikanciáját. A N-mûtrágyázás hatása az 1991. év kivételével 
minden évben szignifikáns volt és az MQ értékek alapján, 2 év kivételével felülmúlta aminden évben szignifikáns volt és az MQ értékek alapján, 2 év kivételével felülmúlta a

 vetésidô hatását. A vetésidô hatása két év (1991-ben és 1999-ben) kivételével legalább P =vetésidô hatását. A vetésidô hatása két év (1991-ben és 1999-ben) kivételével legalább P = 
 5%-os szinten szignifikáns volt. A hibridhatás egy év (2005) kivételével szignifikáns volt. 

A kölcsönhatások közül a N-mûtrágyázás x vetésidô kölcsönhatás négy évben volt szigni-A
fikáns, vagyis a N-mûtrágyázás és a vetésidô évenkénti fô hatása a többi évben önállóanfikáns, vagyis a N-mûtrágyázás és a vetésidô évenkénti fô hatása a többi évben önállóan

 értelmezhetô. A trágyázás x hibrid kölcsönhatás nyolc évben volt szignifikáns. Az 1998. ésértelmezhetô. A trágyázás x hibrid kölcsönhatás nyolc évben volt szignifikáns. Az 1998. és 
1999. év kivételével a többi évben szignifikáns volt a vetésidô x hibrid kölcsönhatás, vagyis

 a vizsgált hibridek a vetésidô változására eltérô reakciót mutattak. A hármas kölcsönhatás 
(N-mûtrágya x vetésidô x hibrid) öt évben volt szignifikáns, jelentôsége azonban az MQQ
értékek alapján kismértékû volt. é
A vizsgált 16 év átlagában a vetésidô hatásaként a kukorica szemtermése legnagyobb azA vizsgált 16 év átlagában a vetésidô hatásaként a kukorica szemtermése legnagyobb az
optimális és a korai vetésidôben (8,736 és 8,717 t ha–1  ) és szignifikánsan kisebb a késôi és
igen késôi vetésidôben (8,332 és 7,648 t hai –1). A N-mûtrágyázás hatása tipikusan másod-

 fokú görbével jellemezhetô, vagyis legkisebb a termés a N-mûtrágyázás nélküli kezelésbenfokú görbével jellemezhetô, vagyis legkisebb a termés a N-mûtrágyázás nélküli kezelésben 
(6,488 t ha–1), szignifikánsan nô a termés a 60 és 120 kg ha–1  N-dózisnál (8,639 és 9,026
t hat –1), nem változik 180 kg ha–1 N-dózisnál (8,992 t ha–1) és ezt követôen, 240 kg ha–1

N-dózisnál szignifikánsan csökken (8,646 t haN –1). A hibridek termése közötti különbségree
 az jellemzô, hogy a hosszabb tenyészidejû hibridek szemtermése szignifikánsan nagyobb, 
 mint a rövidebb tenyészidejûeké. A hibridek tenyészidejének növekvô sorrendjében a termésmint a rövidebb tenyészidejûeké. A hibridek tenyészidejének növekvô sorrendjében a termés 

a következô volt (t ha–1): H1: 7,452, H2: 8,223, H3: 8,398, H4: 8,480 és H5: 9,239.
A kukorica szemtermésének változását a N-mûtrágyázástól és vetésidôtôl függôen azA 1.
ábráná szemléltetjük. Látható, hogy a különbözô vetésidôkben a N-mûtrágyázás hatása aa
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Tényezô (1)ô FG (2)
MQ-értékek (3)

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-mûtrágya (A) (5) 4 2,50NS 62,7*** 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

Vetésidô (B) (7) 3 3,49+ 190,7*** 15,1** 19,0* 14,17*** 39,5*** 28,1*** 37,9***

A x B 12 2,10NS 5,90NS 1,61NS 4,59 NS 1,66 NS 2,60 NS 3,66 NS 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) 4 111,7*** 49,9*** 25,2*** 16,0*** 125,4*** 39,0*** 89,5*** 134,9***

A x C 16 < 1 1,47+ < 1 0,53 1,03 NS 2,23* 2,21*** 1,20*

B x C 12 1,80** 4,71*** 4,35*** 1,56*** 6,33*** 5,69*** 9,19*** < 1

A x B x C 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

Tényezô (1) 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Ismétlés (4) 3 8,22 11,1 4,08 11,7 17,4 38,7 3,17 14,4

N-mûtrágya (A) (5) 4 238,4*** 131,5*** 28,0*** 47,0*** 64,4*** 144,5*** 231,3*** 346,0***

Hiba (a) (6) 12 7,52 6,88 1,42 4,83 2,64 2,28 2,16 6,50

Vetésidô (B) (7) 3 4,29+ 288,5*** 20,9*** 19,3** 52,8*** 26,5*** 112,6*** 64,5***

A x B 12 1,67 NS 20,0** 3,52 NS < 1 2,63 NS 6,55*** 5,79*** < 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*** 95,2*** < 1 59,6*** 25,6***

A x C 16 6,59*** 1,22 NS 1,99*** 1,30 NS 3,91*** < 1 1,92*** 2,09*

B x C 12 3,93*** 13,2*** 2,19*** 2,24** 7,11*** 3,35*** 3,04*** 3,85***

A x B x C 48 1,40 NS 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%-os, **P = 1%-os, *P = 5%-os, +P = 10%-os szinten szignifikáns, 
NSN = nem szignifikáns (11)
Significance levels: ***, **, *, + Significant at the P = 0.1%, P = 1%, P = 5% and P = 10% levels, respectively,
NSN g ( )= non-significant (11)o s g ca t ( )

1. táblázat A N-mûtrágya, a vetésidô és a hibrid fô hatásának és kölcsön hatásainak t
közepes négyzetes eltérései (MQ értékek) és az F-értékek szignifikanciája

az évenkénti varianciaanalízis alapján

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)

kukorica termésére az évjárattól függôen eltérô volt, másrészt a vetésidô hatása is évjára-kukorica termésére az évjárattól függôen eltérô volt, másrészt a vetésidô hatása is évjára-
tonként változott. 2000-ben, 2004-ben és a 16 év átlagában a kölcsönhatás szignifikánstonként változott. 2000-ben, 2004-ben és a 16 év átlagában a kölcsönhatás szignifikáns 
volt. A 2000., 2004. és 2006. évi adatok három tipikus reakciót reprezentálnak. 2000-ben,volt. A 2000., 2004. és 2006. évi adatok három tipikus reakciót reprezentálnak. 2000-ben, 
a kukorica számára rendkívül kedvezôtlen csapadékellátottságú évben (04–09. hónapbann 
188 mm, a 06–08. hónapban 70 mm csapadék hullott) az igen késôi vetésidôben a ter-
mésszint teljesen leszakad a többi vetésidôtôl (4,5 t ham –1 körüli termés) és a N-mûtrágyaa 
termésnövelô hatása kismértékû, mindössze 60 kg hat –1 dózisig figyelhetô meg. 2004-benn 
a tenyészidôszakban 300 mm csapadék hullott. Látható, hogy ilyen évjáratban a késôi és 
igen késôi vetésidôben 60 kg hai –1 N-dózis felett a termés leszakad a korai és az optimális 
vetésidô termésgörbéjétôl, továbbá 120 kg hav –1 dózis felett már nincs termésnövekedés. 
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2006-ban a kedvezô csapadékellátottságnál (324 mm csapadék a tenyészidôszakban)2006-ban a kedvezô csapadékellátottságnál (324 mm csapadék a tenyészidôszakban)
tipikus N-mûtrágya- és vetésidô-reakció alakult ki mindegyik vetésidôben. Nincs N-t
mûtrágya x vetésidô interakció. 16 év átlagában mindegyik N-trágyaszinten legnagyobbmûtrágya x vetésidô interakció. 16 év átlagában mindegyik N-trágyaszinten legnagyobb
volt a termés az optimális és a korai vetésidôben, és szignifikánsan csökkent a késôi ésvolt a termés az optimális és a korai vetésidôben, és szignifikánsan csökkent a késôi és
igen késôi vetésidôben. A korai és optimális vetésidôben 180 kg hai –1 t  N-dózisig nem voltt
különbség a N-mûtrágyareakcióban. A késôi vetésidôben 120 kg hak –1 N-dózisig, az igenn
késôi vetésidôben csupán 60 kg hak –1 N-dózisig kaptunk szignifikáns termésnövekedést.

1. ábra A N-mûtrágyázás és a vetésidô hatása a kukorica szemtermésére eltérô év-
járatban és az 1991–2006. évek átlagában

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–1), (2) N fertiliser rate (kg ha–1),
(3) sowing date, (4) early, (5) optimum, (6) late, (7) very late, (8) LSD5%
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Az év és a kezelések fôhatását, valamint a kölcsönhatásokat AMMI analízissel vizsgál-A
tuk, amely magában foglalja a varianciaanalízist és a fôkomponensanalízist egyaránt (t  2.
táblázat). A varianciaanalízis MQ értékei alapján, a kísérletben legnagyobb volt a N-t

 mûtrágyahatás, sorrendben az évhatás, a hibridhatás és a vetésidôhatás következett. Az évmûtrágyahatás, sorrendben az évhatás, a hibridhatás és a vetésidôhatás következett. Az év
 x trágyázás, év x vetésidô és év x hibrid kölcsönhatás egyaránt szignifikáns volt, vagyis
 a kezelésekre kapott termésreakció évhatástól függôen változott. Az F-vizsgálat mutatja,
 hogy az interakciók mindkét fôkomponense (PCA1 és PCA2) szignifikáns. A PCA1 éshogy az interakciók mindkét fôkomponense (PCA1 és PCA2) szignifikáns. A PCA1 és
 PCA2 fôkomponens változókkal az interakció SQ értékek jelentôs hányadát értelmeztük:PCA2 fôkomponens változókkal az interakció SQ értékek jelentôs hányadát értelmeztük:

év x N-trágyázás: 92,9%, év x vetésidô: 93,6%, év x hibrid: 77,7%. A 2. ábra   szemléltetii
 a termésátlagot az X tengelyen és az I. fôkomponens értékeket az Y tengelyen, a négyy

r vetésidôre, az öt N-mûtrágya dózisra és az öt genotípusra, 16 környezetben (év). Amikorr
 egy kezelésnek (G) vagy egy környezetnek (E) 0-hoz közeli interakció PCA1 értéke van,

k akkor kismértékû a hozzájárulása az interakcióhoz. Amikor a kezelés és év PCA1 értéknekk
 azonos az elôjele, akkor interakciójuk pozitív, ha különbözô, akkor interakciójuk negatív.
 A kezelések (G) és évek (E) X tengely szerinti helyzete mutatja az átlagos termésreakciót,A kezelések (G) és évek (E) X tengely szerinti helyzete mutatja az átlagos termésreakciót,

g j j ymíg a PCA1 szerinti értékek mutatják a kezelés hozzájárulását a kezelés x környezet inter-míg a PCA1 szerinti értékek mutatják a kezelés hozzájárulását a kezelés x környezet inter-

Tényezô (1) FG (2) MQ (3) F-érték (4)
Év (A) (5)    15   953,8***   67,03***

N-mûtrágya (B) (6)     4 1442,3*** 549,23***

A x B    60     46,5*** 17,71***

   PCA 1     18  142,7***  54,35***

   PCA 2    16     9,7***    3,70***

   Maradék (7)     26  2,5 < 1
Hiba (8) 6272 2,6
Vetésidô (C) (9)     3 413,8*** 117,11***

A x C    45    34,9***    9,87***

   PCA1     17     61,6***  17,43***

   PCA2    15    28,1***     7,96***

   Maradék (7)     13 7,8   2,20**

Hiba (8) 6288  3,5
Hibrid (D) (10) 4  522,5*** 158,79***

A x D    60     38,4***  11,66***

   PCA 1    18     59,9***    18,21***

   PCA 2   16    44,3***    13,47***

   Maradék (7)    26 19,7      6,00***

Hiba (8) 6272   3,3
Szignifikanciaszintek: ***P = 0,1%-os, **P = 1%-os szinten szignifikáns (11)
Significance levels: ***, **, significant at the P = 0.1%, P = 1% levels, respectively (11) 

2. táblázat2 bl  A háromtényezôs kísérlet AMMI analízise (1991–2006)A há é ô kí é l A lí i (1991 2006)t

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)
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 akcióhoz. Minél nagyobb a fôkomponensérték, annál nagyobb a kezelés hozzájárulása azakcióhoz. Minél nagyobb a fôkomponensérték, annál nagyobb a kezelés hozzájárulása az 
 interakcióhoz, vagyis annál kisebb a termésstabilitás. Megállapítható, hogy a vetésidô x évinterakcióhoz, vagyis annál kisebb a termésstabilitás. Megállapítható, hogy a vetésidô x év 

t kölcsönhatáshoz legnagyobb mértékben a korai (G1) és az igen késôi (G4) vetésidô járultkölcsönhatáshoz legnagyobb mértékben a korai (G1) és az igen késôi (G4) vetésidô járult
 hozzá. A N-mûtrágya x év kölcsönhatás legnagyobb mértékben a kontroll kezelésnek (G1) éshozzá. A N-mûtrágya x év kölcsönhatás legnagyobb mértékben a kontroll kezelésnek (G1) és 

a 240 kg ha–1 N-dózisnak (G5), és legkevésbé a 60 kg ha–1   N-dózisnak (G2) tulajdonítható.
k A hibridek közül az interakcióhoz a G1 és G5 (alacsony és magas FAO számú) hibridekA hibridek közül az interakcióhoz a G1 és G5 (alacsony és magas FAO számú) hibridek

hozzájárulása volt a legnagyobb, és a G4 hibridé (FAO 300–399) a legkisebb. Az AMMIhozzájárulása volt a legnagyobb, és a G4 hibridé (FAO 300–399) a legkisebb. Az AMMI
analízissel kapott eredmények megegyeznek a stabilitásanalízis variancia és regressziós
módszerének eredménym ével (Berzsenyi (( és Dang 2001, 2006).

2. ábra A termésátlag és az I. fôkomponens értékek ábrázolása
a N-mûtrágyára, vetésidôre és kukorica hibridre 16 eltérô 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

ZOLTÁN BERZSENYI – DANG QUOC LAP

Agricultural Research Institute
of the Hungarian Academy of Sciences

Martonvásár

SUMMARY

The effect of N fertilisation, sowing date and the vegetation period of hybrids on the grainThe 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-y
plot design, based on the data for 1991–2006. In the experiment the N fertilisation treat-p
ments (0, 60, 120, 180 and 240 kg ham –1) were the main plots, while the subplots consistedd 
of the four sowing dates: early (Apr. 14), optimum (Apr. 24), late (May 5) and very latee 
(May 16). The sub-plots were five maize hybrids with different vegetation periods. Thee 
experimental data were evaluated with analysis of variance each year and with combinedexperimental 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 andd 
principal components analysis using the AMMI (additive main effect and multiplicativeprincipal components analysis using the AMMI (additive main effect and multiplicative 
interaction) model.i
The greatest maize yields were obtained after sowing at early and optimum dates (8.736The greatest maize yields were obtained after sowing at early and optimum dates (8.736 
and 8.717 t ha–1), while there was a significant reduction after late and very late sowing 
(8.332 and 7.648 t ha–1 f). In dry years, however, sowing very late led to yield losses off 
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 hae –1), 
rising at N rates of 60 and 120 kg har –1 (8.639 and 9.026 t ha–1) and then declining 
significantly at the 240 kg ha–1 N rate (8.646 t ha–1 t). The hybrid effect was significantt 
and high in all the years. It was typical of the difference between the hybrids that  thee 
yield of hybrids with longer vegetation periods was significantly greater than for thoseyield of hybrids with longer vegetation periods was significantly greater than for those 
with shorter vegetation periods. The AMMI model proved to be a valuable approachwith shorter vegetation periods. The AMMI model proved to be a valuable approach 
for understanding agronomic treatments x environment interactions and assessing yieldfor 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-mûtrágyareakciójának 
jellemzése növekedésanalízissel 

BERZSENYI ZOLTÁN – DANG QUOC LAP – MICSKEI GYÖRGYI –

SUGÁR ESZTER – TAKÁCS NÓRA

MTA Mezôgazdasági Kutatóintézete
Martonvásár

ÖSSZEFOGLALÁS

HuntH  ést Parsons (1974) számítógépes növekedésanalízis programjával 2001 és 2002
években, kéttényezôs, split-plot elrendezésû tartamkísérletben, három eltérô genotípusúú
hibriden (h Mv 272(( (FAO 280), Mv 355 (FAO 390) és Maraton k (FAO 450)) tanulmányoztukk
a N-mûtrágyázás (0, 80, 160 és 240 kg ha–1) hatását a kukorica növekedésének és növe-

 kedési jellemzôinek dinamikájára. A N-mûtrágyázás hatásának jellemzésére a következôkedési jellemzôinek dinamikájára. A N-mûtrágyázás hatásának jellemzésére a következô 
növekedési mutatókat számítottuk ki: abszolút növekedési sebesség (AGR, ALGR ((  ), relatívv
növekedési sebesség (RGR(( ), levélterület index (LAI), nettó asszimilációs ráta (NAR(( ) és
harvest index (HI).h

k Megállapítottuk, hogy a kukorica termésreakciója és a növekedési mutatók értékeinekk
 – N-mûtrágyázástól függô – mintázata hasonló tendenciát mutat. A fôkomponensanalízis,– N-mûtrágyázástól függô – mintázata hasonló tendenciát mutat. A fôkomponensanalízis, 
 a többszörös regresszióanalízis és a diszkriminanciaanalízis eredménye alapján, a kukoricaa 

szemtermésének meghatározásában elsôsorban az (AGR(( ), a LAImax, az (ALGR(( ) és a HII
mutatók jelentôsek. Az eredményekbôl arra lehet következtetni, hogy a növekedési muta-

k tók felhasználhatók a N-mûtrágyareakció predikciójára a kukoricanövény növekedésénekk
korai stádiumában.k
Kulcsszavak: kukorica, N-mûtrágyázás, növekedésanalízis, Hunt–Parsons modell, több-
változós módszerek.

BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS

A növekedésanalízis a fotoszintetikus produkció hosszú idôtartamú vizsgálatára alkal-
mazható módszer, egy összekötô híd a növényi produkció puszta leírása és a fiziológiaii
módszereket alkalmazó analízisek között. Bevezetése a hazai kutatásokba és növényter-
mesztési alkalmazása Précsényi István professzor munkásságához kapcsolódik (r  Précsényii((
et al. 1976). A növénytermesztésben a növekedést a növények vagy növényállományok  1976). A növénytermesztésben a növekedést a növények vagy növényállományok 1976). A növénytermesztésben a növekedést a növények vagy növényállományok
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száraztömegének gyarapodásaként definiáljuk. A növekedési mutatók leírják a növénynek,száraztömegének gyarapodásaként definiáljuk. A növekedési mutatók leírják a növénynek,
illetve különbözô részeinek növekedését, az asszimiláló szervek és a szárazanyag-produkcióilletve különbözô részeinek növekedését, az asszimiláló szervek és a szárazanyag-produkció

t közötti viszonyt. Az utóbbi évtizedekben a növekedésanalízisben nagyobb figyelmet kapottközötti viszonyt. Az utóbbi évtizedekben a növekedésanalízisben nagyobb figyelmet kapott 
a függvényillesztésen alapuló ún. funkcionális módszer, melynek elônyeit Hunt (1982) 
ismerteti részletesen. i Hunt és t Parsons (1974) növekedésanalízis programot dolgozott ki, 
amely lehetôvé teszi elsô-, másod- és harmadfokú polinom illesztését és a legmegfelelôbb 
függvény kiválasztását az ún. stepwise módszerrel. f
A kutatás célja volt, hogy (1) a növekedésanalízis funkcionális módszerével (Hunt–ParsonsA kutatás célja volt, hogy (1) a növekedésanalízis funkcionális módszerével (Hunt–Parsons
modell alkalmazásával) feltárjuk, hogy milyen mértékben befolyásolják a N-mûtrágyázásmodell alkalmazásával) feltárjuk, hogy milyen mértékben befolyásolják a N-mûtrágyázás 
különbözô szintjei a kukoricanövény növekedésének és növekedési jellemzôinek dinamikáját,különbözô szintjei a kukoricanövény növekedésének és növekedési jellemzôinek dinamikáját, 
és (2) többváltozós módszerekkel vizsgáljuk a szemtermés és a növekedési mutatók összefüg-é
gésrendszerét. A dolgozat a korábbi kutatások (Berzsenyi((  1996) továbbfolytatását jelenti.

ANYAG ÉS MÓDSZER 

A N-mûtrágyázás hatását a kukorica növekedésére és növekedési jellemzôire Gyôrffy BélaA N-mûtrágyázás hatását a kukorica növekedésére és növekedési jellemzôire Gyôrffy Béla 
és munkatársai által 1961-ben beállított kisparcellás tartamkísérletben tanulmányoztuk azés munkatársai által 1961-ben beállított kisparcellás tartamkísérletben tanulmányoztuk az 

k intézet kísérleti területén, erdômaradványos csernozjom talajon. A N-mûtrágyakezelésekintézet kísérleti területén, erdômaradványos csernozjom talajon. A N-mûtrágyakezelések 
a következôk voltak: 0, 80, 160 és 240 kg ha–1 (továbbiakban jelölésük: N0, N80, N160 és 
NN240). A P- és K-mûtrágya mennyisége minden kezelésben azonos (160 kg ha–1) volt. AA 
négy ismétlésben, split-plot elrendezésben beállított kísérlet fôparcellája (mérete 193 mn 2) 
a N-kezelés, alparcellája (27 m2) a kukoricahibrid volt. A vizsgálatokat 2001 és 20022 
években három egyszeres keresztezésû, eltérô genotípusú hibriddel végeztük:é Mv 272
(FAO 280), Mv 355 (FAO 390) és Maraton (FAO 450). A vetés Wintersteiger vetôgéppell 
70 cm sor- és 20 cm tôtávolságra történt 04. 18. és 04. 24. között. A kísérleti területre a70 cm sor- és 20 cm tôtávolságra történt 04. 18. és 04. 24. között. A kísérleti területre a 
vegetációs idôszakban (04–09. hónap) lehullott csapadék mennyisége (mm) a következôvegetációs idôszakban (04–09. hónap) lehullott csapadék mennyisége (mm) a következô 
volt: 2001: 266, 2002: 326. Jóllehet, a csapadék mennyisége 60 mm-rel több volt 2002-ben,volt: 2001: 266, 2002: 326. Jóllehet, a csapadék mennyisége 60 mm-rel több volt 2002-ben, 
a csapadék eloszlása a virágzás idôszakában kedvezôtlenebb volt, mint 2001-ben. Június 
2. dekádja és július 1. dekádja közötti idôszakban 2002-ben 20 mm, 2001-ben 53 mmm 

tcsapadék hullott. 2002-ben a tenyészidôszak átlagos hômérséklete magasabb volt, mintt 
2001-ben (18,4 vs. 17,9 oC), és különösen több volt a hôség-stressznapok (> 30 oC) számaa 
a tenyészidôszakban (43 vs. 34), illetve június–július hónapokban (29 vs. 15).
A növekedésanalízishez a növényminták vételét a vetéstôl számított 28–35. napon (aA növekedésanalízishez a növényminták vételét a vetéstôl számított 28–35. napon (a 
kukorica 4-leveles fejlettségénél) kezdtük meg és a fiziológiai érésig folytattuk, 14 naposkukorica 4-leveles fejlettségénél) kezdtük meg és a fiziológiai érésig folytattuk, 14 napos 

kintervallumokban. A levél területét Delta-T típusú elektronikus planiméterrel határoztukintervallumokban. A levél területét Delta-T típusú elektronikus planiméterrel határoztuk 
meg és a szeparált növényi részeket szárítószekrényben 48–96 órán át, 105m oC-on szárí-
tottuk, száraztömegük meghatározása céljából. A N-mûtrágyázás hatásának jellemzéséretottuk, száraztömegük meghatározása céljából. A N-mûtrágyázás hatásának jellemzésére 

t a Hunt–Parsons programmal a következô növekedési mutatókat számítottuk ki: abszolútt 
növekedési sebesség (n AGR,(( ALGR), relatív növekedési sebesség (RGR(( ), levélterület in-
dex (LAI), nettó asszimilációs ráta (NAR(( k) és harvest index (HI). Elôször megvizsgáltukk 
a növekedési dinamikák és növekedési mutatók N-mûtrágyázástól függô változását. gyázástól függô változását.gyázástól függô változását. 

Berzsenyi Z. – Dang Q. L. – Micskei Gy. – Sugár E. – Takács N.:
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EEzt követôen a többváltozós módszerek közül a fôkomponensanalízissel, a többszöröszt követôen a többváltozós módszerek közül a fôkomponensanalízissel, a többszörös
 regresszióanalízissel és a diszkriminanciaanalízissel tártuk fel a növekedési mutatók és aregresszióanalízissel és a diszkriminanciaanalízissel tártuk fel a növekedési mutatók és a 

szemtermés összefüggésrendszerét.

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

A Hunt–Parsons program harmadfokú exponenciális polinommal (lnY = a + bX – cXA 2 + dX3)
jjellemezte az összes szárazanyag-produkció dinamikáját. A N-mûtrágyakezelések közöttijellemezte az összes szárazanyag-produkció dinamikáját. A N-mûtrágyakezelések közötti
különbséget vizsgálva megállapítható (k 1. ábra), hogy a N0 kezelés görbéje egyértelmûenn
elkülönül a többi N-kezelésétôl. A Ne 80 kezelés görbéje a virágzás elôtti idôszakban le-
szakad a N160 és N240 kezelésektôl, míg a N160 és N240 kezelések elkülönülése gyakran aa
szemtelítôdés idôszakára esik. Az évjárattól és a genotípustól függôen azonban jelentôs
eltérések lehetnek a szárazanyag-produkcióban (e Berzsenyi((   1996). A szárazanyag-produkció

t dinamikájának N-mûtrágyázástól függô eltéréseit pontosan visszatükrözte az abszolútt
növekedési sebesség dinamikája, melyre jellemzô, hogy fokozatosan nô a maximumig,növekedési sebesség dinamikája, melyre jellemzô, hogy fokozatosan nô a maximumig,
és ezt követôen csökken. A csökkenô szakasz nem feltétlenül 0-nál fejezôdik be, hanemés ezt követôen csökken. A csökkenô szakasz nem feltétlenül 0-nál fejezôdik be, hanem
visszatükrözheti a szárazanyag-akkumuláció újbóli növekedését is. v
A N-mûtrágyázás hatását a növekedési mutatók átlagos értékeire és a kukorica szemter-A
mésére az m 1. táblázat tartalmazza. A kukorica hibridek termésreakciója a N-mûtrágyáraat
parabolikus, vagyis a termés kezdetben meredeken, ezt követôen kisebb mértékben nôparabolikus, vagyis a termés kezdetben meredeken, ezt követôen kisebb mértékben nô
160 kg ha–1 N-dózisig, ennél magasabb dózisnál szignifikánsan nem változik. 2002-
ben a kukorica alacsonyabb termésszintje mindegyik N-mûtrágya dózisnál a virágzásben a kukorica alacsonyabb termésszintje mindegyik N-mûtrágya dózisnál a virágzás

 idôszakában kedvezôtlen csapadékellátottsággal és a hôség-stressznapok nagyobb számávalidôszakában kedvezôtlen csapadékellátottsággal és a hôség-stressznapok nagyobb számával 
 magyarázható. Látható, hogy a növekedési mutatók értékeinek – N-mûtrágyázástól függômagyarázható. Látható, hogy a növekedési mutatók értékeinek – N-mûtrágyázástól függô 

– mintázata hasonló tendenciát mutat. Az összes szárazanyag-produkció maximális és– mintázata hasonló tendenciát mutat. Az összes szárazanyag-produkció maximális és
átlagos abszolút növekedési sebessége (AGRmax, AGR) a N0 kezelésben volt a legkisebb
és a N-mûtrágyázás hatására Né 160   kezelésig nôtt, ezután szignifikánsan nem változott. AA
Hunt–Parsons program alapján számított átlagosH AGR értékek a következôk: N0: 1,78,
NN80: 2,24, N160: 2,72 és N240: 2,58 g növény–1 nap–1. 
A N-mûtrágyázás hatását a levélterület szezonális dinamikájára a Hunt–Parsons prog-A
ram 15 esetben másodfokú exponenciális (lnZ = a + bX – cXr 2) és 9 esetben harmadfokúú
exponenciális (lnZ = a + bX – cXe 2 + dX3) függvénnyel jellemezte. A N0 kezelésben aa
levélterület szezondinamikája határozottan elkülönült a többi kezeléstôl és a legalacso-l
nyabb levélterület értékek (4045 cmn 2 növény–1 maximummal) jellemezték (1. ábra). A N800

kezelésben a levélterület nagysága (maximum: 5475 cmk 2 növény–1) jelentôsen felülmúltaa
a N0 kezelésben mért levélterületet, és a vegetációs idôszak nagyobbik részében kisebb
volt, mint a Nv 160 és N240 kezelésekben. A levélterület a N160 és N240 kezelésekben volt aa
legnagyobb (5764, illetve 5718 cml 2 növény–1 maximummal). 
A levélterület abszolút növekedési sebességének (A ALGR(( ) teljes idôszakában jól elkülönül aa
növekedés és a csökkenés idôszaka, másrészt a különbözô N-kezelések hatása (n 1. ábra(( ). Az
AALGRA gy j ga N-mûtrágyázás hatására jelentôsen nôtt, átlagos értéke a következô gy j g (volt (cm( 2 pnapp–1): ):):
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1. ábra A N-mûtrágyázás hatása az Mv272 (FAO 280) kukoricahibrid 
növekedésének és növekedési jellemzôinek dinamikájára 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–1, (2) N fertiliser rate,  (3) No. of days from sowing,
(4) Absolute growth rate g plant–1 day–1,  (5) Leaf area cm2 plant–1,

(6) Absolute leaf area growth rate cm2 plant–1 day–1

NN0 5: 69,5, N69 5 N80 5: 95,7, N95 7 N160: 100,1 és N100 1 é N240: 100,0. A levélterület index maximális értéke (LAI100 0 A l él l i d i áli é ék (LAImax))
legalacsonyabb volt az Nl 0 kezelésben és N-mûtrágyázás hatására következetesen nôtt az N160, 
illetve Ni 240 kezelésig. Két év és három hibrid átlagában a LAI maximális értéke N-kezelé-
senként a következô volt: N0: 2,83, N80: 3,84, N160: 4,04, N240: 4,01. A nettó asszimilációs 
ráta (r NAR(( ) átlagos értéke a növekedés vegetatív szakaszára vonatkozik és a N0 kezelésbenn 
volt a legkisebb (8,3 g mv –2 nap–1), illetve a N240 kezelésben a legnagyobb (9,3 g m–2 nap–1). 

Berzsenyi Z. – Dang Q. L. – Micskei Gy. – Sugár E. – Takács N.:
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Növekedési 
mutató

(1)

N-mûtrágya dózisa kg ha–1 (2) N-mûtrágya dózisa kg ha–1 (2)
0 80 160 240 0 80 160 240

2001. évben (3) 2002. évben (4)
AGRmax 3,55 4,30 5,17 4,92 3,19 3,92 4,44 4,31
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 71,4 103,9 109,4 113,7
LAImax 2,85 3,68 3,80 3,73 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
HI% 50,34 56,40 56,42 57,36 43,48 50,95 50,12 51,42
Szemtermés 
t ha–1 (5) 

5,60 8,62 9,65 9,77 4,22 7,13 8,16 7,76

1. táblázat 1 áblá A N-mûtrágyázás hatása a növekedési mutatók és a szemtermés átlagosA N û á á á h á k dé i ók é é á l
értékére a vizsgált években (3 kukorica hibrid átlagában)

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–1

Kukorica (Zea mays L.) hibridek N-mûtrágyareakciójának jellemzése ...

Az NA 80 és N160 kezelésekben a NAR átlagos értéke (9,02, illetve 8,99 g m–2 nap–1) nem külön-
 bözött szignifikánsan egymástól. A N-mûtrágyázás hatását a szárazanyag-allokációra jólbözött szignifikánsan egymástól. A N-mûtrágyázás hatását a szárazanyag-allokációra jól 

kifejezte a harvest index (HI), amely a szemtermés és a föld feletti biomassza produkciókifejezte a harvest index (HI), amely a szemtermés és a föld feletti biomassza produkció
hányadosa. A HI értéke legkisebb volt az Nh 0 kezelésben (46,91%) és legnagyobb az N2400

kezelésben (54,39%). k
A fenti megállapításokat támasztotta alá a korrelációs mátrix is, mely pozitív, szorosA fenti megállapításokat támasztotta alá a korrelációs mátrix is, mely pozitív, szoros
összefüggést mutatott ki a szemtermés és a HI (r = 0,841***), a szemtermés és az AGRR
(r = 0,757***), továbbá a szemtermés és a LAImax (r = 0,610**) között. Közepes volt az
összefüggés a szemtermés és az ALGR között (r = 0,434*   ). A dimenzionalitás csökkentésee
fôkomponensanalízissel a változók hasonló csoportosulását tárta fel (f 2. táblázat t ). Eszerinttt

 a szemterméssel közös I. fôkomponensbe, azonos elôjellel és nagy fôkomponenssúllyall 
az alábbi változók csoportosultak: AGR, AGRmax, HI és LAImax. Ugyanebben aa
fôkomponensben 0,5 feletti fôkomponenssúllyal vett részt a f NAR és az ALGR   növekedésii
mutató. Az elsô három fôkomponens az összes variancia 93%-át tárta fel.m
A többszörös regresszióanalízissel választ kerestünk arra, hogy a szemtermést (mint függôA többszörös regresszióanalízissel választ kerestünk arra, hogy a szemtermést (mint függô
változót) mely növekedési mutatók (mint független változók) határozzák meg. Az Rv 2 több-
szörös determinációs koefficiens kimutatta, hogy az eliminációs modellekben figyelembee
vett növekedési mutatók a szemtermés varianciájának 87,1–91,0%-át magyarázzák meg (v  3.((
táblázat  ). A varianciaanalízis F-próbája mindhárom esetben P = 0,1%-os szinten szignifikáns t
volt. Minthogy a pathkoefficiensek (v β  ) standardizáltak, az egymáshoz viszonyított arányuk aa
változók jelentôségét is kifejezte. Azv Enter eliminációs eljárásnál szignifikáns volt az AGRr max  ,
AAGRA és RGR mutatók hatása a szemtermésre. A Backward   módszernél mindegyik növekedésiid
mutató szignifikáns volt. Mindkét módszernél az AGRm max > 1,0 értékû pathkoefficiense aa

gg g yfüggetlen változók közötti szignifikáns korrelációra utal, melyet a multikollinearitás vizs-független változók közötti szignifikáns korrelációra utal, melyet a multikollinearitás vizs-
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2. táblázat Fôkomponens mátrix

Table 2. Principal component matrix
(1) Variable, (2) Principal component (3) Grain yield,

(4) Eigenvalue, (5) Cumulative variance %

Változó (1)
Fôkomponens (2)

I. II. III. IV.
AGRmax 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
LAImax  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
Sajátérték (4) 4,084 2,004 1,354 0,293
Kumulált variancia % (5) 51,050 76,100 93,020 96,690

3. táblázat A kukorica szemtermése (függô változó) és a növekedési mutatókt
(független változók) közötti többszörös regresszióanalízis

különbözô módszereinek eredménytáblázata (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

Növekedési
mutatók

(1)

Enter† (4) Backward† (4) Stepwise† (4)

β‡

(5)
t-érték

(2)
VIF§ 

(6)
β‡

(5)
t-érték

(2)
VIF§

(6)
β‡

(5)
t-érték 

(2)
VIF§

(6)
AGRmax –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* 3,4 –0,40 –3,16** 2,9 –0,29 –2,85** 1,6
ALGR 0,33 0,60NS 52,7 0,62  5,21***  2,6
LAImax 0,29 0,55NS 48,7 0,51  5,04*** 1,6
NAR  0,47 2,04NS  9,5 0,49 2,22*  9,2
HI  0,30 1,95NS  4,3  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***

† Eliminációs eljárások, ‡ Standardizált parciális regressziós koefficiens, § Varianciát infláló faktor
(7) Szignifikanciaszintek: NS = nem szignifikáns, * P = 5%-os, ** P = 1%-os, *** P = 0,1%-os szinten szignifikáns
(4) † Elimination techniques, (5) ‡ Standardised partial regression coefficient, (6) § Variance inflation factor,
Significance levels:Significance levels:Significance levels: NS  non significant, significant at the = non-significant, significant at thenon significant, significant at the * P  5%, P = 5%,P 5%, ** P  1%,P = 1%,P 1%, *** P  0.1% levelsP = 0.1% levelsP 0.1% levels

Berzsenyi Z. – Dang Q. L. – Micskei Gy. – Sugár E. – Takács N.:

gálatában a nagy VIF-érték (37,7, illetve 34,1) is megerôsített. A független változók közöttigálatában a nagy VIF-érték (37,7, illetve 34,1) is megerôsített. A független változók közötti 
korrelációk kiszûrése után a k Stepwise tmódszer mindössze három szignifikáns pathkoefficienstt 
tartalmaz: HI, LAIt max és RGR. Közülük legnagyobb és pozitív hatása volt a szemtermésree 
a HI és a LAImax mutatóknak, mellyel ellentétes volt az RGR hatása.
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  4. táblázat Különbözô N-mûtrágyaszintek hatásának elkülönítése
a növekedési mutatók alapján diszkriminanciaanalízissel (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 1st canonic variable,t

(4) Correlation with the 2nd canonic variable, (5) Correlation with the 3d rd canonic variable,d

(6) 1st canonic variable, (7) 2t nd canonic variable, (8) 3d rd canonic variable,d

(9) Grain yield, (10) Canonic correlation, (11) Eigenvalue,
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Szemtermés (9) 0,339 13,0*** 0,476 –0,164 –0,203 1,146 –0,418 –1,240
AGRmax 0,771 2,0 NS 0,178 –0,240 –0,060 0,985 –0,832 –4,665
AGR 0,720 2,6 NS 0,201 –0,299 –0,076 –2,199 –0,647 3,103
RGR 0,922 0,6 NS –0,022 0,344 –0,295 –1,268 0,495 –2,215
ALGR 0,518 6,2*** 0,329 0,033 –0,191 1,722 0,226 3,755
LAImax 0,378  11,0*** 0,438 0,060 –0,277 –0,151 –0,097 –1,939
NAR 0,939   0,4NS 0,085 0,056 0,086 0,722 0,639 2,920
HI 0,630 3,9* 0,258 0,209 –0,049 0,511 1,557 0,423
Kanonikus
korreláció (10)

0,946 0,573 0,457

Saját érték (11) 8,476 0,490 0,263
Szignifikanciaszintek: NS = nem szignifikáns, * P = 5%-os, *** P = 0,1%-os szinten szignifikáns (12)
Significance levels: NS = non-significant, significant at the * P = 5%, *** P = 0.1% levels (12)

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

p j g gA kutatást a K 61957 sz. OTKA kutatási projekt támogatásával végeztük.A kutatást a K 61957 sz. OTKA kutatási projekt támogatásával végeztük.

A diszkriminanciaanalízis eredményét a A diszkriminanciaanalízis eredményét a 4. táblázatban4 áblá b   mutatjuk be. A Wilks lambda és az mutatjuk be. A Wilks lambda és az
F-értékek alapján megállapítható, hogy az N-kezeléscsoportok elkülönítéséhez szignifikán-F
san hozzájárult a szemtermés, az ALGR, a LAImax t és a HI. A kanonikus változókkal alkotottt

 korrelációkból jól látható, hogy a csoportok elkülönítését legerôteljesebben a szemtermés, akorrelációkból jól látható, hogy a csoportok elkülönítését legerôteljesebben a szemtermés, a 
LAIL max, az ALGR és HI mutatók teszik lehetôvé. A növekedési mutatók és a szemtermés – N-
mûtrágyázástól függô – dinamikájának hasonló mintázatából és összefüggésrendszerébôlmûtrágyázástól függô – dinamikájának hasonló mintázatából és összefüggésrendszerébôl
arra következtethetünk, hogy a növekedésanalízis eredményesen felhasználható az N-
mûtrágyareakció predikciójára a kukoricanövény korai fejlettségi stádiumában.m

Kukorica (Zea mays L.) hibridek N-mûtrágyareakciójának jellemzése ...
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Use of growth analysis to describe the N fertiliser
responses of maize (Zea mays L.) hybrids

ZOLTÁN BERZSENYI – QUOC LAP DANG – GYÖRGYI MICSKEI –

ESZTER SUGÁR – NÓRA TAKÁCS

Agricultural Research Institute of the Hungarian Academy of Sciences
Martonvásár

Using the computerised growth analysis program devised by U Hunt andt Parsons (1974), thee 
effect of mineral N fertiliser (0, 80, 160 and 240 kg hae –1) on the dynamics of growth andd 

tgrowth parameters was studied in 2001 and 2002 in a two-factorial, long-term experimentt 
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 weree 
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)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 growthh 

tparameters as a function of N fertilisation. Based on the results of principle componentparameters as a function of N fertilisation. Based on the results of principle component 
analysis, multiple regression analysis and discriminant analysis, the parameters AGR, 
LAIL max, 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 theIt could be concluded from the results that growth parameters can be used to predict the 
N fertiliser responses of maize in early growth stages.N
Keywords: maize, N fertilisation, growth analysis, Hunt–Parsons model, multivariatee 
analysis.
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A kukorica (Zea mays((  L.) termesztése
biotechnológiai módszerekkel

HEGEDÛS ANTAL

Szegedi Tudományegyetem
Juhász Gyula Pedagógusképzô Kar

Technika Tanszék
Szeged

ÖSSZEFOGLALÁS

A kukorica hibridek rizoszféráját izolált A Pseudomonas fluorescens törzsekkel kezeltem aa
vetômag felületi bemártásával. A növények elônevelése 200 cmv 3 ûrméretû mikrokozmosz-
ban történt csíramentes és természetes talajban, kontroll csoportokkal együtt. b

 A növények természetes környezetbe kiültetését követôen vizsgáltam a hozam mennyiségét,A növények természetes környezetbe kiültetését követôen vizsgáltam a hozam mennyiségét, 
szárazanyag-tartalmát.

 A kezelés hatására a növények hozama a csíramentes közegben történt elônevelés hatásáraA kezelés hatására a növények hozama a csíramentes közegben történt elônevelés hatására 
szignifikáns mértékben javult (SzD1–5%).
A vizsgálat eredményei szerint a gyakorlati alkalmazás növeli az elérhetô hozamot.A

BEVEZETÉS

A növények termesztése szempontjából a növény és a mikroorganizmusok kapcsolataA növények termesztése szempontjából a növény és a mikroorganizmusok kapcsolata
t meghatározó. Az emberiség létszámának növekedése egyre több élelmiszer elôállításátmeghatározó. Az emberiség létszámának növekedése egyre több élelmiszer elôállítását

teszi szükségessé. Az élelmiszerszükségletek kielégítésének lehetôségét a tudomány és ateszi szükségessé. Az élelmiszerszükségletek kielégítésének lehetôségét a tudomány és a
 technika fejlôdése egyre optimálisabban biztosítja. A mezôgazdasági termelés iparszerûvétechnika fejlôdése egyre optimálisabban biztosítja. A mezôgazdasági termelés iparszerûvé 

válása – támaszkodva a termesztett növények tulajdonságainak mélyebb megismeréséreválása – támaszkodva a termesztett növények tulajdonságainak mélyebb megismerésére
 – a növények számára szükséges biotikus és abiotikus ökológiai tényezôk csaknem teljes– a növények számára szükséges biotikus és abiotikus ökológiai tényezôk csaknem teljes 

körû biztosítása révén lehetôséget ad a genetikailag meghatározott produkciós képességkörû biztosítása révén lehetôséget ad a genetikailag meghatározott produkciós képesség
mind tökéletesebb kiaknázására. m
A növénybiológiai kutatás, a nemesítés jelentôs mértékben a gyakorlati felhasználás irá-A
nyában halad (n Kong et al. 2002). A környezetkímélô technológiák alkalmazása a piacii
viszonyok hatására világszerte szükségszerûen nô. v
A gyökérkörzetben élô mikroorganizmusok stimulálhatják a növény fejlôdését. Egyes kór-A

g gokozó gombákkal szembeni antagonizg g musuk alapján a gyökér károsodását meggátolvamusuk alapján a gyökér károsodását meggátolvamusuk alapján a gyökér károsodását meggátolva
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biztosíthatják a tökéletes tápanyagfelvételt, ezáltal az erôteljes vegetatív és generatívbiztosíthatják a tökéletes tápanyagfelvételt, ezáltal az erôteljes vegetatív és generatív 
fejlôdést. E mikroorga niz musok között fontos pozíciót töltenek be a sziderofortermelôfejlôdést. E mikroorga niz musok között fontos pozíciót töltenek be a sziderofortermelô
PseudomonasP  fajok. 
A növények a gyökereik felületéhez tapadó talajrészecskéken keresztül és a rajtuk tenyészôA növények a gyökereik felületéhez tapadó talajrészecskéken keresztül és a rajtuk tenyészô 
gombák és baktériumok segítségével kerülnek kölcsönhatásba a talajjal. A talaj közvet-
len gyökérközeli részét, amely ennek hatása alatt áll, rizoszférának nevezzük (l rHiltnerr ((
1904). A rizoszférát zónákra bontják, attól függôen, hogy milyen távol helyezkedik el aa 
gyökérfelszíntôl, így külsô és belsô rizoszférát különböztetünk meg, ahol mikroorganizmus 
kolóniák telepednek meg (k Balendreau((  és Knowles 1978, Dommergues 1978).
A növények rizoszférájában és rizoplánjánA 1 élô PGPR2 mikroorganizmusok számáraa 
az életteret a fejlôdô gyökér felületén néhány óra alatt létrejövô mucigél biztosítja. AA 
rizodermisz felületét borító nyálkaréteget a mikroorganizmusok sokszor több sejtrétegben,rizodermisz felületét borító nyálkaréteget a mikroorganizmusok sokszor több sejtrétegben, 

t mintegy hüvelyként borítják. A rizoszférában a mikrobák száma mindig magasabb, mintmintegy hüvelyként borítják. A rizoszférában a mikrobák száma mindig magasabb, mint 
a gyökértávoli talajban, ezt a dúsító hatást nevezik rizoszféra effektusnak (Elliot et al. ((
1984). A talaj mikrobapopulációjának összetételét, hatását a növények fejlôdésére a talaj 
szervesanyag-tartalma határozza meg (Parham et al.((  2003).
A gyökérváladékokból kimutatott szénhidrátok, aminosavak, szerves savak, nukleotidok,A gyökérváladékokból kimutatott szénhidrátok, aminosavak, szerves savak, nukleotidok, 
flavonok, enzimek, növekedési faktorok, biológiailag aktív anyagok elôsegítik a fiatalflavonok, enzimek, növekedési faktorok, biológiailag aktív anyagok elôsegítik a fiatal 
gyökerek kolonizációját mikroorganizmusokkal (SzabóSS k1992). A gyökéren élô gombákk 
és baktériumok szerves vegyületek lebontásával jutnak az életfunkciókhoz és a szaporo-é
dáshoz szükséges energiához. A rizoszférában a sejtek nagyfokú szaporodása figyelhetôô 
meg, összehasonlítva a gyökérmentes talajjal. A gyökér kolonizáció a fiatal, néhány naposmeg, összehasonlítva a gyökérmentes talajjal. A gyökér kolonizáció a fiatal, néhány napos 
gyökéren figyelhetô meg több sejtsoros vastagságban. Az idôsebb gyökerek esetébenn 
kevésbé intenzív a növény–mikroba kapcsolat. k

kA növény–mikroba kapcsolat megnyilvánulásai jelentôs szerepet játszanak a növényekA növény–mikroba kapcsolat megnyilvánulásai jelentôs szerepet játszanak a növények 
fejlôdésében:f

– a baktériumok által termelt növekedési faktorok (Indol 3-ecetsav, gibberelin szerûû 
anyagok, biotin, nikotinsav és pantoténsav), 

– a bonyolult molekulák ásványosítása a gyökér közelében történik,
k– a patogén mikroorganizmusok behatolásának gátlása, biológiai és fizikai hatásokk 

segítségével.
A kutatás célja:A

1. Növénykezelésekkel bizonyítani az izolált és a növények fejlôdését stimuláló Pseudo-
monas törzsekkel folytatott kezelések pozitív hatását.

2. A megfigyelések kiterjednek a felhasznált növények talajlakó kórokozóival szembenii 
ellenálló képességének elemzésére is.

3. Az összehasonlító kezelésekkel a hatékony rizoszféra oltás módszereit keresem, aa 
vetômag és a csíranövény gyökérkezdemény, illetve a járulékos gyökerek felhasználásaa 
mellett.

1 gyökérfelszín
22 PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

Hegedûs A.:
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ANYAG ÉS MÓDSZERA

 Kukorica (K4240, K4190, K4344, K4380, K4446, K4498) fajtáit használtam fel a rizoszféraa 
kezelésekhez. A vizsgálatokhoz k Pseudomonas fluorescens   baktérium törzseket egészséges
növények gyökerérôl izoláltam,n KING-B k táptalajon. A baktérium törzseket a növényekk

k tudományos nevének kezdôbetûje és a sorszám alapján vettem nyilvántartásba az alábbiaktudományos nevének kezdôbetûje és a sorszám alapján vettem nyilvántartásba az alábbiak
szerint: paprika: C4, C6, C7, C9, C12, C16; paradicsom: L1, L4, L7LL , L10, L12, L13; búza: T1,
TT2, T6, T4TT , T5, T8; kukorica: Z2, Z4, Z5, Z6, Z7, Z9; gerbera: G2, G3, G6, G11; szegfû: D4,
DD5, D6, D8. A fenti Pseudomonas törzsek a F. oxysprum f. sp. Lycopersici; F. nivale F.
culmorum; F. graminearum; R. solani; F. oxysprum f. sp. dianthi k fitopatogén gombákk
valamelyikével szemben antagonizmussal rendelkeznek. v
NNutrient N leves táptalajon nevelt oltóanyaggal kezeltem az elôzetesen 15 percen keresztüll
10%-os Na-hypoklorit oldatban csíramentesített vetômagvakat, 105 CFU/g–1 sejtszámm
mellett, Tm 2, T4TT , Z2, Z5, Z6, Z9, C9, C16, L4, L13, D4, D6, G3 jelzésû baktérium törzsekkel.
A növények nevelése: kukorica elônevelése 200 cmA 3  -es nevelôedényben történt, csíramentes
és nem csíramentes, normál közegben. A növényeket 20 cm-es magasságban ültettem kiés nem csíramentes, normál közegben. A növényeket 20 cm-es magasságban ültettem ki
szabadföldbe, az ismétléseknek megfelelôen.
A termesztési ciklus végén, október hónapban került sor a betakarításra. A termésbôlA termesztési ciklus végén, október hónapban került sor a betakarításra. A termésbôl
ismétlésenként és kezelésenként 5x10 kukoricacsô szemtermés szárazanyag mennyiségiismétlésenként és kezelésenként 5x10 kukoricacsô szemtermés szárazanyag mennyiségi
vizsgálata történt.v
Az adatok felhasználásával a rizoszféra kezelés hatását vizsgáltam. A fajtánkénti kontrollAz adatok felhasználásával a rizoszféra kezelés hatását vizsgáltam. A fajtánkénti kontroll
növénycsoportok terméseredményeit hasonló módszerrel vettem számba.n
Az eredmények elemzéséhez a két- és háromtényezôs varianciaanalízis módszerét alkal-A
maztam.m

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

k A kéttényezôs varianciaanalízis módszerével: A baktérium törzsek hatása P = 5% értékA kéttényezôs varianciaanalízis módszerével: A baktérium törzsek hatása P = 5% érték
mellett, minden törzs szignifikáns eltérést okozott. A Zm 5, Z9, C9, L4 és L13   törzsek kiemeltenn
jjó hatásúak, ezért alkalmasak az oltóanyag elôállítására.j
Az F értékek alapján a nevelés körülményeiben mutatkozó különbségek (a talaj állapota)Az F értékek alapján a nevelés körülményeiben mutatkozó különbségek (a talaj állapota)
jjelentôsebb hatást gyakoroltak a kukoricafajták termésmennyiségére, mint az oltáshozjelentôsebb hatást gyakoroltak a kukoricafajták termésmennyiségére, mint az oltáshoz
felhasznált baktérium törzsekéi (Ff AF  = 3,2 > FB   = 1,7), és a két tényezô csoport között nemm
állt elô szignifikáns kölcsönhatás (Fkrit = 1,9 > Ft A,BF  = 0,2).
A háromtényezôs variancia számítások szerint: A kezelési tényezôk termésmennyi-A
ségre gyakorolt hatása alapján, a háromtényezôs varianciaanalízis számítása szerint aa
talajtényezôk hatottak jelentôs mértékben, a kezelést követô elônevelés csíramentes kö-t

t zegben a felhasznált hibridek tulajdonságai eltérô módon befolyásolták a hozam nagyságátt
száraz szemtermésre vonatkozóan (FT = 21,53 > FF = 13,97 > FB = 1,83).
AAz eredményeket a következô ábrák szemléltetik.y

A kukorica (Zea mays L.) termesztése biotechnológiai módszerekkel
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1. ábra A Pseudomonas törzsekkel folytatott oltás körülményeinek hatása
a kukoricafajták termésmennyiségére

A steril (S) és elô (NS) talajba vetett magvak különbözô eredetûA Pseudomonas törzsekkell 
végrehajtott oltásának eredménye. A fekete kocka a mediánt, az oszlopok a két középsôvégrehajtott oltásának eredménye. A fekete kocka a mediánt, az oszlopok a két középsô 
quartilist, míg a vonalak a minimum és maximum értékeket jelzik.q

2. ábra A Pseudomonas törzsek hatása a kukorica termésmennyiségére 
(SzD5% = 0,35)

A kukoricanövényekA Pseudomonask törzsekkel végrehajtott oltásának eredménye.
A fekete kocka a mediánt, az oszlopok a két középsô quartilist, míg a vonalak a minimumA fekete kocka a mediánt, az oszlopok a két középsô quartilist, míg a vonalak a minimum 
és maximum értékeket jelzik.és maximum értékeket jelzik.és maximum értékeket jelzik.
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 Megállapítást nyert a termésnövekedés alapján, hogy a természetes talaj alkalmazásával 1Megállapítást nyert a termésnövekedés alapján, hogy a természetes talaj alkalmazásával 1 
t/ha, a csíramentes talaj esetében 1,6 t/ha termésnövekedés volt tapasztalható a kontroll-t
hoz képest, amely 25.000 Ft, illetve 40.000 Ft árbevétel növekedést jelent egy hektárrahoz képest, amely 25.000 Ft, illetve 40.000 Ft árbevétel növekedést jelent egy hektárra
számítva.
Az eredmények alapján igazolást nyert, hogy aA Pseudomonas fluorescens baktérium ará-

 nyának növelése a kukorica rizoszférájában az autochton mikroorganizmusok hátrányáranyának növelése a kukorica rizoszférájában az autochton mikroorganizmusok hátrányára 
elôsegíti a biomassza növelését. A módszer technikai és technológiai nehézségeket nemelôsegíti a biomassza növelését. A módszer technikai és technológiai nehézségeket nem
tartalmaz, ezért a gyakorlatban, nagyüzemben javasolt.t

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

ANTAL HEGEDÛS

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

SUMMARY

A microbiological, soil biotechnological method (seed inoculation with selected A Pseu-
domonas fluorescensd strains) was tested for the rhizosphere treatment of maize, whichh
plays an important role in forage crop production. Although this method cannot be widelyplays an important role in forage crop production. Although this method cannot be widely

r used in agricultural practice, it can be applied in maize breeding. To make it suitable forused 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.u
The efficiency of the yield and grain moisture content exhibited an improvement com-T
pared with the untreated control, as the yield of plants grown under aseptic conditions hadpared 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 substantialence from the control, the decrease in grain moisture content could result in a substantial 
reduction in crop drying costs.r

r Seed inoculation with selected PGPR strains means not only an increase in crop yield perr
unit area, but also an improvement in yield stability due to better plant fitness. Its use onunit 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.t
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Összefüggés a talaj N-, P- és K-ellátottsága és
a kukorica (Zea mays(( L.) terméshozama között

IZSÁKI ZOLTÁN

Tessedik Sámuel Fôiskola, Mezôgazdasági Víz- és Környezetgazdálkodási Kar
Szarvas

ÖSSZEFOGLALÁS

A 2,8–3,2% humusztartalmú csernozjom réti talajon 10 év átlagában N-trágyázás nélkül aA 2,8–3,2% humusztartalmú csernozjom réti talajon 10 év átlagában N-trágyázás nélkül a
szemtermés 6,10 t ha–1, a relatív termés 79% volt, és a N-trágyázás 1,35 t ha–1 többletter-
mést eredményezett. A gazdaságos termésszintet a talaj 0–60 cm-es rétegének vetés elôttimést eredményezett. A gazdaságos termésszintet a talaj 0–60 cm-es rétegének vetés elôtti
100–110 kg ha–1-os NO3-N készleténél értük el. A savanyú kémhatású, agyagos vályog
talajon, melynek P-ellátottsága P-trágyázás nélkül 120–160 mg kgt –1 AL-P2O5 között vál-
tozott, a relatív termés 10 év átlagában 93%, a többlettermés 0,2 t hat –1 k  volt. P-hatás csakk

 az évek mintegy 50%-ában volt kimutatható, és ekkor a gazdaságos termésszintet 130–1700 
mg kgm –1 AL-P2O5 ellátottságnál kaptuk. A talaj 206–549 mg kg–1 AL-K2  O tartományábann
a K-ellátottság a szemtermést érdemben nem befolyásolta.
Kulcsszavak: N-, P-, K-ellátottság, kukorica, szemtermés, tartamkísérlet.

BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS

A hazai trágyázási szaktanácsadási rendszer fejlesztésének továbbra is fontos területe aA hazai trágyázási szaktanácsadási rendszer fejlesztésének továbbra is fontos területe a
k különbözô termôhelyi kategóriák és az abba tartozó talajtípusok tápelem-szolgáltatásánakkülönbözô termôhelyi kategóriák és az abba tartozó talajtípusok tápelem-szolgáltatásának

 meghatározása, tápelem-ellátottsági határértékeinek növénykísérletekkel való kalibrálása,meghatározása, tápelem-ellátottsági határértékeinek növénykísérletekkel való kalibrálása, 
pontosítása (p Várallyay és Németh 1999, Németh et al. k 2002). E területen végzett kutatásokk
eredményeként, a mûtrágyázási szaktanácsadásban korábban általánosan alkalmazott,eredményeként, a mûtrágyázási szaktanácsadásban korábban általánosan alkalmazott,
MMÉM NAK M k (1979) által kidolgozott talaj P- és K-ellátottságot jellemzô határértékekk
jjelentôsen módosultak, csökkentek (j Németh(( 1998, Csathó  2003, 2005). Egyre több kutatásii

 eredmény lát napvilágot, melyek már növényekre, vagy növénycsoportokra határozzák megeredmény lát napvilágot, melyek már növényekre, vagy növénycsoportokra határozzák meg 
a talajtípusok, vagy termôhelyi kategóriák tápelem-ellátottsági határértékeit.
A dolgozat célja, hogy 10 éves mûtrágyázási tartamkísérletek nagyszámú adatbázisa alap-A
jján, értékeljük a talaj N-, P-, K-szolgáltatását, a kukorica terméshozamában kimutathatóján, értékeljük a talaj N-, P-, K-szolgáltatását, a kukorica terméshozamában kimutatható
N-, P-, K-hatásokat, és meghatározzunk N-, P-, K-ellátottsági határértékeket csernozjomN-, P-, K-hatásokat, és meghatározzunk N-, P-, K-ellátottsági határértékeket csernozjom

jréti talajon kukoricára.réti talajon kukoricára.
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ANYAG ÉS MÓDSZERA

A mûtrágya tartamkísérletet 1989-ben Szarvason állítottuk be csernozjom réti talajon.A mûtrágya tartamkísérletet 1989-ben Szarvason állítottuk be csernozjom réti talajon. 
A kísérleti terület talaja mélyben karbonátos, a humuszos réteg vastagsága 85–100 cm, aA kísérleti terület talaja mélyben karbonátos, a humuszos réteg vastagsága 85–100 cm, a 
mûvelt réteg pHm (KCl)-értéke 5,0–5,2, humusztartalma 3,0–3,2%, CaCO3-ot nem tartalmaz, 
kötöttsége (Kk A) 50, agyagtartalma 32%. A trágyakezeléseket 4–4 N-, P- és K-szintenn 
alakítottuk ki, teljes kombinációban, azaz 64 kezeléssel, kétszeresen osztott parcellás 

telrendezésben, három ismétlésben. A kísérletben alkalmazott trágyakezelések az értékeltelrendezésben, három ismétlésben. A kísérletben alkalmazott trágyakezelések az értékelt 
10 éves vizsgálati ciklus alatt, nitrogénbôl: N0 = 0, N1 = 80, N2NN = 160, N3 = 240 kg N ha–1 év–1vv , 
foszforból (Pf 2O5): P0 =0, P1 =100 kg ha–1 év–1, P2 = 500 kg ha–1 1993-ban és 2001-ben, 
PP3 1000 kg ha–1 1993-ban és 2001-ben; káliumból (K2O): K0 = 0, K1= 100 kg ha–1 év–1, 
K2 = 1000 kg ha–1 1993-ban, 600 kg ha–1 2001-ben, K3 = 1500 kg ha–1 1993-ban, 12000 
kg hak –1 2001-ben. 
A kísérleti adatok értékelésekor a N-, P- és K-fôhatások kerülnek bemutatásra. A tápanyag-A
hatások elemzésekor gazdaságos termésszintnek a termésmaximum 95%-át vettünk; ahatások elemzésekor gazdaságos termésszintnek a termésmaximum 95%-át vettünk; a 
relatív termés = kontroll termésszint/termésmaximum x 100; többlettermés = gazdaságosrelatív termés = kontroll termésszint/termésmaximum x 100; többlettermés = gazdaságos 
szemtemés – kontroll termésszint.
A kutatás az OTKA (T-034436, T-048816) támogatásával valósult meg.A

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

kA vizsgált 10 évben, a kísérleti ciklus 7–16. évei között a talaj 0–60 cm-es rétegénekA vizsgált 10 évben, a kísérleti ciklus 7–16. évei között a talaj 0–60 cm-es rétegének 
vetés elôtti NOv 3-N-tartalma N0 szinten 21–74 kg ha–1 között változott és a N-trágyázás, 
a jobb N-ellátottság minden évben szignifikáns termésnövekedést eredményezett. Azz 
évek többségében a szemtermés jelentôsebben a talaj 0–60 cm-es rétegének vetés elôttiévek többségében a szemtermés jelentôsebben a talaj 0–60 cm-es rétegének vetés elôtti 
80–100 kg ha–1 NO3-N szintjéig növekedett, és a magasabb N-ellátottsági szint már to-

tvábbi szignifikáns termésnövekedést nem eredményezett. A relatív termések, amelyek aztvábbi szignifikáns termésnövekedést nem eredményezett. A relatív termések, amelyek azt 
mutatják, hogy N-trágyázás nélkül hány százalékos termést lehetett elérni – 10 évbôl 8mutatják, hogy N-trágyázás nélkül hány százalékos termést lehetett elérni – 10 évbôl 8 
évben – 79 és 90% között alakultak. Ezekben az években a többlettermés 0,35–1,04 t haé –1

tartományban változott.t
Tíz év átlagában N-trágyázás nélkül a szemtermés 6,10 t haT –1, a relatív termés 79% volt, 
és a N-trágyázás 1,35 t haé –1 t terméstöbbletet eredményezett. Kísérleteinkben az évjáratt 
nagyobb terméskülönbséget okozott az évek között, mint egy adott éven belül az eltérônagyobb terméskülönbséget okozott az évek között, mint egy adott éven belül az eltérô 
tápanyag-ellátottsági szintek. Így a talaj vetés elôtti NOt 3-N-tartalma és a szemtermés közöttii 
összefüggések vizsgálata érdekében az éveket termésszint szerint két csoportba soroltuk. 

kNagy terméshozamú éveknek azt vettük, amikor a szemtermés a talaj 0–60 cm-es rétegénekNagy terméshozamú éveknek azt vettük, amikor a szemtermés a talaj 0–60 cm-es rétegének 
vetés elôtti 80–100 kg hav –1-os NO3-N-tartalmánál meghaladta a 8,5 t ha–1-os szintet. Míg 
a kisebb terméshozamú években ugyanezen N-ellátottságnál a szemtermés 7,5 t ha–1 t alattt 
maradt. Az összefüggés vizsgálatok azt igazolták, hogy a talaj vetés elôtti NOm 3-N készle-
te és a szemtermés között nagy terméshozamú években szoros, kisebb hozamú évekbente és a szemtermés között nagy terméshozamú években szoros, kisebb hozamú években 

p g p ggközepes erôsségû pozitív korreláció mutatkozik. Az összefüggközepes erôsségû pozitív korreláció mutatkozik. Az összefüggést másodfokú polinómmal ést másodfokú polinómmalést másodfokú polinómmal 
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leírva, a termésmaximum nagy terméshozamú években 130 kg haleírva, a termésmaximum nagy terméshozamú években 130 kg ha 1–11, míg a gazdaságos, míg a gazdaságos
termésszint 100 kg hat –1 vetés elôtti NO3-N szintnél jelentkezett. Kisebb terméshozamúú
években a maximális termést 150 kg haé –1 és a gazdaságos termésszintet pedig 110 kg ha–1

vetés elôtti NOv 3-N készletnél értük el (1. és 2. ábra).

1. ábra Összefüggés a talaj vetés elôtti NO3-N-tartalma és a szemtermés között 
nagy terméshozamú években

Figure 1. Relationship between the NO3-N content of the soil prior to sowing and 
the grain yield in years with high grain yields

(1) Grain yield, (2) NO3-N [kg ha–1] in the 0–60 cm soil layer

2. ábra Összefüggés a talaj vetés elôtti NO3-N-tartalma és a szemtermés között 
kisebb terméshozamú években

Figure 2. Relationship between the NO3-N content of the soil prior to sowing and
the grain yield in years with lower grain yields 

(1) Grain yield, (2) NO3-N [kg ha–1] in the 0–60 cm soil layer

Összefüggés a talaj N-, P- és K-ellátottsága és a kukorica (Zea mays L.) ...
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A tartamkísérlet beállításakor (1989) a talaj mûvelt rétegének AL-PA tartamkísérlet beállításakor (1989) a talaj mûvelt rétegének AL-P2OO5-tartalma 156 -tartalma 156-tartalma 156 
mg kgm –1 volt. A 10 éves vizsgálati periódusban, a 7–16. kísérleti évek között P-trágyázás 
nélkül a P-ellátottság 120–158 mg kgn –1 között változott, átlagértéke 139 mg kg–1 volt. AA 
kísérleti idôszak alatt az AL-oldható P-tartalom gyakorlatilag nem csökkent, ami a talajkísérleti idôszak alatt az AL-oldható P-tartalom gyakorlatilag nem csökkent, ami a talaj 
jó P-kapacitására utal. A 10 kísérleti évbôl 6 évben tudtunk szignifikáns termésnövekedést jó P-kapacitására utal. A 10 kísérleti évbôl 6 évben tudtunk szignifikáns termésnövekedéstjó P-kapacitására utal. A 10 kísérleti évbôl 6 évben tudtunk szignifikáns termésnövekedést 
kimutatni a P-trágyázásból eredô jobb P-ellátottság miatt. Ezekben az években a relatívkimutatni a P-trágyázásból eredô jobb P-ellátottság miatt. Ezekben az években a relatív 

ttermések 86–94% között változtak, P-trágyázás nélkül átlagosan 90%-os termésszintettermések 86–94% között változtak, P-trágyázás nélkül átlagosan 90%-os termésszintet 
lehetett elérni. A többlettermés átlaga 0,32 t hal –1, intervalluma 0,07–0,53 t ha–1 volt a P00

kszinthez viszonyított jobb P-ellátottság hatására. Az elvégzett összefüggés vizsgálatokk 
szerint a szignifikáns P-hatású években a szemtermés maximumát 160–220 mg kg–1 AL-
PP2O5 ellátottságnál érte el. A gazdaságos termésszint pedig 130–170 mg kg–1 AL-P2O5

ellátottság közé esett e (1. táblázat).

1. táblázat A P-ellátottság hatása a kukorica szemtermésére
szignifikáns P-hatású 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) LSD5%, (4) Mean,
(5) Relative grain yield, (6) Surplus yield, (7) Grain yield

Év
(1)

P-ellátottság a mûvelt talajrétegben
(2) SzD5%

(3)
Átlag

(4)

Relatív 
termés
(%) (5)

Töblet-
termés

(t ha–1) (6)P0 P1 P2 P3

1999
Szemtermés
(t ha–1) (7)

AL-P2O5 (mg kg–1)
158 175 217 267
6,85 7,55 7,13 7,01 0,21 7,16 90 0,42

2000
Szemtermés
(t ha–1) (7)

AL-P2O5 (mg kg–1)
138 194 185 239
4,41 4,96 5,13 5,13 0,32 4,90 86 0,46

 2001
Szemtermés
(t ha–1) (7)

AL-P2O5 (mg kg–1)
120 183 156 204

10,18 10,79 10,94 10,72 0,35 10,65 93 0,07

2002
Szemtermés
(t ha–1) (7)

AL-P2O5 (mg kg–1)
120 176 195 339
6,05 6,39 6,73 6,49 0,31 6,41 90 0,34

 2004
Szemtermés
(t ha–1) (7)

AL-P2O5 (mg kg–1)
139 198 222 362
6,94 7,41 7,25 6,99 0,22 7,14 94 0,10

2005
Szemtermés
(t ha–1) (7)

AL-P2O5 (mg kg–1)
143 220 213 297
9,61 10,67 10,65 10,32 0,41 10,31 90 0,53

Átlag (4) 7,34 7,97 7,97 7,77 NS 7,76 90 0,32
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 Kísérleti eredményeink azt mutatják, hogy savanyú kémhatású, agyagos vályog, csernozjomKísérleti eredményeink azt mutatják, hogy savanyú kémhatású, agyagos vályog, csernozjom 
réti talajon, melynek P-ellátottsága P-trágyázás nélkül 120–160 mg kgr –1 AL-P2O5 t közöttt

 változott, P-hatások az évek közel 50%-ában voltak kimutathatók, és ekkor a gazdaságosváltozott, P-hatások az évek közel 50%-ában voltak kimutathatók, és ekkor a gazdaságos 
termésszintet 130–170 mg kgt –1 AL-P2O5 ellátottságnál kaptuk. Így 120–170 mg kg–1

P-ellátottsági határérték a kukorica számára, mint P-ra kevésbé igényes növénynek, jóP-ellátottsági határérték a kukorica számára, mint P-ra kevésbé igényes növénynek, jó
ellátottságot jelent, mert 10 év átlagában a 0,2 t hae –1 többlettermés gyakorlatilag nemm
jjelentôs.j
A tartamkísérlet beállításakor (1989) a talaj mûvelt rétegének AL-KA 2O ellátottsága 322
mg kgm –1 volt. A 10 éves vizsgálati ciklusban, a 7–16. kísérleti évek között K-trágyázás
nélkül a talaj AL-Kn 2O-tartalma 206–290 mg kg–1   között változott, s a K-ellátottság évrôll
évre fokozatosan csökkent. Káliumhatást a 10 év alatt, a talaj 206–549 mg kgé –1 AL-K2  O
tartományában egyik évben sem tudtunk kimutatni, és a relatív termés 10 év átlagábantartományában egyik évben sem tudtunk kimutatni, és a relatív termés 10 év átlagában

 98% volt. A kísérleti eredmények azt mutatják, hogy K-trágyázás nélkül 16 év alatt a talaj 
AL-KA 2O készlete mintegy 110–120 mg kg–1  -mal csökkent, de még mindig jó ellátottságii
szinten maradt.

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

ZOLTÁN IZSÁKI

Faculty of Agricultural Water and Environmental Management
Tessedik Sámuel College

Szarvas

SUMMARY

t Over the average of ten years, this chernozem meadow soil, which had a humus contentt
of 2.8–3.2%, gave a grain yield of 7.18 t ha–1 without N fertiliser, the relative yield was
79%, and N fertilisation gave a yield surplus of 1.35 t ha7 –1. The economical yield level was
achived when the NO3-N content of the upper 0–60 cm soil layer was 100–110 kg ha–1

 prior to sowing. On this acidic, clay loam soil, which had a P supply level of 120–160 mgprior to sowing. On this acidic, clay loam soil, which had a P supply level of 120–160 mg 
kgk –1 AL-P2O5   without P fertilisation, the relative yield was 93%, averaged over 10 years, 
and the yield surplus 0.2 t ha–1 f . A P effect was only detected in approximately 50% off
the years, when the economical yield level was achieved at an AL-Pt 2O5 f supply level off
130–170 mg kg–1. The grain yield was not influenced by the K supplies at 206–549 mg
kgk –1 AL-K2O level of the soil.
Keywords: N, P, K supplies, maize, grain yield, long-term experiment.

Összefüggés a talaj N-, P- és K-ellátottsága és a kukorica (Zea mays L.) ...
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A kukorica (Zea mays((  L.) termésbiztonságát
befolyásoló tényezõk elemzése

SÁRVÁRI MIHÁLY

DE ATC MTK Növénytudományi Intézet, Debrecen

ÖSSZEFOGLALÁS

k A jó csírázáskori hidegtûréssel rendelkezô hibridek, jó Cold-teszt értékû (90% feletti)  hibridekA jó csírázáskori hidegtûréssel rendelkezô hibridek, jó Cold-teszt értékû (90% feletti)  hibridek
korai vetésével a betakarításkori szemnedvesség-tartalom 6–10%-kal is csök kenthetô.k
A kukoricahibridek agroökológiai mûtrágya optimuma N 40–120, PA 2O5 25–75, K2O
30–90 kg/ha hatóanyag, melyet a vetésváltás, az évjárat hatása és a hibrid intenzitása is
jjelentôsen befolyásol.j

 A hektáronkénti 10 ezer tôszámváltozás a termést 1,5–2,0 tonnával képes növelni, vagy azA hektáronkénti 10 ezer tôszámváltozás a termést 1,5–2,0 tonnával képes növelni, vagy az 
 optimum felett csökkenteni. Kedvezô évjáratban a nagyobb termést a nagyobb tôszámokonn 

értem el.é
Kulcsszavak: kukoricahibrid, vetésidô, tápanyagellátás, trágyareakció, tôszámsûríthetô-
ség, termés, minôség.

BEVEZETÉS

Magyarországon az 1970–80-as évtizedekben fejlôdött a legdinamikusabban a kukori-M
k ca termesztés. Ebben az idôszakban nôtt a kemikáliák felhasználása, az 1970-es évekk

elején korszerû biológiai alapok jelentek meg, fejlôdött a mûszaki–technikai háttér éselején korszerû biológiai alapok jelentek meg, fejlôdött a mûszaki–technikai háttér és
nôtt a szakértelem. Majd 1991-ben a korábbi 278 kg/ha NPK mûtrágya-felhasználás 37nôtt a szakértelem. Majd 1991-ben a korábbi 278 kg/ha NPK mûtrágya-felhasználás 37

t kg/ha-ra csökkent, nôtt a száraz, aszályos évjáratok gyakorisága, 2000-ben megjelentkg/ha-ra csökkent, nôtt a száraz, aszályos évjáratok gyakorisága, 2000-ben megjelent
az amerikai kukoricabogár és lárvája, mely nagymértékben veszélyezteti a kukoricaa
termésbiztonságát.t

 A vetésváltás kialakítása hazánk kontinentális, szárazságra hajló éghajlata miatt is fontosA vetésváltás kialakítása hazánk kontinentális, szárazságra hajló éghajlata miatt is fontos 
(Menyhért et al.(( 1980, Berzsenyi 1995, Széll ésl Makhajda 2003, Sárvári 2004), de az ame-
rikai kukoricabogár és lárvája kártétele miatt mondhatjuk, hogy a vetésváltás kötelezô.r
A talajok vízgazdálkodása jelentôsen befolyásolja a talajok tápanyagkészletének érvénye-A
sülését (Várallyay 1997).

k A terméstöbblet elérésében a három legfontosabb tápelem közül a N-adag nagyságánakA terméstöbblet elérésében a három legfontosabb tápelem közül a N-adag nagyságának
g gvan elsôdleges meghatározó szerevan elsôdleges meghatározó szerepe. Azonban a talaj tulajdonságain, a fajta vagy a hibridpe. Azonban a talaj tulajdonságain, a fajta vagy a hibridpe. Azonban a talaj tulajdonságain, a fajta vagy a hibrid
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intenzitásán kívül a klimatikus tényezôk határozzák meg a N érvényesülését (intenzitásán kívül a klimatikus tényezôk határozzák meg a N érvényesülését (Pepóó(((  2001, 2001, 
BBerzsenyiB  és Lap 2003).
Szignifikáns összefüggés van a vetésidô és a betakarításkori szemnedvesség-tartalomm 
között (k Sárvári 1999, Sárvári és Futó 2001, Molnár ésr Sárvári 2002). A hibridek átla-
gában a növényszám optimuma az 1950-es években 35–40 ezer, az 1960-as években 500 
ezer, az 1970-es években már 55–60 ezer (e Gyôrffy r 1979), az 1980-as években 60–80 ezerr 
volt hektáronként.v

ANYAG ÉS MÓDSZER

A kísérleteket típusos réti talajon állítottam be.A
A kísérletben alkalmazott agrotechnika:A

– A mûtrágyázási kísérletben a kontroll (mûtrágyázás nélküli) kezelés mellett N 40, 
P2O5 25, K2O 30 kg/ha alapadagot és ennek ötszörös változatát alkalmaztam.

– A vetésidô kísérletben korai (IV. 5.–10.), optimális (IV. 20.–25.) és megkésett vetésidôô 
mellett (V. 15.–17.) teszteltem a hibridek termôképességét és a betakarításkori szem-
nedvesség-tartalmukat.

– A tôszámsûrítési kísérletben 20–100 ezer tô/ha, illetve 45, 60, 75, 90 ezer tô/ha-os 
állománysûrûséget biztosítottam egységes (N 120, P2O5 75, K2O 90 kg/ha) mû trágya-
kezelés mellett.

A vizsgált évek közül 2003 aszályos év volt, a kukorica tenyészidejében (IV.–IX. hó) 78,5A vizsgált évek közül 2003 aszályos év volt, a kukorica tenyészidejében (IV.–IX. hó) 78,5 
k mm-rel kevesebb csapadék hullott a 30 éves átlaghoz viszonyítva. 2004–2005–2006 évekmm-rel kevesebb csapadék hullott a 30 éves átlaghoz viszonyítva. 2004–2005–2006 évek 

átlag feletti csapadékos évjáratok voltak. 2004-ben 73,9 mm-rel, 2005-ben 114,2 mm-rel, 
t2006-ban 31,5 mm-rel több csapadék hullott a sokévi átlagnál. A havi középhômérséklett 

(IV.–IX. hó) 2003-ban 0,97 oC-kal, 2004-ban 1,4 oC-kal, 2005-ben 1,8 oC-kal, 2006-bann 
0,740 oC-kal magasabb volt a sokévi átlagnál.
A kísérletek kiértékelését kéttényezôs varianciaanalízissel és parabolikus regressziósA kísérletek kiértékelését kéttényezôs varianciaanalízissel és parabolikus regressziós 
analízissel végeztem.

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

Szoros, szignifikáns összefüggés van a vetésidô és a termés, illetve a vetésidô és a betaka-
rításkori szemnedvesség-tartalom között.r
A jó csírázási hidegtûréssel rendelkezô, jó Cold-teszt értékû (90% feletti) hibridek a ko-A
rai vetésben tapasztalt, lassúbb kelés ellenére is korábban fogják elérni a fiziológiai érésrai vetésben tapasztalt, lassúbb kelés ellenére is korábban fogják elérni a fiziológiai érés 
idôpontját, mely idôponttól kezdôdik – az érés idôszakában – a szemtermés vízleadása.i
Korai vetéssel – az optimális vetésidôhöz viszonyítva – 4–5%-kal, a megkésett vetésidôhözz 
viszonyítva 6–10%-kal is tudtuk csökkenteni a betakarításkori szemnedvesség-tartalv mat.
A kukoricahibridek termôképessége, természetes tápanyagfeltáró és -hasznosító képessége,A kukoricahibridek termôképessége, természetes tápanyagfeltáró és -hasznosító képessége, 

gy j gytovábbá trágyareakciója nagymértékben eltérôtovábbá trágyareakciója nagymértékben eltérô ( )(1. ábra)( ). Vannak hibridek, amely a kontroll . Vannak hibridek, amely a kontroll. Vannak hibridek, amely a kontroll 

Sárvári M.:
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(mûtrágyázás nélküli) vagy a kisebb mûtrágyaadagnál is jó terméseredmény elérésére ké-( û á á á élk li) ki bb û á d ál i jó é d é lé é é ké
pesek (pl.p DKC 3511, PR38B12, PR37D25 stb.).

 A kukoricahibridek agroökológiai mûtrágyaoptimuma elôveteménytôl, évjárattól és a hibridA kukoricahibridek agroökológiai mûtrágyaoptimuma elôveteménytôl, évjárattól és a hibrid 
termôképességétôl függôen N 40–120, Pt 2O5 25–75, K2O 30–90 kg/ha hatóanyag.

1. ábra A mûtrágyázás hatása a kukoricahibridek termésére (Hajdúböszörmény, 2006)

Figure 1. Effect of fertilization on the yield of maize (Hajdúböszörmény, 2006)
(1) Yield t ha–1, (2)–(7) fertilizer, (8) LSD5%, (9) Hybrid,

(10) Fertilizer treatment, (11) Interaction, (12) 1 dose

A hosszabb tenyészidejû hibridek (FAO 400–500) agroökológiai mûtrágyaoptimumaA hosszabb tenyészidejû hibridek (FAO 400–500) agroökológiai mûtrágyaoptimuma
a korai tenyészidejû hibridekhez viszonyítva, kedvezô évjáratban N 30–40 kg/ha-rall
nagyobb volt. n
A hosszabb tenyészidejû hibridek terméstöbblete (több év átlagában) 1,4 t/ha volt.A

k A tôszám a termést nagymértékben meghatározó tényezô. A különbözô típusú hibridekA tôszám a termést nagymértékben meghatározó tényezô. A különbözô típusú hibridek
 eltérô módon reagálnak a tôszámnövelésre. A jól sûríthetô hibrideknél a tôszámnövelésseleltérô módon reagálnak a tôszámnövelésre. A jól sûríthetô hibrideknél a tôszámnöveléssel 

az egyedi produkció (csôméret) csökken, de a területegységre vetített termés nô (az op-
timális tôszámig).t

 Aszályos évjáratokban a nagy tôszámot nem igénylô, de jó egyedi produkcióval rendelkezôAszályos évjáratokban a nagy tôszámot nem igénylô, de jó egyedi produkcióval rendelkezô 
(többcsövûségre hajlamos) hibrideknek jelentôs szerepük lehet, mivel jó a termésbizton-
ságuk.
A hektáronkénti 10 ezer tôszámváltozás a termést 1,5–2,0 tonnával képes növelni, vagyA hektáronkénti 10 ezer tôszámváltozás a termést 1,5–2,0 tonnával képes növelni, vagy

paz optimum felett csökkenteni p ( )(1–5. táblázatok)( z ).

A kukorica (Zea mays L.) termésbiztonságát befolyásoló tényezôk elemzése
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1. táblázat1 áblá  Kukoricahibridek tôszám-sûríthetôségének vizsgálataK k i hib id k ô á û í h ô é é k i ált
Hajdúböszörmény, 2006 (májusi morzsolt termés, t/ha)

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

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

Hibrid (1) Tôszám (2)
1000 tô/ha

Ismétlés (3)( Átlag (4)I. II. III. IV.

1. Goldaccord
   FAO 290

20 5,75 5,41 4,67 4,55 5,09,
30 6,35 7,14 4,97 5,35 5,95,
40 5,94 7,49 6,36 6,94 6,68,
50 7,87 8,23 5,81 7,40 7,33,
60 10,15 9,27 9,14 8,39 9,24,
70 9,65 8,82 7,96 8,25 8,67,
80 7,75 8,54 8,95 7,67 8,23,
90 7,63 6,94 8,23 9,88 8,17,

100 8,81 8,27 7,47 7,86 8,10,

2. DKC 4005
FAO 300

20 6,73 5,87 6,88 6,27 6,44,
30 6,52 7,01 7,89 6,99 7,10,
40 6,51 7,80 9,16 6,93 7,60,
50 10,25 10,80 11,02 10,58 10,66,
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 11,63 9,95 11,70 12,83 11,53,

100 13,85 10,22 11,36 13,95 12,34,

3. PR38R92
   FAO 300

20 6,36 7,38 9,55 5,31 7,15,
30 9,00 7,21 8,65 8,75 8,40,
40 8,77 10,73 8,92 9,30 9,43,
50 11,32 8,01 8,10 9,77 9,30,
60 10,69 11,45 9,42 8,21 9,94,
70 10,19 9,06 10,63 10,26 10,04,
80 10,82 10,50 11,88 11,33 11,13,
90 11,72 9,75 9,90 11,37 10,68,

100 11,06 9,61 8,35 10,76 9,94,

4. PR38B12
FAO 310

20 5,06 8,38 7,33 4,89 6,41,
30 5,21 9,19 8,57 5,25 7,05,
40 8,29 10,29 8,03 5,84 8,11,
50 10,09 9,15 8,93 5,94 8,53,
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 11,78,
90 12,43 11,96 13,19 11,82 12,35,

100 10,34 13,17 11,12 14,92 12,39,

5. DKC 3511
   FAO 320w

20 4,44 5,47 8,07 8,09 6,52,
30 6,16 8,94 7,87 10,37 8,33,
40 7,05 9,95 10,33 10,22 9,39,
50 7,85 10,09 10,04 9,95 9,48,
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 8,81 7,59 8,83,
90 10,00 9,75 11,37 10,28 10,35,

100 8,81 8,15 9,58 11,26 9,45,

Sárvári M.:
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2. táblázat2 áblá Kukoricahibridek tôszám-sûríthetôségének vizsgálataK k i hib id k ô á û í h ô é é k i ált
Hajdúböszörmény, 2006 (májusi morzsolt termés t/ha)

Table 2. Examination the plant density of the maize hybrids
Yield with 14% moisture content t ha–1

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

Hibrid (1) Tôszám (2)
1000 tô/ha

Ismétlés (3)( Átlag (4)I. II. III. IV.

6. NX 3434
   FAO 320

20 7,32 9,47 7,17 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,
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,

7. PR37D25
FAO 330

20 5,23 9,02 8,65 8,08 7,75,
30 7,92 7,50 7,71 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,
60 11,61 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,

8. DKC 4475
   FAO 330

20 7,16 7,00 4,92 4,88 5,99,
30 7,11 7,20 7,83 6,83 7,24,
40 7,57 10,52 10,53 8,32 9,24,
50 7,20 8,56 9,58 7,38 8,18,
60 7,91 9,61 10,69 9,44 9,41,
70 7,96 6,61 8,11 8,26 7,74,
80 7,36 7,94 9,45 7,97 8,18,
90 8,41 7,73 8,78 8,49 8,35,

100 7,53 8,22 7,96 7,21 7,73,

9. LG 33.30
FAO 340

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,
60 13,85 12,53 13,62 11,42 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,

10. NK Thermo
    FAO 350

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,
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,

A kukorica (Zea mays L.) termésbiztonságát befolyásoló tényezôk elemzése
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3. táblázat3 áblá  Kukoricahibridek tôszám-sûríthetôségének vizsgálataK k i hib id k ô á û í h ô é é k i ált
Hajdúböszörmény, 2006 (májusi morzsolt termés t/ha)

Table 3. Examination the plant density of the maize hybrids
Yield with 14% moisture content t ha–1

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

Hibrid (1) Tôszám (2)
1000 tô/ha

Ismétlés (3)( Átlag (4)I. II. III. IV.

11. NK Lemoro
FAO 350

20 9,50 9,87 9,59 8,21 9,29,
30 10,27 5,86 6,06 7,00 7,30,
40 10,37 10,48 11,76 10,30 10,73,
50 8,05 7,67 9,36 8,35 8,36,
60 9,77 8,53 10,11 8,09 9,12,
70 10,01 9,36 10,46 9,37 9,80,
80 10,67 8,61 10,31 9,76 9,84,
90 8,93 8,86 11,19 10,71 9,92,

100 11,79 10,36 10,99 12,46 11,40,

12. LG 25.41
FAO 350

20 6,20 6,78 6,85 6,74 6,64,
30 7,29 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,
60 7,60 6,06 9,30 6,17 7,28,
70 10,13 10,06 11,72 10,28 10,55,
80 7,39 9,05 11,65 10,79 9,72,
90 8,37 9,79 11,03 11,36 10,14,

100 9,34 7,38 8,97 7,18 8,22,

13. LG 33.50
FAO 360

20 7,83 8,97 9,31 8,47 8,64,
30 9,93 9,48 8,52 10,54 9,62,
40 9,88 8,46 9,49 9,99 9,45,
50 9,37 10,31 9,09 10,01 9,70,
60 9,98 9,84 10,32 12,94 10,77,
70 8,27 9,44 11,01 13,14 10,47,
80 10,42 10,65 11,77 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,

14. DKC 4626
FAO 370

20 6,60 7,81 6,84 6,76 7,00,
30 8,14 8,23 7,76 7,88 8,00,
40 11,55 10,91 10,43 11,60 11,12,
50 11,13 11,33 9,75 12,22 11,11,
60 10,92 11,80 11,29 12,19 11,55,
70 12,18 11,14 12,77 12,74 12,21,
80 10,98 11,10 11,99 12,84 11,73,
90 9,22 10,22 12,28 11,81 10,88,

100 9,59 9,84 11,06 11,15 10,41,

15. Mv 394
FAO 380

20 6,63 5,60 7,48 4,87 6,14,
30 7,12 7,79 7,07 6,79 7,19,
40 8,59 9,39 10,57 9,09 9,41,
50 10,19 10,51 8,93 10,00 9,91,
60 11,78 9,18 11,99 11,68 11,16,
70 12,45 12,33 11,60 12,28 12,16,
80 11,00 12,97 11,06 12,81 11,96,
90 10,04 10,60 9,78 11,13 10,39,

100 10,21 9,46 9,68 10,64 10,00,

Sárvári M.:
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4. táblázat4 áblá  Kukoricahibridek tôszám-sûríthetôségének vizsgálataK k i hib id k ô á û í h ô é é k i ált
Hajdúböszörmény, 2006 (májusi morzsolt termés t/ha)

Table 4. Examination the plant density of the maize hybrids
Yield with 14% moisture content t ha–1

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

Hibrid (1) Tôszám (2)
1000 tô/ha

Ismétlés (3)( Átlag (4)I. II. III. IV.

16. PR37W05
FAO 390

20 4,01 6,58 6,92 8,19 6,42,
30 6,83 8,94 6,15 7,44 7,34,
40 9,01 8,79 9,15 8,32 8,82,
50 7,99 8,20 8,45 8,87 8,38,
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,

17. LG 34.09
     FAO 400

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,
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,

18. PR37F73
FAO 430

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,
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,

19. NK Cisko
     FAO 430

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,
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. DKC 5143
FAO 440

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 9,75,
50 12,53 13,17 13,05 12,39 12,79,
60 11,61 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,

A kukorica (Zea mays L.) termésbiztonságát befolyásoló tényezôk elemzése
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5. táblázat5 áblá  Kukoricahibridek tôszám-sûríthetôségének vizsgálataK k i hib id k ô á û í h ô é é k i ált
Hajdúböszörmény, 2006 (májusi morzsolt termés t/ha)

Table 5. Examination the plant density of the maize hybrids
Yield with 14% moisture content t ha–1

(1) hybrid, (2) plant density thousand plant ha–1, (3) repeat, (4) average (5)
LSD5%, (6) plant density, (7) interaction, (8) t ha–1

Hibrid (1) Tôszám (2) 
1000 tô/ha

Ismétlés (3)( Átlag (4)I. II. III. IV.

21. Mv 454
FAO 440

20 4,07 7,87 6,20 5,05 5,80,
30 8,58 7,97 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,
60 9,08 11,69 9,18 10,76 10,18,
70 9,31 12,06 11,15 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 9,42 10,22 11,08 9,76,

22. LG 34.75
     FAO 460

20 4,28 6,30 8,80 6,08 6,37,
30 6,82 9,81 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,
60 8,14 11,21 12,37 11,41 10,78,
70 9,51 11,73 12,11 12,55 11,48,
80 9,88 10,91 12,54 12,09 11,35,
90 9,60 10,89 10,97 10,97 10,60,

100 8,86 9,47 11,57 12,52 10,61,

23. NK Pako
FAO 490

20 7,53 7,51 7,56 7,47 7,52,
30 6,23 9,01 10,47 7,48 8,29,
40 9,05 11,14 10,85 9,82 10,21,
50 10,25 11,24 11,99 9,44 10,73,
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 11,77 13,67 11,66 12,71 12,45,

100 11,72 11,66 11,10 11,55 11,51,

24. PR36K67
      FAO 490

20 3,81 6,46 6,82 6,41 5,88,
30 5,68 8,48 7,77 8,98 7,73,
40 9,03 10,92 10,60 9,52 10,02,
50 10,81 10,01 11,95 11,91 11,17,
60 9,77 10,93 12,56 11,46 11,18,
70 13,01 13,32 14,74 14,71 13,95,
80 10,98 10,29 13,30 13,71 12,07,
90 11,31 12,96 11,78 15,05 12,78,

100 12,57 13,00 13,09 15,96 13,66,
SzD5% (5)               Hibrid (1)               0,83 t/ha (8)
                              Tôszám (6)            0,34 t/ha
                              Kölcsönhatás (7)   1,64 t/ha

Sárvári M.:
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Az optimális tôszámot módosítja:Az optimális tôszámot módosítja: a hibrid genetikai tulajdonsága, a hibrid tenyészideje, a a hibrid genetikai tulajdonsága, a hibrid tenyészideje, aa hibrid genetikai tulajdonsága, a hibrid tenyészideje, a
termôhelyi adottság, az évjárat hatása, a víz- és a tápanyagellátás mértéke.t
Kedvezô évjáratban a nagyobb termést a nagyobb tôszámokon értem el, mivel a tô szám-
növelés hatására kisebb az egyedi produkció csökkenése. Az optimális tôszám mellett anövelés hatására kisebb az egyedi produkció csökkenése. Az optimális tôszám mellett a

k tôszámoptimum intervallumot is meg kell határozni, azt az intervallumot, amit a hibridektôszámoptimum intervallumot is meg kell határozni, azt az intervallumot, amit a hibridek
t még terméscsökkenés nélkül elviselnek és a termesztés során az intervallum alsó értékétmég terméscsökkenés nélkül elviselnek és a termesztés során az intervallum alsó értékét

kell alkalmazni. Az optimálisnál nagyobb tôszám esetén nô az állomány aszályérzékeny-k
sége, nô a meddô tövek aránya, csökken a termés és a termésbiztonság.
A növényszám növelése a szem beltartalmi értékét is befolyásolja. A tôszámnöveléssel aA növényszám növelése a szem beltartalmi értékét is befolyásolja. A tôszámnöveléssel a
szem keményítôtartalma nô, a fehérje- és az olajtartalma – a szem szárazanyag százalé-
kában kifejezve – csökken.k
A kísérletek az OMFB-00896/2005. sz. téma részét képezték.A

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

MIHÁLY SÁRVÁRI

UD CAS FA Institute of Crop Science
Debrecen

SUMMARY

Hybrids with good Cold-test value (above 90%) tolerate cold and their seed moistureHybrids 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, PT 2O5 25–75,
K2O 30–90 kg/ha depending on fore crop, season effect and intensity of hybrids. A 100

r thousand plants/ha change in stock density can increase yields by 1.5–2.0 t/ha, but overthousand 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 inthe optimum level, yields are reduced. I reached higher yield at higher plant density in
favourable season.f
Keywords:    maize hybrids, sowing time, nutrient supply, reaction to fertilizer, plant density,  
yield, quality.y
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A kukoricatermesztés
agrokémiai elemeinek fejlesztése

SZÉLL ENDRE – BÚZA LAJOSNÉ

Gabonatermesztési Kutató Kht.
Szeged

ÖSSZEFOGLALÁS

A mûtrágyázási és gyomirtási kísérletek eredményei a korszerû, jövedelmezô ésA mûtrágyázási és gyomirtási kísérletek eredményei a korszerû, jövedelmezô és
környezetkímélô kukoricatermesztési technológia fejlesztését, és annak gyakorlati alkal-k
mazását szolgálják. m
Kulcsszavak:   tartamkísérlet, beltartalom, sütôipari tulajdonság, sávpermetezés, herbicid, 
gyomborítottság, permetezési módok.

BEVEZETÉS

t A termesztéstechnológia fejlesztését szolgáló szabadföldi kísérletek költségfedezetéértA termesztéstechnológia fejlesztését szolgáló szabadföldi kísérletek költségfedezetéért
jjelenünkben is napról napra meg kell küzdenünk. A bio- és nanotechnikai kutatások idô-j

k szakában nehéz bizonyítanunk, hogy a kevésbé látványos szabadföldi termesztési kísérletekk
eredményei nemzetgazdasági szinten legalább annyira fontosak és hasznosak, mint azeredményei nemzetgazdasági szinten legalább annyira fontosak és hasznosak, mint az
alapkutatások jövôbe tekintô megállapításai.
Szabadföldi kísérleteink munkáit csak pályázati támogatások segítségével tudjuk meg-
valósítani:v

– a tápanyagellátással foglalkozó tartamkísérletünket az NKTH Kutatásfejlesztésii
Pályázati és Kutatáshasznosítási Iroda OMFB-00897/2005 jelû szerzôdése alapján,

 – a gyomirtással foglalkozó kutatásainkat ugyancsak az NKTH Kutatásfejlesztési Pályázatii 
és Kutatáshasznosítási Iroda OMFB-01218/2004 jelû szerzôdése alapján.

IRODALMI ÁTTEKINTÉS

 A kukorica tápanyagellátásával és gyomirtásával foglalkozó irodalom rendkívül széles. AA kukorica tápanyagellátásával és gyomirtásával foglalkozó irodalom rendkívül széles. A 
 cikk terjedelmi lehetôségeit szem elôtt tartva, most eltekintek az irodalmi áttekintéstôl, és 

g y y j ya hangsúlyt a kísérleti eredményeink minél teljesebb körû ismertetésére helyezzük. g y y j y

ACTA AGRONOMICA ÓVÁRIENSIS VOL. 49. NO. 2.
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ANYAG ÉS MÓDSZERA

Trágyázási tartamkísérletünket 1979-ben indítottuk Újszegeden, jó vízgazdálkodású,Trágyázási tartamkísérletünket 1979-ben indítottuk Újszegeden, jó vízgazdálkodású, 
tavasszal lassan felmelegedô tiszai réti öntéstalajon.t

tA mûtrágyázatlan kontrollon túlmenôen 4 NPK-dózist szerepeltetünk. A kezelések adataitA mûtrágyázatlan kontrollon túlmenôen 4 NPK-dózist szerepeltetünk. A kezelések adatait 
az eredményeket közlô táblázatokban tüntetjük fel. A kezeléseket 4 ismétlésben állítjuk be. 
A mûtrágya blokkok mérete: 19,6 m x 7 m = 137,2 mA 2.
A vizsgált hibridek száma a mûtrágyázási blokkokon belül 12, illetve 7 darab.A
A mûtrágyázást kézzel, a vetés és a betakarítás munkáit géppel végezzük.A
A kísérletet kukorica–búza vetésváltással végezzük.A
A kísérletek értékelésének szempontjai:A

– termésmérés, az adatok ellenôrzése varianciaanalízissel,
– szemtermés beltartalmának laboratóriumi vizsgálata,
– a talaj legfontosabb tulajdonságainak vizsgálata.

A laboratóriumi vizsgálatokat a Debreceni Egyetem ATC Mûszer Központja végzi.A

AA kukorica gyomirtási kísérleteiA
A gyakorlatban használt legfontosabb herbicid hatóanyagokkal preemergens, koraiA gyakorlatban használt legfontosabb herbicid hatóanyagokkal preemergens, korai 
posztemergens (a kukorica 2–3 leveles korában végzett) és posztemergens (a kukorica 5–7posztemergens (a kukorica 2–3 leveles korában végzett) és posztemergens (a kukorica 5–7 
leveles korában végzett) permetezéssel állítunk be kísérleteket.l
Ezen túlmenôen a sávpermetezési módszer eredményességét vizsgáljuk kisparcellás ésEzen túlmenôen a sávpermetezési módszer eredményességét vizsgáljuk kisparcellás és 
üzemi kísérletekkel.ü
AA kisparcellás kísérletek beállítása:A

– Ismétlések száma: 4,
– Parcellaméret:

– bruttó 3,75 m x 8 m = 30 m2 ,
– nettó  2,25 m x 8 m = 18 m2.

Kísérletek értékelésének szempontjai:K
– gyomirtó hatás értékelése tavasszal,
– gyomirtó hatás értékelése a betakarítás elôtt,
– termésmérés, az adatok ellenôrzése varianciaanalízissel,
– a sávpermetezés jövedelmezôségének ellenôrzése.

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉS

AA. Trágyázási tartamkísérletA

1. A tartamkísérletben szereplô növények termésadatait az 1. táblázat tartalmazza.
Fôbb megállapításaink: 
– A biológiai optimumot a búzánál és a kukoricánál a 210 kg/ha, a napraforgónál a 1400 

kg/ha nitrogén dózisnál kaptuk. A gazdaságossági optimumot a növényenként becsülvee 
ggy y jeggyel alacsonyabb N-szinten valószínûsíthetjük.ggy y j

Széll E. – Búza L.-né:
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t – A legkisebb mûtrágyahatást a napraforgó után, a legnagyobbat a kukorica után vetett– A legkisebb mûtrágyahatást a napraforgó után, a legnagyobbat a kukorica után vetett
búza mutatta.

– A kontroll parcellán a kukoricánál az évjárathatást is elfedôen nagymértékû elô-
k vetemény-hatást tapasztaltunk. A legjobb elôveteménynek a búza, a legrosszabbnakk

a napraforgó bizonyult.
– A búza a kukorica elôveteményt követôen mûtrágya nélkül, valamint kevés nitrogénn

mûtrágyával a közepes mûtrágya szinthez (hektáronként 140 kg N, 150 kg P2O5  , 1500
kg K2O) viszonyítva a termesztés mindkét évében (2005, 2006) jelentôs terméscsök-
kenést (38%, illetve 30%) mutatott. 

2. A szemtermés beltartalmi vizsgálati eredményeit táblázatokkal ismertetjük.2
– A kukoricánál (2. táblázat) a nitrogén dózis növelése:
 – a keményítôtartalmat alig változtatta,
 – a fehérje százalékot erôteljesen növelte,
 – a foszfortartalmat következetesen növelte, ezzel szemben
 – a káliumtartalmat következetesen csökkentette.
– A búza sütôipari vizsgálati eredményeit (3. táblázat)   elemezve megállapíthattuk, hogy

k 2006-ban mûtrágya nélkül, valamint kevés nitrogén hatóanyaggal (70 kg/ha) csakk
takarmánybúza minôséget értünk el. Kukorica elôvetemény után malmi minôségûû
termést csak közepes (140 kg/ha), vagy annál nagyobb (210 kg/ha) mennyiségû nit-
rogén hatóanyag kijuttatásakor kaptunk.

3. A talajvizsgálati eredmények3  közül a dolgozatban a környezetszennyezés szempont-k
jjából legfontosabb NOj 3-nitrogén vizsgálati adatait emeljük ki. Az 1. ábra grafikonjaii
szemléltetik, hogy a szakszerû mûtrágyázással a környezetünket nem veszélyeztetjük.

 Kísérleti adataink alapján azt valószínûsíthetjük, hogy a környezetünkre a növények általl 
 már nem hasznosított, valamint terméscsökkenést is okozó nitrogén dózisok alkalmazásamár nem hasznosított, valamint terméscsökkenést is okozó nitrogén dózisok alkalmazása 

jjelenthet veszélyt.j

BB. Sávpermetezési kísérletekB

A kísérletek eredményeit a A 4. táblázat adatai mutatják.t
Az üzemi kísérletek adatai – megegyezôen a kisparcellás kísérlet eredményeivel – bi-A

t zonyítják a sorköz kultivátorozással kiegészített sávpermetezés teljes felületen végzettt
permetezéshez viszonyított többszörös elônyét:p

– Megvalósítjuk a vegyszeres és a mechanikai gyomirtás okszerû együttes alkalmazását.
– Jelentôsen csökkentjük a környezetünk vegyszerterhelését, mert egységnyi területree

számolva a herbicideknek csak 33%-át juttatjuk ki.
– Következetes, valamint szignifikáns termésnövekedést kapunk.

t Következtetésként megállapíthatjuk, hogy a termesztési kísérletekre szükség van, mertt
a köztermesztés gyakorlatában a fejlesztést csak ezek eredményeire alapozva valósít-
hatjuk meg. h

A kukoricatermesztés agrokémiai elemeinek fejlesztése
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2. táblázat2 áblá Mûtrágyázás hatása a kukorica szemtermésénekMû á á á h á k k i é é kt
legfontosabb beltartalmi értékeire (2004. évi vizsgálati adatok négy hibrid átlagában) 

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)
Vizsgálati adatok (3)

Mûtrágya dózis kg/ha (2)g
N 0 70 140 210 280
P2O5 0 150 150 170 170
K2O 0 150 150 200 200
Szemtermés t/ha (4) 6,6 8,6 9,9 10,4 9,8
Keményítô % (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
Káliumtartalom mg/kg (8)g g 3431 3321 3230 3209 3161

A vizsgálatokat végezte a Debreceni Egyetem ATC Agrármûszer Központja (9)
The analysis was carried by the Analytical Centre of ASC of Debrecen University (9)

3. táblázat A búza minôségvizsgálatának eredményei (Újszeged, 2006)t

Table 3. Grain composition of wheat grown in Újszeged 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. I. R.), (19) protein (N. I. R.), (19) Zeleny index

Megnevezés (1)
Vizsgálati adatok (3)

Mûtrágya dózis kg/ha (2)g
N 0 70 140 210 280
P2O5 0 150 150 170 170
K2O 0 150 150 200 200
Szemtermés t/ha (4) 2,2 5,1 7,3 7,8 7,9
Kiôrlési % (5) 58,7 61,5 61,1 62,1 62,4
Nedves sikér % (6) 15,8 22,3 24,7 26,7 29,1
Száraz sikér % (7) 5,9 7,7 9,3 9,9 10,3
Sikér terülés mm (8) 2,0 2,0 2,5 2,5 2,0
Vízfelvevô képesség % (9) 53,2 52,3 54,1 54,7 54,9
Farinográfos értékszám (10) 27,7 30,1 53,4 57,2 65,2
Farinográfos minôségi kategória (11)  C2  C1 B2 B1  B1
Stabilitás (12) 1,2 1,7 1,7 1,7 1,4
Esésszám sec. (13) 408 399 425 430 418
Szemkeménység (H. I.) (14) 35 36 54 54 53
Szemátmérô mm (15) 2,9 2,8 2,6 2,6 2,6
Ezerszem-tömeg g (16) 41,8 43,2 39,1 39,1 38,3
Szemkeménység (N. I. R.) (17) 38,9 45,6 55,3 56,3 58,4
Nedves sikér % (N. I. R.) (18) 12,9 13,3 26,2 26,2 26,9
Fehérje % (N. I. R.) (19) 8,0 8,1 11,9 12,0 12,3
Zeleny érték ml (19) 24 22 33 35 34

g g y ( ), y y y ( )A vizsgálatokat végezte: Ácsné dr. Bozóky Erika (20), Analysis carried out by Dr. Erika Bozóky-Ács (20)g g y ( ), y y y ( )
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Small plot and strip trials for optimising
the agrochemical factors in maize production

ENDRE SZÉLL

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 rateslogy 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 realisedd
in crop rotation, either with wheat or with sunflower as precrop. Based on the results, anin 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 isup-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, 

, , p y g qherbicide, weediness, spraying techniques.herbicide, weediness, spraying techniques.

1. ábra 1 áb A talaj NOA l j NO3-tartalma a N-dózistól és a talajmélységtôl függôenl N dó i ól é l j él é ôl f ô
(A kísérlet indítása 1979, talajmintavétel 2004 ôszén) 

Figure 1. NO3 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) NO3 content, (2) soil depth

A kukoricatermesztés agrokémiai elemeinek fejlesztése
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Összefüggés a termés, a tápanyagellátás és
a kukorica levélterülete között

FUTÓ ZOLTÁN

Szolnoki Fôiskola, Mûszaki és Mezôgazdasági Fakultás
Mezôtúr

ÖSSZEFOGLALÁS

2001-ben kontroll körülmények között a hibridek levélterülete csak 1,65–2,09 m2/m22

 volt. A tápanyagellátás javulásával a hibridek levélterülete erôteljesen nôtt. A legnagyobbvolt. A tápanyagellátás javulásával a hibridek levélterülete erôteljesen nôtt. A legnagyobb 
k hatása az 1. trágyaadagnak (40 kg N + P, K) volt a levélterület nagyságára, itt a hibridekhatása az 1. trágyaadagnak (40 kg N + P, K) volt a levélterület nagyságára, itt a hibridek

már elérték a 2,90–3,84 mm 2/m2 LAI értéket.
 2002-ben a hibridek a levélterületük maximumát már június közepére elérték. 2002-ben kontrolll 

körülmények között a hibridek levélterülete kissé kedvezôbben alakult, 1,74–2,53 mk 2/m2 LAII
t érték volt. A legnagyobb hatása szintén az 1. trágyaadagnak (40 kg N + P, K) volt a levélterületérték volt. A legnagyobb hatása szintén az 1. trágyaadagnak (40 kg N + P, K) volt a levélterület

nagyságára. Ennél a trágyaszintnél a hibridek elérték a 2,98–3,93 mn 2/m2 LAI értéket.
A regressziós analízis során megállapítható volt, hogy a levélterületi index (LAI) hatásaA regressziós analízis során megállapítható volt, hogy a levélterületi index (LAI) hatása
igen erôteljes az elért termések nagyságára. Különbség a két eltérô évjárat között nemigen erôteljes az elért termések nagyságára. Különbség a két eltérô évjárat között nem
tapasztalható, az összefüggés szoros (Rt 2 érték: 0,69582, illetve 0,61330).
Kulcsszavak: levélterületi index (LAI), mûtrágyázás, kukorica.

BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS

JJohnson J (1973) felhívja a figyelmet arra, hogy a termések vizsgálatakor elengedhetetlenn
az egyedi levélterület (LA) és a levélterületi index (LAI) figyelembevétele, hiszen a szem-
termés genetikailag korrelál a teljes levélfelülettel és annak térbeli elhelyezkedésével.t
RRuzsányi R (1974) szoros összefüggést talált a N-adagok és a levélfelület nagysága között.
A növekvô N-ellátottság a fotoszintézis folyamatát serkenti, a levélterület (LAI) és a levél-A
felület tartósságát (LAD) növeli.f Muchow (1988) a levélterület növekedésérôl számol be aa
N-mûtrágyázás hatására nôvirágzáskor 120 kg/ha N-dózisig. Kísérleteiben a 240 kg/ha N-N
ellátottság viszont már nem eredményezett nagyobb levélterület és szárazanyag hozamot.e
FutóF (2003) A tápanyagellátás javulásával a hibridek levélterülete erôteljesen nôtt. AA

t legnagyobb hatása az 1. trágyaadagnak (40 kg N + P, K) volt a levélterület nagyságára, ittlegnagyobb hatása az 1. trágyaadagnak (40 kg N + P, K) volt a levélterület nagyságára, itt
, ,a hibridek már elérték a 2,90–3,84 m, , 2/m2 LAI értéket.
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BBBerzsenyi (1988) A kukorica levélterületi indexe mellett a levélfelület élettartama is igen (1988) A kukorica levélterületi indexe mellett a levélfelület élettartama is igen 
fontos. A növekvô N-ellátottság a fotoszintézis folyamatát serkenti, a levélterületet (LAI)fontos. A növekvô N-ellátottság a fotoszintézis folyamatát serkenti, a levélterületet (LAI) 
és a levélfelület tartósságát (LAD) növeli. A nagyobb LAD értékek a levelek magasabbés a levélfelület tartósságát (LAD) növeli. A nagyobb LAD értékek a levelek magasabb 
N-tartalmával vannak összefüggésben.N

ANYAG ÉS MÓDSZER

A kísérlet talaja mészlepedékes csernozjom. A talaj tápanyagtartalma közepes, tápanyag-A
dinamizmusa jó. A talaj szervesanyag-tartalma 2,57%, kötöttsége 36 KA. A pH-értéke 7,0,
N-tartalma 0,12%, AL-oldható PN 2O5 100 mg/kg, K2O-tartalma 165 mg/kg.

tA kísérlet egy véletlen blokk elrendezésû kisparcellás mûtrágyázási kísérlet. A vizsgáltA kísérlet egy véletlen blokk elrendezésû kisparcellás mûtrágyázási kísérlet. A vizsgált 
2 kísérleti évben a kontroll mellett 5 mûtrágyalépcsôt alkalmaztunk három ismétlésben, 
ahol a legkisebb mûtrágyaadag 40 kg N; 25 kg P2O5; 30 kg K2O volt, a legnagyobb pedig 
ennek az ötszöröse, mely összesen 475 kg vegyes hatóanyagot jelent.e
A kukorica tenyészidejében a két kísérleti évben 5, illetve 4 alkalommal mértük négy, va-A

tlamint öt hibrid egyedi levélterületét. A méréseket a kontroll (mûtrágya nélküli), valamintlamint öt hibrid egyedi levélterületét. A méréseket a kontroll (mûtrágya nélküli), valamint 
az I–III. ismétlésben végeztük el az 1-es, 3-as és 5-ös trágyaszinten. Montgomery- képlettell

tszámoltam az egyedi levélterületet (LA), illetve levélterületi indexet (LAI). A kiértékeléstt 
ta termések összehasonlításával, összefüggés-vizsgálatokkal végeztük, továbbá a kapottt 

eredményeket az SPSS for Windows 9.0 statisztikai program segítségével dolgoztuk fel.e

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

AA kukoricahibridek levélterületének alakulása a trágyázás függvényébenA

A kukoricahibridek levélterülete igen eltérô volt a két különbözô évjáratban. 2001-ben aA kukoricahibridek levélterülete igen eltérô volt a két különbözô évjáratban. 2001-ben a 
hibridek a levélterületük maximumát július közepére–végére érték el h (1. ábra). Ezután az 
idôpont után nem következett be a levélterületben növekedés, mely az alsó levelek fokozatosidôpont után nem következett be a levélterületben növekedés, mely az alsó levelek fokozatos 

telöregedésével, azok pusztulásával magyarázható. 2001-ben kontroll körülmények közöttelöregedésével, azok pusztulásával magyarázható. 2001-ben kontroll körülmények között 
a hibridek levélterülete csak 1,65–2,09 m2/m2 k volt. A tápanyagellátás hatására a hibridekk 
levélterülete erôteljesen nôtt. A legnagyobb hatása az 1. trágyaadagnak (40 kg N + P, K)levélterülete erôteljesen nôtt. A legnagyobb hatása az 1. trágyaadagnak (40 kg N + P, K) 
volt a levélterület nagyságára, itt a hibridek már elérték a 2,90–3,84 mv 2/m2 LAI értéket. AA 
trágyaadag további növelésével a hibridek levélterülete már nem növekedett ilyen mértékben,trágyaadag további növelésével a hibridek levélterülete már nem növekedett ilyen mértékben,
de a maximumot a magasabb trágyaszinteknél érték el 3,08–3,92 m2/m2 LAI mellett.
A középérésû hibridek A (PR36R10, Katinka) levélterülete 0,3–0,4 m2/m2 LAI értékkell 
kevesebb volt, mint a késôi érésû hibrideké. A hibridek között a különbség 0,1%-os szintenkevesebb volt, mint a késôi érésû hibrideké. A hibridek között a különbség 0,1%-os szinten 
szignifikáns, a számított SzD5% értéke: 0,16.
2002-ben kontroll körülmények között a hibridek levélterülete kedvezôbben alakult, 
1,74–2,53 m2/m2 LAI érték volt. A tápanyagellátás javulásával a hibridek levélterülete ebbenn
az évben is nôtt, a legnagyobb hatása szintén az 1. trágyaadagnak (40 kg N + P, K) volt. az évben is nôtt, a legnagyobb hatása szintén az 1. trágyaadagnak (40 kg N + P, K) volt.az évben is nôtt, a legnagyobb hatása szintén az 1. trágyaadagnak (40 kg N + P, K) volt. 
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1. ábra A kukoricahibridek LAI értékei 2001–2002-ben

Figure 1. Data of LAI of maize hybrids in 2001–2002
(1) hybrids name, (2) without fertilizer, (3), (4), (5) 1., 2. and 3. fertilizer treatment

Összefüggés a termés, a tápanyagellátás és a kukorica levélterülete között

2001  2002
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Ennél a trágyaszintnél a hibridek elérték a 2,98–3,93 mEnnél a trágyaszintnél a hibridek elérték a 2,98–3,93 m222/m/ 222 LAI értéket. A trágyaadag LAI értéket. A trágyaadag 
további növelésével a hibridek levélterülete már nem növekedett akkora mértékben, de atovábbi növelésével a hibridek levélterülete már nem növekedett akkora mértékben, de a 
maximumot itt is a magasabb trágyaszinteknél (3. trágyaszint: 120 kg N + P, K) érték elmaximumot itt is a magasabb trágyaszinteknél (3. trágyaszint: 120 kg N + P, K) érték el 
3,68–4,24 m2/m2 LAI mellett.
AA PR39K08, PR37M81 hibridek levélterülete 0,5–0,6 m2/m2 LAI értékkel kevesebb 
volt, mint a késôi érésû hibrideké. A hibridek között a különbség szintén 0,1%-os szintenvolt, mint a késôi érésû hibrideké. A hibridek között a különbség szintén 0,1%-os szinten 
szignifikáns, az SzD5% értéke: 0,24.

AA kukorica szemtermésének alakulása a levélterület függvényébenA

A kukoricahibridek LAI értékének és a termések nagyságának összefüggéseit lineárisA kukoricahibridek LAI értékének és a termések nagyságának összefüggéseit lineáris 
regresszióanalízisselr (2. ábra), valamint korrelációanalízissel (1. táblázat) vizsgáltuk meg.
A regresszióanalízis során megállapítható volt, hogy a levélterületi index (LAI) hatásaA regresszióanalízis során megállapítható volt, hogy a levélterületi index (LAI) hatása 
igen erôteljes az elért termések nagyságára. A két eltérô évjárat között nem tapasztalhatóigen erôteljes az elért termések nagyságára. A két eltérô évjárat között nem tapasztalható 
jjelentôs különbség, az összefüggés szoros (Rj 2: 0,69582, 0,61330).
2001-ben szoros pozitív korreláció volt minden hibridnél a levélterület és a termések nagy-
sága között. A korreláció minden hibrid esetében szignifikáns volt, az értékei 0,917–0,938 

tközött változtak. A 2002. évi eredmények vizsgálatakor is szoros pozitív korreláció voltközött változtak. A 2002. évi eredmények vizsgálatakor is szoros pozitív korreláció volt 
megfigyelhetô a kukorica levélterülete (LA) és a realizált terméseredmény között. Amegfigyelhetô a kukorica levélterülete (LA) és a realizált terméseredmény között. A 

tvizsgált öt hibridbôl kettônél magasabb szignifikancia mellett kaptuk az eredményeketvizsgált öt hibridbôl kettônél magasabb szignifikancia mellett kaptuk az eredményeket 
(0,020 és 0,017%).
Mindezen eredmények alapján megállapítható, hogy a kukorica által fejlesztett egyediMindezen eredmények alapján megállapítható, hogy a kukorica által fejlesztett egyedi 
levélterület (LA), nagyban függ a kukorica tápanyagellátásától, valamint egyéb kör-l
nyezeti tényezôktôl is. A legnagyobb hatása a kontroll viszonyokhoz képest az elsônyezeti tényezôktôl is. A legnagyobb hatása a kontroll viszonyokhoz képest az elsô 

kmûtrágyaadagnak van, vagyis a tápanyaghiány akadályozza a kukorica levélterületénekmûtrágyaadagnak van, vagyis a tápanyaghiány akadályozza a kukorica levélterületének 
kevésbé optimális fejlôdését.k
A kialakult levélterület (LA), illetve a területegységre vetített levélterületi index (LAI)A kialakult levélterület (LA), illetve a területegységre vetített levélterületi index (LAI) 
jjelentôs hatást gyakorol a termések nagyságára. A nagyobb egységnyi levélterület jobbanjelentôs hatást gyakorol a termések nagyságára. A nagyobb egységnyi levélterület jobban 
hasznosítja a globális sugárzást, valamint a szervesanyag-termelése is javul.h

1. táblázat A LAI és a termés közötti korreláció (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)
Korrelációs koefficiens (r) (3)

2001 (2) 2002 (2)
PR36R10 0,917 ** 0,801 *
Katinka 0,938 ** –
Florencia 0,925 ** –
DK 557 0,933 ** 0,959 **
PR39K08 – 0,930 **
PR37M81 – 0,963 **
Mv Maraton – 0,787 *
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2. ábra2 áb  A LAI és a termés közötti lineáris regresszió 2001, 2002A LAI é é k i li á i ió 2001 2002

Figure 2. Linear regression between LAI and yields in 2001, 2002
(1) yield t/ha

Összefüggés a termés, a tápanyagellátás és a kukorica levélterülete között
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Relationship between yield, nutrient supply and
leaf areas of maize

ZOLTÁN FUTÓ

Szolnok College, Technical and Agricultural Faculty
Mezôtúr

SUMMARY

Under control conditions, the leaf area was only 1.65–2.09 mU 2/m2 in 2001. With the increasee 
of the nutrient supply, the leaf area increased considerably. It was the first fertiliser levell 
(40 kg/ha N + P, K) that had the most remarkable effect on leaf area, the hybrids reachedd 
2.90–3.84 m2/m2 LAI values.
The hybrids reached the maximum of their leaf area as early as the middle of June inThe 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, LAII 
values were 1.74–2.53 m²/m². It was also the first fertiliser dosage (40 kg/ha N + P, K)values were 1.74–2.53 m²/m². 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 mt 2/m2 LAI values 
at this fertiliser level.
On the basis of the regression analysis, it can be concluded that the effect of leaf area indexx 
(LAI) on yield is very strong. Despite the fact that LAI values in both year differed, theree 
were not any differences between the effects of weather conditions of the two experimentalwere not any differences between the effects of weather conditions of the two experimental 
years, the relation was very close (Ry 2 values: 0.69582, and 0.61330, respectively).
Keywords: leaf area index (LAI), fertilization, maize.
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A tápanyagellátás hatása a kukorica (Zea mays(( L.) hibridek
termésmennyiségére és minõségére

EL HALLOF NÓRA

DE ATC MTK Növénytudományi Intézet
Debrecen

ÖSSZEFOGLALÁS

Az évjáratnak és ezen belül a csapadékviszonyoknak determináló szerepe van az agro-A
 technikai tényezôk, köztük a tápanyagellátás hatékonyságának érvényesülésében, és ezentechnikai tényezôk, köztük a tápanyagellátás hatékonyságának érvényesülésében, és ezen 

keresztül a termésátlagok kialakításában. 2005–2006-ban, a kísérletben vizsgált kukorica-k
hibridek optimális mûtrágyaadagja N 120, Ph 2O5 125, K2O 90 kg/ha hatóanyag volt, az
ennél nagyobb adag környezetvédelmi és gazdaságossági szempontból sem ajánlott. Aennél nagyobb adag környezetvédelmi és gazdaságossági szempontból sem ajánlott. A
2006-os kedvezôtlen meteorológiai viszonyok komoly stresszhatásként érintették a növény-
állományt, és ez depresszíven hatott a termésre is. A mûtrágyázás a hibridek minôségii
paramétereit is befolyásolta. A javuló tápanyagellátásra a hibridek keményítôtartalomparamétereit is befolyásolta. A javuló tápanyagellátásra a hibridek keményítôtartalom
csökkenéssel és fehérjetartalom növekedéssel reagáltak, az olajtartalomban pedig nemm
volt lényeges változás.v
Kulcsszavak: termésátlag, tápanyagellátás, minôség.

BEVEZETÉS

SárváriS (1999) szerint a hibridek természetes tápanyagfeltáró és hasznosító képessége kö-
 zötti különbségek meghaladják az 50%-ot, viszont a mai, korszerû hibrideknek jelentôsenn 

jjavult a mûtrágya hasznosító képességük.j Sárvári et al. (2006) hatékonysági és környe-
 zetvédelmi szempontból, az elôvetemény és az évjárat függvényében a kukorica optimális 

mûtrágyaadagját N 60–120, Pm 2O5 45–90, K2O 53–106 kg/ha mennyiségben határoztaa
meg.m Bocz (1981) szerint a fajta 25%-ban járul hozzá a termésnövekedéshez. Marton et al.

 (2005) eredményeik alapján megállapították, hogy a hosszabb tenyészidejû hibridek hiábaa 
rendelkeznek nagyobb terméspotenciállal, azt nem tudják 100%-osan realizálni. Hô- ésrendelkeznek nagyobb terméspotenciállal, azt nem tudják 100%-osan realizálni. Hô- és

 szárazságstressz esetén az életfolyamatok idô elôtt leállnak, és lerövidül a generatív szakasz, 
 s ez az okozója az alacsony terméseknek. A termelésnek nem csak az a célja, hogy minéll 
 nagyobb termésmennyiségeket érjünk el, hanem fontos kritérium a kívánt minôség elérésenagyobb termésmennyiségeket érjünk el, hanem fontos kritérium a kívánt minôség elérése 

is. A növények összetétele fajra jellemzô tulajdonság, a beltartalom bizonyos határokonis. A növények összetétele fajra jellemzô tulajdonság, a beltartalom bizonyos határokonis. A növények összetétele fajra jellemzô tulajdonság, a beltartalom bizonyos határokon
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belül mozog, és e határokon belüli ingadozás számos termesztési tényezônek a függvényebelül mozog, és e határokon belüli ingadozás számos termesztési tényezônek a függvénye 
(Balláné(( 1966). A növényi termékek minôségét a fajtatulajdonság, a termôhely ökológiaii é
viszonyai, a mûtrágyázás, az öntözés és a növényvédelem együttesen befolyásolja (v Sárvárii 
ésé  Gyôri 1982).

ANYAG ÉS MÓDSZER

A kukoricatrágyázási kísérlet Debrecenben, a DE MTK Növénytudományi Intézet kísérletiA kukoricatrágyázási kísérlet Debrecenben, a DE MTK Növénytudományi Intézet kísérleti
területén, 4 ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben került beállításra. A kísérleti terü-t
let talaja mészlepedékes csernozjom talaj. A kísérletben 10 eltérô genetikai adottságú éslet talaja mészlepedékes csernozjom talaj. A kísérletben 10 eltérô genetikai adottságú és 
tenyészidejû kukoricahibridet teszteltem 5 különbözô trágyaszinten. A kontroll (trágyázástenyészidejû kukoricahibridet teszteltem 5 különbözô trágyaszinten. A kontroll (trágyázás 
nélküli) parcellák mellett a legkisebb tápanyag dózis N 40, Pn 2O5 25, K2O 30 kg/ha ható-
anyag volt, a legnagyobb adag, pedig ennek ötszöröse. A kukorica fehérje-, keményítô- és
olajtartalmát a PR37M34, DKC 5211 és Mv Vilma hibridek esetében vizsgáltam a kontroll,
a N 40 + PK alapkezelés, illetve ennek három- és ötszörös adagjánál.
A kísérleti évek idôjárása szélsôségesen alakult, a kukorica vegetációs idôszaka alatt, aA kísérleti évek idôjárása szélsôségesen alakult, a kukorica vegetációs idôszaka alatt, a 
csapadék mennyisége 2005-ben 152,2 mm-rel, 2006-ban csak 2 mm-rel haladta meg a 300 
éves átlagot (345,1 mm), az eloszlása viszont kedvezôtlen volt. 2006 júliusában a szárazságéves átlagot (345,1 mm), az eloszlása viszont kedvezôtlen volt. 2006 júliusában a szárazság 

tátlag feletti hômérséklettel párosulva a kukorica virágzási és termékenyülési folyamataitt 
károsította, továbbá július második felében a szélsôséges idôjárási jelenségek hatására,károsította, továbbá július második felében a szélsôséges idôjárási jelenségek hatására, 
heves jégesô és szélvihar okozott jelentôs károkat az állományban.h
A kísérleti eredmények kiértékelését egy- és kéttényezôs varianciaanalízissel végeztem.A

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

AA mûtrágyázás hatása a kukorica termésmennyiségéreA

2005-ben a csapadékos évjáratnak köszönhetôen a hibridek kiemelkedô, 11,99–14,21 t/ha-os
kterméseredményeket értek el, ezzel szemben 2006-ban a kedvezôtlen idôjárási feltételekterméseredményeket értek el, ezzel szemben 2006-ban a kedvezôtlen idôjárási feltételek 

hatására 2,47–5,4 t/ha-ral kisebbek voltak a hibridek maximális termései. A kontrollhatására 2,47–5,4 t/ha-ral kisebbek voltak a hibridek maximális termései. A kontroll 
parcellák termésátlagai alapján megállapítható, hogy a p PR36R10, Mv Vilma k hibrideknekk 
átlagon felüli a természetes tápanyagfeltáró képességük, mûtrágyázás nélkül mindkét évbenn 
több mint 4 t/ha-os termést értek el t (1. ábra) k . A kísérletben szereplô kukoricahibrideknekk 
a trágyareakciója is kiváló, a legkisebb (N 40 + PK) trágyaadag hatására termésük 4,1–7,15 
t/ha-ral nôtt. A hibridek többségénél az N 80 + PK és N 120 + PK kezelés további szignifi-t
káns termésnövekedést eredményezett, és maximális termésüket (2005: 11,99–14,21 t/ha,káns termésnövekedést eredményezett, és maximális termésüket (2005: 11,99–14,21 t/ha, 
2006: 8,35–11,35 t/ha) az N 120 + PK trágyaszinten érték el, a további kezelések pedig 
sok hibridnél termésdepressziót 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 martonvásári és a dekalb hibridek termése a 4., illetve az 5. kezelés illetve 11,35 t/ha-t. A martonvásári és a dekalb hibridek termése a 4., illetve az 5. kezelésilletve 11,35 t/ha-t. A martonvásári és a dekalb hibridek termése a 4., illetve az 5. kezelés 
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hatására is nôtt, de ez nem volt szignifikáns. 2006-ban a júliusi hô- és szárazságstresszhatására is nôtt, de ez nem volt szignifikáns. 2006-ban a júliusi hô- és szárazságstressz
káros hatással volt a hosszabb tenyészidejûk PR36R10 (FAO 490) és Mv Vilma   (FAO 510)
hibridek virágzási és termékenyülési folyamataira, és ez az alacsony termésátlagokbanhibridek virágzási és termékenyülési folyamataira, és ez az alacsony termésátlagokban
(8,35–8,49 t/ha) is megmutatkozott (2. ábra). 

1. ábra Mûtrágyázás hatása a kukoricahibridek termésére, 2005

Figure 1. Effect of fertilizer on yield of maize hybrids, 2005
(1) control, (2)–(6) fertilizer doses, (7) LSD5%, (8) yield t ha–1

2. ábra Mûtrágyázás hatása a kukoricahibridek termésére, 2006

Figure 2. Effect of fertilizer on yield of maize hybrids, 2006
(1) control, (2)–(6) fertilizer doses, (7) LSD5%, (8) yield t ha–1

A tápanyagellátás hatása a kukorica (Zea mays L.) hibridek termésmennyiségére ...
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AA mA mûtrágyázás hatása a kukorica beltartalmáraû á á á h á k k i b l l á

A kukoricahibridek beltartalmának alakulása hasonló tendenciát mutatott 2005–2006-ban.A kukoricahibridek beltartalmának alakulása hasonló tendenciát mutatott 2005–2006-ban. 
A növekvô tápanyagellátás hatására a hibridek átlagában a keményítôtartalom csökkent, aA növekvô tápanyagellátás hatására a hibridek átlagában a keményítôtartalom csökkent, a 
fehérjetartalom nôtt f (3. ábra). A kontroll parcellákban mért keményítôértékek 66,5–70,31%
között változtak hibridtôl függôen. A kezelések hatására 2005-ben a k PR37M34, CDKCC 
52115  és az Mv Vilma hibridnél, 2006-ban csak az Mv Vilma thibrid esetében csökkentt 
szignifikánsan a keményítôtartalom, a legkisebb értékeket, 64,48–66,94%-ot az N 200 + 
PK mûtrágyaadagnál mértük. 2005-ben aP DKC 5211-nek 68%, 2006-ban az Mv Vilmaa
hibridnek volt a legnagyobb a keményítôtartalma: 70,31%, de a trágyázás hatására ishibridnek volt a legnagyobb a keményítôtartalma: 70,31%, de a trágyázás hatására is 
ennek a hibridnek csökkent a legnagyobb mértékben, 5,41%-kal. A trágyázás hatására aennek a hibridnek csökkent a legnagyobb mértékben, 5,41%-kal. A trágyázás hatására a 
hibridek fehérjetartalma szignifikánsan nôtt, 0,71–2,56%-kal hibridtôl függôen. 2005-h
ben azb Mv Vilma hibridnek 8,78%-kal, 2006-ban a DKC 5211 t hibridnek 9,75%-kal voltt 
a legmagasabb a fehérjetartalma. Az olajtartalomban nem mértünk jelentôsebb eltérést aa 
trágyázás hatására, viszont a hibridek közül a t DKC 5211 hibridnek volt a legmagasabb azz 
olajtartalma, minden trágyaszinten 4% felett volt.
A kísérletek az OMFB-00896/2005 téma részét képezték.A

3. ábra A kukorica fehérje- és keményítôtartalmának alakulása eltérô
trágyaszinteken a hibridek átlagában, 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

El Hallof N.:
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Effect of nutrient supply on yield quality and
quantity of maize (Zea mays L.) hybrids

NÓRA EL HALLOF

UD CAS FA Institute of Crop Science
Debrecen

SUMMARY

Season effect has considerable impact on the efficiency of production and maize yieldd
quantity, this fact are confirmed by the results of experiment in 2005–2006. The pre-q

 cipitation has effect on the applied agrotechnique factors, for example nutrient supply. Inn 
2005–2006 the optimal fertilizer dose of maize hybrids was N 120, P2O5 125, K2O 90 kg
hah –1, the higher doses are not recommended in respect of efficiency and environmentall
protection. The unfavourable season in 2006 as a stress factor had damaging impact onprotection. The unfavourable season in 2006 as a stress factor had damaging impact on

f the hybrids. The fertilizer had impact on the maize quality, starch and protein content ofthe 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 proteinhybrid. 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.
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Gazdasági lehetõségek az integrált búzatermesztésben
az agrár-környezetgazdálkodási programok által

NÉMETH BARBARA – FODOR ATTILA

Nyugat-Magyarországi Egyetem
Mezôgazdaság- és Élelmiszertudományi Kar

y g gy g gy

Mosonmagyaróvár

ÖSSZEFOGLALÁS

A vizsgált, 1900 hektáron gazdálkodó, növénytermesztéssel foglalkozó Agro-Bitva Kft.A vizsgált, 1900 hektáron gazdálkodó, növénytermesztéssel foglalkozó Agro-Bitva Kft.
 önköltségszámítási és éves beszámoló adatai segítségével elemezni kívántuk a szántóföldii 
 alapprogramba történô belépés elônyeit, továbbá az integrált célprogramba való esetleges 

belépés esetére vonatkozó kalkuláció készítését is a céljaink között szerepeltettük.b
A költségek és az árbevételi adatok vizsgálata szerint, a szántóföldi alapprogram támoga-A
tási összege meghaladja az elôírások betartásából származó többletköltségeket, és ezzel atási összege meghaladja az elôírások betartásából származó többletköltségeket, és ezzel a

 mezôgazdasági vállalkozás financiális helyzete és versenyképessége hosszú távon javulhat.  Azmezôgazdasági vállalkozás financiális helyzete és versenyképessége hosszú távon javulhat.  Az 
 integrált szántóföldi növénytermesztési célprogramba való belépéssel kapcsolatos elôkalkulációintegrált szántóföldi növénytermesztési célprogramba való belépéssel kapcsolatos elôkalkuláció 

k alapján megállapítottuk, hogy az integrált célprogram által elérhetô többlettámogatásnak csakk
mintegy felét emésztené fel a célprogram által elôírt kötelezettségek többletköltsége.m
A vállalkozás a programok által rendszeres, biztos és jelentôs jövedelemhez juthat, és aA vállalkozás a programok által rendszeres, biztos és jelentôs jövedelemhez juthat, és a

 hozzáférhetô támogatások nemcsak a környezetvédelmi elôírások betartásához elegendôek,hozzáférhetô támogatások nemcsak a környezetvédelmi elôírások betartásához elegendôek, 
hanem a magasabb termelési színvonal többletköltségeit is fedezik.h
Kulcsszavak: szántóföldi alapprogram, integrált célprogram, támogatás, jövedelem.

BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS

 Az agrártermelôk jelentôs támogatásban részesülnek a központi költségvetés, valamint azAz agrártermelôk jelentôs támogatásban részesülnek a központi költségvetés, valamint az 
 Európai Mezôgazdasági Orientációs és Garancia Alap társfinanszírozásában, amennyibenEurópai Mezôgazdasági Orientációs és Garancia Alap társfinanszírozásában, amennyiben 
 vállalják, hogy a környezetvédelmi elôírások betartása mellett végzik tevékenységüket. Avállalják, hogy a környezetvédelmi elôírások betartása mellett végzik tevékenységüket. A 
 célprogramokhoz történô kapcsolódással, a kötelezettségek vállalásával jelentôs összegû (aa 

k szántóföldi alapprogramban résztvevôk 98,04 Euro/ha, az integrált célprogramot választókk
133,33 Euro/ha) támogatást kaptak az elmúlt években és kaphatnak a közeljövôben. AA
feltételeket a 150/2004. FVMf  rendelet ennek módosításai tartalmazzák M (150/2004. FVMM

)rendelet).)
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MÓDSZERM

tA támogatások pénzügyi elemzéséhez az Agro-Bitva Kft. által szolgáltatott adatokatA támogatások pénzügyi elemzéséhez az Agro-Bitva Kft. által szolgáltatott adatokat 
(önköltségszámítás, éves beszámoló, mérleg, mellékletek) dolgoztuk fel. 

EREDMÉNYEK

Megvizsgáltuk a cég eredményeit búza esetében az elmúlt 3 évben.M

1. táblázat Az Agro-Bitva Kft. búzatermesztésének jövedelem 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
Költség (Cost) (Ft) 26.419.803 36.106.951 33.701.853
Önköltség (Standard cost) (Ft/t) 23.760 30.520 29.540
Jövedelem (Income) (Ft) –1.919.543 –8.898.480 –7.464.925
Hektáronkénti jövedelem
(Income per acre) (Ft/ha) –5.980 –31.443 –24.883

(a cég kimutatásai alapján)

Megállapítható, hogy a búzatermesztés minden évben veszteséges volt a kft.-nél.M
Merôben más képet kaptunk, ha a hektáronkénti jövedelemhez hozzászámoltuk a támo-M
gatás hektáronkénti összegét. 

AAgrár-környezetgazdálkodási alapprogramA

2. táblázat A búzatermesztés jövedelmet
támogatással és anélkül a vizsgált vállalkozásban

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

2003 2004 2005
Búzatermesztés hektáronkénti tiszta jövedelme
(Income per acre of wheat production) (Ft/ha) –5.980 –31.443 –24.883

Támogatási összeg (Subsidization) (Ft/ha, eur: 235 Ft) 0 0  23.000
Búza jövedelme támogatással együtt
(Income of wheat with subsidization) (Ft/ha) –5.980 –31.443  –1.883

(a cég kimutatásai alapján)

Megállapítható, hogy az amúgy veszteséges búzatermesztést a 2005-ös évben a támogatásiMegállapítható, hogy az amúgy veszteséges búzatermesztést a 2005-ös évben a támogatási 
összeg jelentôsen kompenzálja.

Németh B. – Fodor A.:
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 Ezeket az eredményeket azonban tovább kell differenciálni, ugyanis a célprogramban valóEzeket az eredményeket azonban tovább kell differenciálni, ugyanis a célprogramban való 
részvétel jelentôs többletköltségekkel jár.r

3. táblázat A szántóföldi alapprogram elôírásainak való megfelelés költséget

Table 3. Cost of basic farm program and the subsidization

A teljes területre 
(On the whole area) 

(Ft)

Fajlagos
(Specific)

(Ft/ha)
Támogatás (Subsidization) 43.700.000 23.000
Költségek (Costs)
Talajvizsgálat költsége (Cost of extended soil test) 120.000 63
Peszticid többletköltsége (Extra cost of pesticides) 1.850.000 974
Tápanyag-visszapótlás többletköltsége
(Extra cost of nutrient supply) 12.830.000 6.753

Többletadminisztráció költsége
(Cost of extra administration) 500.000 263

Összes költség (Total cost) 15.300.000 8.053
Eredmény (Output) 28.400.000 14.947

(saját vizsgálat)

A talajvizsgálat többletköltsége a 150/2004. FVM rendeletben elôírt vizsgálat teljes költ-A
ségének egyötöde, ugyanis a vizsgálatot ötévente kell elvégezni.
A peszticidek esetében azt a költséget vettük, amennyivel drágábbak a célprogrambanA peszticidek esetében azt a költséget vettük, amennyivel drágábbak a célprogramban
felhasználható szerek. A képet árnyalja, hogy a 20/2006. sz. rendeletig az olcsó hormon-f
hatású gyomirtószerek tiltólistán voltak.h
A tápanyag-visszapótlás problémája is speciális, ugyanis a célprogram limitálja a kijut-A
tatható mûtrágyamennyiséget, ugyanakkor a talajvizsgálat után tápanyag-visszapótlásitatható mûtrágyamennyiséget, ugyanakkor a talajvizsgálat után tápanyag-visszapótlási
tervet is készítettek, melyben az eddig – forráshiány miatt – felhasznált kis mennyiségnéltervet is készítettek, melyben az eddig – forráshiány miatt – felhasznált kis mennyiségnél

t több mûtrágya kijuttatását javasolták. A kft. a támogatás összegébôl tudott több mûtrágyáttöbb mûtrágya kijuttatását javasolták. A kft. a támogatás összegébôl tudott több mûtrágyát
vásárolni és kijuttatni.v

t A táblatörzskönyv vezetése jóval több adminisztrációs kötelezettséget ró a cégre. EmiattA táblatörzskönyv vezetése jóval több adminisztrációs kötelezettséget ró a cégre. Emiatt
plusz egy fô alkalmazására is szükség lehet (esetünkben a növényvédôs tudta vállalni aplusz egy fô alkalmazására is szükség lehet (esetünkben a növényvédôs tudta vállalni a
többletmunkát), valamint e célból be kellett szerezni egy számítógépet is. t

k A cég évenkénti adózott eredménye és mérleg szerinti eredménye jól jelzik a támogatásokA cég évenkénti adózott eredménye és mérleg szerinti eredménye jól jelzik a támogatások
hatását a cég pénzügyi helyzetére.h

4. táblázat Az Agro-Bitva Kft. eredményeit

Table 4. Outputs of Agro-Bitva Ltd.

2002 2003 2004 2005
Adózott 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 Ft) 1.131 –12.370 –56.036 74.319

(a cég kimutatásai alapján)

Gazdasági lehetõségek az integrált búzatermesztésben az agrár-környezetgazdálkodási ...
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Végül kiszámítottuk és megvizsgáltuk a vállalkozás tevékenységét, jövedelmét, pénzügyi kon-Végül kiszámítottuk és megvizsgáltuk a vállalkozás tevékenységét, jövedelmét, pénzügyi kon-
dícióját jellemzô fontosabb mutatószámokat az utolsó nem támogatott és az azt követô évrôl.

5. táblázat A 2004–2005. év fontosabb pénzügyi mutatói az Agro-Bitva Kft.-bent

Table 5. Major finantial indexes in the Agro-Bitva Ltd.

Mutató (Index) 2004 2005

Össztôke jövedelmezôsége (Profitability of total capital) (%) –9,77 21,10

Saját tôke jövedelmezôsége (Profitability of capital resources) (%) –28,32 39,09

Cash-flow (1000 Ft) –35.535 103.286

Likviditási ráta (Final liquidity ratio) (%) 0,91 1,01

Saját tôke aránya (Equity ratio) (%) 49,02 57,16

Tôkeellátottság (Capital adequacy ratio) (%) 81,44 94,79
(saját vizsgálat a cég kimutatásai alapján)

Végeredményként megállapítható, hogy a szántóföldi alapprogram keretében hozzáférhetôVégeredményként megállapítható, hogy a szántóföldi alapprogram keretében hozzáférhetô 
támogatás nemcsak a környezetvédelmi elôírások betartásának és a magasabb terme-t

tlési színvonal többletköltségeit fedezi, hanem jelentôsen növeli a gazdálkodó szervezetlési színvonal többletköltségeit fedezi, hanem jelentôsen növeli a gazdálkodó szervezet  
tevé kenységének jövedelmezôségét is, mely alapja lehet a jövôben alkalmazandótevé kenységének jövedelmezôségét is, mely alapja lehet a jövôben alkalmazandó 
környezetkímélô, vegyszertakarékos technológia bevezetésének.k

IIntegrált növénytermesztési célprogramI

Elemzést készítettünk a kft. számára arra az esetre, ha vállalnák az integrált célprogramElemzést készítettünk a kft. számára arra az esetre, ha vállalnák az integrált célprogram 
kötelezettségeit.k

6. táblázat Az integrált célprogram elôírásainak való megfelelést
többletköltségei és a támogatási összeg

Table 6. Cost of integrated object-program

A teljes területre
(On the whole area: 
1900 ha/acre) (Ft)

Fajlagos
(Specific) (Ft/ha)

Támogatás (Subsidization) +17.784.000 +9.360
Költségek (Costs)
Elôrejelzés költsége (talajlakók felvételezése, 
csapdák, gyomfelvételezés) (Cost of forecast) –3.800.000 –2.000

Teljeskörû talajvizsgálat többletköltsége
(a bôvítet t hez képest) (Extra cost of fully soil test) –931.000 –490

Drágább peszticidek többletköltsége
(Cost of expensiver pesticides) –2.500.000 –1.315

Összes költség (Total cost) –7.231.000 –3.805
Eredmény (Output) +10.553.000  +5.555

( j g j , )(saját vizsgálat 2007. eleje, eur: 265 Ft)( j z g j , )

Németh B. – Fodor A.:
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MeMe k gállapítható tehát, hogy az integrált célprogram által elérhetô többlettámogatásnakgállapítható tehát, hogy az integrált célprogram által elérhetô többlettámogatásnak
r csak mintegy felét tenné ki a célprogram által elôírt kötelezettségek többletköltsége, bárr

egyúttal jelentôs többletmunkát is igényelne.e

KÖVETKEZTETÉSEK, JAVASLATOK

 A szántóföldi alapprogram támogatási összege jóval meghaladja az elôírások betartásábólA szántóföldi alapprogram támogatási összege jóval meghaladja az elôírások betartásából 
 származó többletköltségeket, és ezzel az életképes mezôgazdasági vállalkozások financiális 

helyzete és versenyképessége javulhat.h
Az integrált célprogramba való esetleges belépéssel kapcsolatos elôkalkuláció nyománAz integrált célprogramba való esetleges belépéssel kapcsolatos elôkalkuláció nyomán

k megállapítható, hogy az integrált célprogram által elérhetô többlettámogatásnak csakmegállapítható, hogy az integrált célprogram által elérhetô többlettámogatásnak csak
mintegy felét teszi ki a célprogram által elôírt kötelezettségek többletköltsége.m

k Érdemes élni a programok adta lehetôségekkel, mert a hozzáférhetô támogatások nemcsakÉrdemes élni a programok adta lehetôségekkel, mert a hozzáférhetô támogatások nemcsak
a környezetvédelmi elôírások betartásának teremtenek kedvezô feltételeket, hanem a ma-

 gasabb termelési színvonal többletköltségeit is fedezik, ezenkívül a vállalkozás rendszeres, 
biztos és jelentôs jövedelemhez juthat.b

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

BARBARA NÉMETH – ATTILA FODOR

University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Sciences

Mosonmagyaróvár

SUMMARY

With the help of the data of the self cost and annual report of the examined agriculturalWith 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 farmenterprise we wanted to do an analysis of the advantages of entering into the basic farm
program. p
Furthermore it was also one of our objectives to prepare a calculation for the possibleFurthermore it was also one of our objectives to prepare a calculation for the possible
entering into the integrated object-program.e
In accordance with the analyses of costs and revenue data the support fund of the baseIn 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 financialprogram 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 programBased 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 
p yhalf be used up by the exceshalf be used up by the excess cost of the fulfilment of the obligations required. In order s cost of the fulfilment of the obligations required. In orders cost of the fulfilment of the obligations required. In order

Gazdasági lehetõségek az integrált búzatermesztésben az agrár-környezetgazdálkodási ...
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to make the program more economic, the farm should have further rationalisation in itsto make the program more economic, the farm should have further rationalisation in its 
production technology.p
During the examinations of the agricultural – environmental programs we could defineDuring 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 livingthat 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,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,the environmental regulations, but also to the extra costs of the higher quality production, 
this way increasing the profitability of the enterprise as well.t
Keywords: basic farm program, integrated object-program, subsidization, income.
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ÖSSZEFOGLALÁS

t A talajnedvesség szezonális alakulása egyik fô meghatározója az érintett területen termeltA talajnedvesség szezonális alakulása egyik fô meghatározója az érintett területen termelt
mezôgazdasági termények hozamának. A talajnedvesség mennyisége függ az aerációsmezôgazdasági termények hozamának. A talajnedvesség mennyisége függ az aerációs

t zónába beáramló és eltávozó víz mennyiségétôl, vagyis a meglévô nedvesség mennyiségétt
az alsó és felsô határon átáramló (beáramló és távozó) víz összegzése határozza meg. Az

t alsó határt a talajvízszint alkotja, a felsô határ a felszín, ami lehet növényzettel borítottt
 vagy fedetlen, mely a meteorológiai feltételektôl függôen reagál, tehát csapadék esetén avagy fedetlen, mely a meteorológiai feltételektôl függôen reagál, tehát csapadék esetén a 

víz beszivárog, és a talajnedvesség feltöltôdik az alsóbb rétegek irányába, vagy csökkenvíz beszivárog, és a talajnedvesség feltöltôdik az alsóbb rétegek irányába, vagy csökken
az elpárolgott és a talajvízbe befolyt nedvesség mennyiségével.

 Ezeknek a hatásoknak a kiértékelése csak rendszeres talajnedvesség mérések (monitoring)Ezeknek a hatásoknak a kiértékelése csak rendszeres talajnedvesség mérések (monitoring) 
segítségével értékelhetô ki. A Duna mindkét oldalán lévô területek – Žitný Ostrov (Csalló-ý
köz) és Szigetköz – hasonlóságát kihasználva (azonos vagy nagyon hasonló geológiaiköz) és Szigetköz – hasonlóságát kihasználva (azonos vagy nagyon hasonló geológiai
és meteorológiai feltételek) hasonlítjuk össze a két területen a mérések eredményeit. Eés meteorológiai feltételek) hasonlítjuk össze a két területen a mérések eredményeit. E
munkában összehasonlítjuk a 2 mérôhelyen a kiértékelt talajnedvesség szezonális alaku-m

k  lását a hidrológiai határértékek (hidrolimitek) segítségével. Mindkét helyen a mérôpontoklását a hidrológiai határértékek (hidrolimitek) segítségével. Mindkét helyen a mérôpontok
intenzíven használt, kanadai jegenyével beültetett ártéri erdô területén vannak, csak az aintenzíven használt, kanadai jegenyével beültetett ártéri erdô területén vannak, csak az a
különbség hogy a szlovák részen a talajvízszint szabályozható.k
Kulcsszavak: j g, , g , gtalajnedvesség, Csallóköz, Szigetköz, monitoring.j g, , g , g
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BEVEZETÉSB

Mindkét mérôpont az ártéri erdôkben található a Duna jobb és bal oldalán, tehát Szlová-M
kia (Csallóköz) és Magyarország (Szigetköz) területén (k Neményi(( 2003). A talaj telítetlenn 
rétege a legfontosabb, de egyben a legösszetettebb része is a hidrológiai ciklus alatt történôrétege a legfontosabb, de egyben a legösszetettebb része is a hidrológiai ciklus alatt történô
vízmozgás értékelése szempontjából (v Várallyay Gy. 2001, Rajkai 2004). A talaj alapvetôô 
hidrofizikális tulajdonságai közé tartozik a nedvességretenciós görbe és a telítetlen hid-h

kraulikus vezetôképesség meghatározása. A preferált utak létezése ezen tulajdonságokraulikus vezetôképesség meghatározása. A preferált utak létezése ezen tulajdonságok 
meghatározását nagymértékben befolyásolja (m Štekauerová és Nagy 2001, 2002, 2003, 
LLichner L 1994), mely a matematikai modellezésnél kulcsfontosságú. 
A nedvesség tenziós görbék felhasználása a hidrolimitek (hidrológiai határérték) (jellemzôA nedvesség tenziós görbék felhasználása a hidrolimitek (hidrológiai határérték) (jellemzô
pontok a pF görbén) kiszámítására nagyon elônyös (p Van Genuchten 1980, Šútor 1999). r
Abban az esetben, ha a talaj nem homogén, hanem függôleges metszetben különbözôAbban az esetben, ha a talaj nem homogén, hanem függôleges metszetben különbözô 
összetételû rétegekbôl áll, szükséges a retenciós (tenziós) görbék meghatározása mindenn 
réteg számára. Ezek a hidrolimitek (hidrológiai határértékek) a talaj egy bizonyos meg-r
határozott nedvességtartalmai, melyeket bizonyos körülmények határoznak meg. Legtöbbhatározott nedvességtartalmai, melyeket bizonyos körülmények határoznak meg. Legtöbb 
esetben nem lehet ôket fizikai tulajdonságaikkal meghatározni (nem lehet ôket az áramlásesetben nem lehet ôket fizikai tulajdonságaikkal meghatározni (nem lehet ôket az áramlás
dinamikus folyamatával meghatározni). Elônyös a talajnedvesség által meghatározott víz-
mennyiség mérlegelésével használni, pl. a növény számára felhasználható vízmennyiségmennyiség mérlegelésével használni, pl. a növény számára felhasználható vízmennyiség 
meghatározására (m Benetin et al.((  1985, Farkas 2001).
A szántóföldi vízkapacitás (FC Field Capacity) olyan hidrológiai határérték, mely a talaj-A
nedvesség  egy olyan fokát határozza meg, amikor a talajban lévô víz olyan mennyiségbennedvesség  egy olyan fokát határozza meg, amikor a talajban lévô víz olyan mennyiségben 
van jelen, amit a talaj gravitációsan még meg tud tartani (v Tóth et al. 2006). A pF görbénn  
pFPVK p є (2,0; 2,9) potenciál által használt tartományba tartozik. A nehezen felvehetô vízz 
pFBZD (PDA Point of Decseased Availability) egy olyan hidrolimit (hidrológiai határérték),pFBZD (PDA Point of Decseased Availability) egy olyan hidrolimit (hidrológiai határérték),
amikor a víz mozgása a talajban erôsen korlátozott, és a növények számára már nehezenn 
hozzáférhetô (a növény a levelei által felvett napfény energia részét nem a növekedésre,hozzáférhetô (a növény a levelei által felvett napfény energia részét nem a növekedésre, 
hanem a vízfelvételre használja fel). A pF görbén a pFBZDh є (3,1; 3,5) tartománybann 

tvan meghatározva. A hervadáspont pFBV (wilting point), a talajnedvesség  olyan fokátvan meghatározva. A hervadáspont pFBV (wilting point), a talajnedvesség  olyan fokát 
határozza meg, amikor a növény elégtelenül van vízzel ellátva, illetve nem képes eléghatározza meg, amikor a növény elégtelenül van vízzel ellátva, illetve nem képes elég 
vizet felvenni, a párolgás nagyobb, mint a felvett víz mennyisége. Ennek következtébenvizet felvenni, a párolgás nagyobb, mint a felvett víz mennyisége. Ennek következtében 
a növények hervadnak, fonnyadnak és elpusztulnak. A pFBV = 4,18 (wilting point) görbénn 
ezzel az értékkel van a pFBV meghatározva.e
E hidrolimitek (hidrológiai határértékek) segítségével meg lehet határozni, hogy a talaj egyE hidrolimitek (hidrológiai határértékek) segítségével meg lehet határozni, hogy a talaj egy
bizonyos rétegében lévô vízmennyiség elegendô-e az ott termesztett növényzet számára,bizonyos rétegében lévô vízmennyiség elegendô-e az ott termesztett növényzet számára, 
vagy mennyi a belôle felhasználható víz, és meddig lesz utánpótlás csapadék nélkül stb.vagy mennyi a belôle felhasználható víz, és meddig lesz utánpótlás csapadék nélkül stb. 
E munka célja is az, hogy a nedvesség mérésekbôl (monitoring) kiszámítsa az egyes réte-E
gekben lévô integrált víztartalmat és megállapítsa, hogy a 2002-es évben a nagybodakii 
és a dunaszigeti körzetben mennyi volt az ártéri erdôk vízszükséglete, valamint hogy ezés a dunaszigeti körzetben mennyi volt az ártéri erdôk vízszükséglete, valamint hogy ez 
milyen mértékben volt kielégítve (m Milics et al.(( 2004).

V. Nagy – V. Stekauerová – J. Šútor – Neményi M. – Milics G. – Koltai G.:
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ANYAG ÉS MÓDSZERA

A 2002-es évben a két kijelölt pontban Bodíky (Nagybodak) és Dunaszigeten neutron-A
 szondás módszerrel történt a talajnedvesség mérése. A talajvízszint változásának nyomonn 

t követése közvetlenül a mérôpont közelében lévô kútban történik. Mindkét mérési pontkövetése közvetlenül a mérôpont közelében lévô kútban történik. Mindkét mérési pont
ártéri – erdei ökorendszerhez tartozik.

3. ábra A talajnedvesség potenciál alaku-
lásának grafikus kiértékelése a

neutronszondás mérések alapján Bodíky 
(Nagybodak) mérôponton a 2002-es évben

4. ábra A talajnedvesség potenciál alaku-
lásának grafikus kiértékelése a neutron-
szondás mérések alapján Dunaszigeten

a 2002-es évben

2. ábra A dunaszigeti mérési hely
retenciós görbe ágai

1. ábra A leszálló ágak a nagybodaki
mérési pont számára lemérve és 

Van Genuchten módszerrel közelítve

A talajnedvesség szezonális alakulásának összehasonlítása közös Žitný Ostrovi ...
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kA retenciós görbe leszálló ága (nedvesség csökkentési) Bodíky (Nagybodak) a SzlovákA retenciós görbe leszálló ága (nedvesség csökkentési) Bodíky (Nagybodak) a Szlovák 
Tudományos Akadémia Hidrológiai Intézetének Talajtani (Pedológiai) LaboratóriumaTudományos Akadémia Hidrológiai Intézetének Talajtani (Pedológiai) Laboratóriuma 
által vett bolygatatlan mintákon, az Egyesült Államok-béli Santa Barbara-i Soil Moisturee 
Equipment márkájú túlnyomásos fazekakban lettek megállapítva. A hidrolimitek (hidro-E
lógiai határértékek) l Van Genuchten (1980) egyenletei alapján a következô megközelítôô 
értékekre lettek meghatározva: pFPVK = 2,3, pFBZD = 3,3, a pFBV = 4,18. é
A nagybodaki és a dunaszigeti mérési pontok retenciós görbéinek leszálló ágait azA 1. és 2. 
ábraá mutatja. A talajnedvesség potenciálról a 3. és a 4. ábra tájékoztat. A görbe leszálló 
ágai az egyes rétegek számára a Szlovák Tudományos Akadémián mért értékek alapjánn 
lettek meghatározva Van Genuchten módszerével.l

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

AzA 5. a) és b) ábra az integrált víztartalom éves alakulását szemlélteti az egyes tartomá-
nyokban, melyek mindkét mérôponton a 30–60 és 60–90 cm-es rétegekben vannak össze-n
hasonlítva. Az ábrán szintén fel vannak tüntetve a hidrológiai határértékek (hidrolimitek) éshasonlítva. Az ábrán szintén fel vannak tüntetve a hidrológiai határértékek (hidrolimitek) és
az összegzett vízmennyiségek. Ezek az értékek lettek összehasonlítva vagy az egész évre, 
vagy a vegetációs idôszakra. Ez attól függ, hogy mit akarunk követni. Az egész évibenvagy a vegetációs idôszakra. Ez attól függ, hogy mit akarunk követni. Az egész éviben 
jjól látható a merôleges profil nedvességtartalmának rétegenkénti fokozatos feltöltôdésejól látható a merôleges profil nedvességtartalmának rétegenkénti fokozatos feltöltôdése 
a késô ôszi, téli és kora tavaszi idôszakban. Ez fordítva érvényes a vegetációs idôszakraa 
– vagyis a feltöltôdés az alapja a következô évi vízháztartásnak. –

5. ábra Talajvíz összegzése a) 30–60 cm és b) 60–90 cm mélységû talajrétegre mindkét 
mérési pontot összehasonlítva a vegetációs idôszak alatt észlelt változások

szempontjából. Az ábrán a 3 hidrolimit (hidrológiai határérték)
(szántóföldi vízkapacitás, nehezen felvehetô víz és a hervadáspont) látható

V. Nagy – V. Stekauerová – J. Šútor – Neményi M. – Milics G. – Koltai G.:
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Ezenkívül az ábrákon jól látható, hogy a talajnedvesség a 0–30 cm-es rétegben jóvalEzenkívül az ábrákon jól látható, hogy a talajnedvesség a 0–30 cm-es rétegben jóval
magasabb Dunaszigeten, mint Nagybodakon, a 30–60 cm-es rétegben közelednek azmagasabb Dunaszigeten, mint Nagybodakon, a 30–60 cm-es rétegben közelednek az

k értékek, és a 60–90 cm-es rétegben a nagybodaki magasabb, mint a dunaszigeti. Ennekértékek, és a 60–90 cm-es rétegben a nagybodaki magasabb, mint a dunaszigeti. Ennek
egyik elfogadható magyarázata az, hogy a nagybodakinak a nyári mûvi árasztás alatt e  (6.
ábra)á  van módja feltöltôdni kapillárisan a megemelkedett talajvízszintbôl, vagy pedig

 egy tömôdött réteg által feltartott talajnedvesség változtatja meg a réteg vízháztartását. Aegy tömôdött réteg által feltartott talajnedvesség változtatja meg a réteg vízháztartását. A 
kiértékelést a 0–100 cm-es rétegre is elvégeztük k (7. ábra).

6. ábra A talajvízszint mozgása a Bodíky (Nagybodak) és dunaszigeti 
mérôpontokban a 2002-es évben

A talajnedvesség szezonális alakulásának összehasonlítása közös Žitný Ostrovi ...
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Ezek a megfigyelések azt mutatják, hogy a mért értékek alapján levonható következtetések Ezek a megfigyelések azt mutatják, hogy a mért értékek alapján levonható következtetésekEzek a megfigyelések azt mutatják, hogy a mért értékek alapján levonható következtetések 
felhasználhatók mind az erdei ökoszisztéma védelmére, mind pedig a mezôgazdaságifelhasználhatók mind az erdei ökoszisztéma védelmére, mind pedig a mezôgazdasági 
ttermelés növelésére. A probléma csak az, hogy a mai magas árak és alacsony támogatástermelés növelésére. A probléma csak az, hogy a mai magas árak és alacsony támogatás 
mellett hiányzik a mérések anyagi fedezete.m

7. ábra Talajvíz összegzése a 0–100 cm-es mélységû talajrétegre mindkét mérési
pontot összehasonlítva a vegetációs idôszak alatt észlelt változások szempontjából

 Az ábrán a 3 hidrolimit (hidrológiai határérték)
(szántóföldi vízkapacitás, nehezen felvehetô víz, és a hervadáspont) látható

V. Nagy – V. Stekauerová – J. Šútor – Neményi M. – Milics G. – Koltai G.:
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SUMMARY

 Seasonal changes in soil moisture regime determine the yield in a given field. Soil moisturee 
r volume is depending on the inflow and outflow water into the aeration zone. The lowervolume 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 coveredbarrier 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 volumeby 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-T
lished. In both sides of the Danube –l Ž  itný Ostrov (Csallóköz) and Szigetköz – to use thee

 advantage of similarity in geological and meteorological characters, measurements weree 
carried out. In the present article, 2 measurement points are compared. Evaluation was

f carried out with the help of hydrolimits. Both measurement sites are in the floodplain off
r the river. The difference between the two sites is that in the Slovakian side the soil waterthe river. The difference between the two sites is that in the Slovakian side the soil water

level can be controlled.l
Keywords: soil moisture, Žitný Ostrov (Csallóköz) and Szigetköz, monitoring.

IRODALOM

BBenB etin, J. – Šoltesz, A. – Štekauerová, V. (1985): Bilančný matematický model na  podrobnú analýzuu
časovej variability  zložiek vodného režimu pôd. Vodohosp. čas., 33, 585–609. 

Farkas Cs.F  (2001): A talajnedvesség-forgalom modellezése a talajfizikai tulajdonságok területi változa-
tosságának és szezonális dinamikájának tükrében. Doktori értekezés, Budapest.

LLichner,L Ľ. (1994): K problematike merania nasýtenej hydraulickej vodivosti v pôde s makropórmi. J.
Hydrol. Hydromech., 42, 6, 421–430

MMilics, G. – Nagy, V. – M Štekauerová, V. (2004): GIS applications for groundwater and soil moisture dataa
presentations. – 12. Posterový deň s medzinárodnou účasťou a Deň otvorených dverí na UHH
SAV. Transport vody, chemikálií a energie v systéme pô r da-rastlina-atmosféra, 25. novemberr
2004, Ústav hydrológie SAV, Račianska 75, Bratislava, Slovenská Republika, Konferenč  né CD,
ISBN 80-89139-05-1

A talajnedvesség szezonális alakulásának összehasonlítása közös Žitný Ostrovi ...



256

NNeményi M.Neményi M. (2003): (2003) Talajnedvesség-tartalom mérés a Szigetközben – együttmûködés a Szlovák Tu-T l j d é l é é S i k b ûk dé S l ák T
dományos Akadémia Hidrológiai Kutatóintézetével, In: A szigetközi környezeti monitoringg 
eredményei, Budapest: MTA Szigetközi Munkacsoport, 7–58.

RRajkai K.R  (2004): A víz mennyisége, eloszlása és áramlása a talajban. MTA TAKI, Budapest.
Štekauerová, V. – Nagy, V. (2001): Dynamika zásob vody nenasýtenej oblasti pôdy v lokalitách Žitnéhoo 

ostrova v rokoch 1999–2000. IV. Vedecká konferencia v Michalovciach, ÚH SAV, Bratislava, 
VHZ ÚH SAV Michalovce, 243–247.

Štekauerová, V. – Nagy, V. (2002): Zabezpečenosť zóny aerácie pť ôdy vodou v lokalitách Bodíky (Žitnýý 
Ostrov) a Dunasziget (Szigetköz), Poster, ÚH SAV, 2003, x.

Štekauerová, V. – Nagy, V. (2003): Hodnotenie vodného režimu zóny aerácie pôdy v lokalitách Žitnéhoo 
Ostrova. Acta Hydrologica Slovaca, ÚH SAV, 1, 65–73.

Šútor, J. (1999): Water storage monitoring in the aeration zone of soil and its interpretation. Environmentall 
rprotection of soil andwater resources (Ed. G. J. Halasi-Kun), Columbia University seminarr 

proccedings, Vol. XXX, 152–159.
Tóth, T. – Ristolainen, A. – Nagy, V. – Kovács, D. – Farkas, Cs. (2006): Measurement of soil electicall 

properties for the characterisation of the conditions of food chain element transport in soils. 
Part II. Classification of management  units. Cereal Research Communications, Vol. 34, No 1, 
ISSN 0133/3720

Van Genuchten, M., Th. f(1980): A closed – form equation for predicting the hydraulic conductivity off 
unsaturated soils. Soil Sci. Soc. Am. J., 44, 987–996.

Várallyay Gy. (2001): A talaj vízgazdálkodása és a környezet. Magyar Tudomány 7, 799–815.

AA szerzôk levélcíme – Address of the authors:A

NAGYN Viliam – STEKAUEROVÁ Vlasta – ŠÚTOR Július
Szlovák Tudományos Akadémia, Hidrológiai Intézet
Bratislava, Racianska 75. 83102B
Tel.: + 421 492 68 325T
E-mail: nagy@uh.savba.sk, stekauer@uh.savba.skE

NEMÉNYIN  Miklós – MILICS Gábor
Nyugat-Magyarországi Egyetem, Mezôgazdaság- és Élelmiszertudományi KarN
Biológiai Rendszerek Mûszaki IntézeteB
H-9200, Mosonmagyaróvár, Vár 2.,H
Tel.: +36 96 566 635T
E-mail: nemenyim@mtk.nyme.huE

KOLTAI Gábor
Nyugat-Magyarországi Egyetem, Mezôgazdaság- és Élelmiszertudományi KarN
Szigetköz Kutatási Központ
H-9200, Mosonmagyaróvár, Vár 2.H
Tel.: + 36 96 566 602T
E-mail: szkk@mtk.nyme.huE

V. Nagy – V. Stekauerová – J. Šútor – Neményi M. – Milics G. – Koltai G.:



257

N-oldat és Cu-kezelés hatása az õszi búza hozamára és
nedvessikér-tartalmára

SCHMIDT REZSÔ – KALOCSAI RENÁTÓ – BEKE DÓRA – BARKÓCZY MARGIT

Nyugat-Magyarországi Egyetem
Mezôgazdaság- és Élelmiszertudományi Kar

Mosonmagyaróvár

ÖSSZEFOGLALÁS

Az ôszi búza nitrogén igényének kielégítésére gyakran használnak N-oldatokat (pl. UAN), A
fôként fejtrágyázás formájában. Kísérleteinkben, a réz általunk elôállított, amin komplexeit f
használtuk különbözô koncentrációban (0,1; 0,3; 0,5; 1,0; 2,0 kg hah –1) UAN-oldattal együtt 
kkijuttatva. Eredményeink alapján megállapítottuk, hogy a rézzel kiegészített UAN-oldat k
hatására a hozamok emelkedtek. A maximális hozamot az 1,0–2,0 kg hah –1 Cu-adagoknál 
értük el. A hozamváltozáshoz hasonló eredményeket kaptunk a nedvessikér-tartalom ala-é
kkulásának vizsgálatakor is. A legmagasabb nedvessikér-tartalom az 1,27 kg hak –1 nagyságú 
Cu-adag esetében adódott. Az alkalmazott Cu-kezelések esetén mért hozam, valamint C
nedves sikér és nyersfehérje értékek közötti kapcsolat megmutatta, hogy a tápanyagellá-n
tás javításával a hozamok növelése mellett mód nyílik az ôszi búza sütôipari értékmérô t
tulajdonságainak javítására is.t
Kulcsszavak:K  ôszi búza, UAN-oldat, réz-trágyázás, hozam, sikértartalom.

BEVEZETÉS

A jó minôségû termék elôállításának alapfeltétele a harmonikus növénytáplálás, mely-A
nek alapvetô feltétele a növény tápláltsági állapotának számszerûsített meghatározása. n
Ehhez  ismernünk kell az adott növekedési stádiumában jellemzô tápelem koncentrációkat E
(Jolánkai (( 2003, Kádár 1992). Magyar és nemzetközi kutatások egyaránt bizonyítják a 
rréznek a nitrogén anyagcserében betöltött fontos szerepét. Ugyancsak számos kutatás r
foglalkozik a mikroelemeknek (Cu, Zn) termesztett növényeink, többek között az ôszi f
bbúza hozamára, valamint minôségi tulajdonságaira gyakorolt hatásaival (b Lehoczky((  és 
KKissK 2002, Pollhammerné  1981, é Szakál ésl Schmidt 1996, 1997). A lombtrágyázás során t
alkalmazott UAN-oldatba adagolt mikroelemek (Szakál et al. 2005) kedvezô hatásukat 
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nnem csak a jobb N-hasznosulás útján fejtik ki, hanem felhasználásukkal biztosítható aem csak a jobb N-hasznosulás útján fejtik ki, hanem felhasználásukkal biztosítható a 
növények egyenletesebb mikroelem-felvétele is (n Szakál 1994, l Kuduk 1988). A fenti ösz-
szefüggések vizsgálatára szántóföldi kisparcellás kísérleteket állítottunk be, a réz-aminn 
komplexek, valamint az UAN-oldat búzában történô hasznosulásának megismerésére.komplexek, valamint az UAN-oldat búzában történô hasznosulásának megismerésére.
További vizsgálatainkban a liszt minôségét befolyásoló legfontosabb paraméterek, így aTovábbi vizsgálatainkban a liszt minôségét befolyásoló legfontosabb paraméterek, így a 
nyersfehérje-tartalom, valamint a sütôipari értékszám alakulását is nyomon követtük.  n

ANYAG ÉS MÓDSZER 

Szántóföldi kisparcellás kísérleteinket három éven keresztül (1998–2000) végeztük rézbenn 
és cinkben hiányos, meszes Duna öntéstalajon, a Solum Rt. területén Komáromban é (1. 
táblázat). k A kísérlet során az általunk elôállított réz-amin komplexek hatását vizsgáltukk 
az ôszi búza nedvessikér-tartalmának, valamint termésmennyiségének alakulására. AA
Cu-vegyületeket UAN-oldattal történt állománykezeléssel együtt alkalmaztuk.
A véletlen blokk elrendezésû kísérletben alkalmazott kezeléseket aA 2. táblázat mutatjaa t
be. Az egyes kezeléseket a bokrosodás végének fenológiai fázisában (Fe 5) végeztük el.be. Az egyes kezeléseket a bokrosodás végének fenológiai fázisában (Fe 5) végeztük el.
A kísérletben alkalmazott búzafajta a A GK-Csörnöc volt.

1. táblázat A kísérleti terület talajvizsgálati eredményei

Table 1. Soil analysis results
(1) Arany-cohesion number KA, (2) CaCO3, (3) humus, (4) AL-extractable…,

(5) nKCl extractable Mg, (6) EDTA extractable…

pH Arany-féle
kötöttség

(1)

Szénsavas
mész
% (2)

Humusz
% (3)

AL-oldható mg kg–1(4) nKCl
oldható Mg
mgkg–1 (5)

EDTA-oldható mg kg–1(6)

H2O KCl P2O5 K2O Na Zn Cu Mn Fe

7,9 7,5 38,2 4,6 2,5 178,8 96,9 13,1 69,3 1,2 0,9 58,6 28,3

2. táblázat A kísérletben alkalmazott kezelések

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

Kezelés/kód (1)

A (blokk)

Kezelés/kód (1)

B (blokk)

hatóanyag kg ha–1 (2) hatóanyag kg ha–1 (2)

Cu UAN Zn UAN

A0 0,0    0 B0 0,0     0

A1 0,1 120 B1 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 minôségi tulajdonságainak meghatározása céljából azA termés mennyiségi, valamint minôségi tulajdonságainak meghatározása céljából az
gyegyenként 10 megyenként 10 m2 p p p j g galapterületû parcellákról a termést parcellakombájn segítségével takarí-p p p j g g

Schmidt R. – Kalocsai R. – Beke D. – Barkóczy M.:
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t tottuk be. A mintákat a Pannon Gabona Rt. gyôri laboratóriumában vizsgáltuk. A kapotttottuk be. A mintákat a Pannon Gabona Rt. gyôri laboratóriumában vizsgáltuk. A kapott
eredményeket variancia-, valamint regresszióanalízis segítségével értékeltük.e

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

AA Cu + UAN-kezelések hatása a hozamra és a nedvessikér-tartalomra A

A különbözô kezeléseknél mért hozamot és nedvessikér-tartalmat a A 3. táblázat mutatja be.t
t Az elvégzett statisztikai értékelés az egyes években eltérô megbízhatósági szinteken mutatottAz elvégzett statisztikai értékelés az egyes években eltérô megbízhatósági szinteken mutatott
 különbségeket az alkalmazott kezelések hatására kialakult értékek között. Míg az elsô (1988)különbségeket az alkalmazott kezelések hatására kialakult értékek között. Míg az elsô (1988) 

kísérleti évben a hozam, valamint a termés nedvessikér-tartalma statisztikailag igazolhatókísérleti évben a hozam, valamint a termés nedvessikér-tartalma statisztikailag igazolható
 különbségeket nem mutatott, addig a további években a Cu növekvô adagjainak hatására 5,0,különbségeket nem mutatott, addig a további években a Cu növekvô adagjainak hatására 5,0, 

illetve 1,0%-os megbízhatósági szinten adódtak különbségek az egyes kezelések között. i

3. táblázat A Cu + UAN-kezelések hatása 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

Év (1)
1998 1999 2000

Hozam
t ha–1 (2)

Nedves sikér
% (3)

Hozam
t ha–1 (2)

Nedves sikér
% (3)

Hozam
t ha–1 (2)

Nedves sikér
% (3)

A0 4,46 36,58 4,87 31,73 4,27 32,63

A1 4,64 36,23 4,62 31,43 4,51 32,05

A2 4,76 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

többi kezelés átlaga (4) 4,91 37,38 4,97 34,22 4,95 31,73

SzD5%

– bármely két kezelés
   átlaga között (5)

0,73 2,14 0,74 2,64 0,67 9,82

– a kontroll és a többi kezelés
   átlaga között (6)

0,56 1,66 0,57 2,04 0,52 7,61

Szignifikanciaszint jelölése (7)

– kezelés (8) – – – ** * –

– kontroll–többi (9) – – – * * –

– többi (10) – – – ** – –

AA vizsgálati eredmények alapján megállapítható, hogy a növekvô Cu-adagok mind a hoza-A
mot, mind a vizsgált minták nedvessikér-tartalmát befolyásolták. Megállapításainkat a 3 évmot, mind a vizsgált minták nedvessikér-tartalmát befolyásolták. Megállapításainkat a 3 évmot, mind a vizsgált minták nedvessikér-tartalmát befolyásolták. Megállapításainkat a 3 év
kísérleti átlageredményeivel elvégzett statisztikai értékelés is alátámasztja kísérleti átlageredményeivel elvégzett statisztikai értékelés is alátámasztja kísérleti átlageredményeivel elvégzett statisztikai értékelés is alátámasztja ( z )(4. táblázat).( z )
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tAz elvégzett varianciaanalízis 0,1%-os megbízhatósági szinten igazolja az alkalmazottAz elvégzett varianciaanalízis 0,1%-os megbízhatósági szinten igazolja az alkalmazott 
kezelések pozitív hatását az ôszi búza hozamának alakulására. Az egyes kezeléseknélkezelések pozitív hatását az ôszi búza hozamának alakulására. Az egyes kezeléseknél 
mért nedvessikér-tartalmak statisztikailag igazolható különbségeket nem mutattak. Amért nedvessikér-tartalmak statisztikailag igazolható különbségeket nem mutattak. A 

knem igazolható összefüggések ellenére megállapíthatjuk, hogy az alkalmazott kezeléseknem igazolható összefüggések ellenére megállapíthatjuk, hogy az alkalmazott kezelések 
növekvô adagjainak hatására a minták nedvessikér-tartalma az 1,0 kg han –1 Cu-dózisig 
emelkedett.e

4. táblázat A Cu + UAN-kezelések hatása 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)

(1) 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 (1) Nedves sikér % (2)

A0 4,53 33,64

A1 4,59 33,23

A2 4,80 34,46

A3 5,12 35,39

A4 5,23 35,50

A5 4,97 33,62

többi kezelés átlaga (3) 4,94 34,44

SzD5%

– bármely két kezelés átlaga között (4) 0,26 4,12

– a kontroll és a többi kezelés átlaga között (5) 0,20 3,19

Szignifikanciaszint jelölése (6)

– kezelés (7) *** –

– kontroll–többi (8) ** –

– többi (9) *** –

A vizsgálatok alapján az alkalmazott Cu-kezelések növekvô dózisainak hatására a hozamA vizsgálatok alapján az alkalmazott Cu-kezelések növekvô dózisainak hatására a hozam 
az y = –0,0357x2 + 0,3769x + 4,096 egyenlet mentén változik (R = 0,9062, P = 5,0%). 
Hasonló összefüggés ismerhetô fel a nedvessikér-tartalom alakulásában is. Az átlagosHasonló összefüggés ismerhetô fel a nedvessikér-tartalom alakulásában is. Az átlagos 
nedvessikér-tartalom a növekvô Cu-adagok hatására az y = –0,0613xn 2 + 0,359x + 4,329 
másodfokú egyenlet mentén alakul (R = 0,906, P =  5,0%). A kísérleti eredmények alapjánmásodfokú egyenlet mentén alakul (R = 0,906, P =  5,0%). A kísérleti eredmények alapján 
a nedvessikér-tartalom maximuma (14,11%) az 1,27 kg ha–1 Cu-adagnál adódik.  
Az adott kísérleti körülmények között a Cu-állománykezelés hatására bekövetkezôAz adott kísérleti körülmények között a Cu-állománykezelés hatására bekövetkezô 
hozamnövekedés és a nyersfehérje-tartalom változása között szoros pozitív korrelációhozamnövekedés és a nyersfehérje-tartalom változása között szoros pozitív korreláció 
figyelhetô meg (R = 0,997, P = 0,1%). A kapcsolat jól jelzi, hogy a tápanyagellátásfigyelhetô meg (R = 0,997, P = 0,1%). A kapcsolat jól jelzi, hogy a tápanyagellátás 
jjavításával a növekvô hozamok mellett is mód nyílik az ôszi búza sütôipari tulajdonsá-j
gainak javítására. 

Schmidt R. – Kalocsai R. – Beke D. – Barkóczy M.:
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The effect of N-solution and copper application on the yield and
raw protein content of winter wheat

REZSÔ SCHMIDT – RENÁTÓ KALOCSAI – DÓRA BEKE – MARGIT BARKÓCZY

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

SUMMARY

r Hungarian soils are deficient in zinc and copper. Supplying these trace elements togetherHungarian 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 thewith N-fertilisers we can improve nitrogen and trace element nutrition of plants at the

r same time. Copper has a significant role in nitrogen metabolism therefore the properr
copper nutrition improves the N-utilisation of wheat. In our experiments we produced thee

 amine complexes of copper and added them in different concentrations to N-solutions. Thee 
experiments were carried out in Komárom in three consecutive years 1998, 1999, 2000.experiments were carried out in Komárom in three consecutive years 1998, 1999, 2000.

t The experimental site was situated on a calcareous Danube alluvial soil that was deficientThe 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 designin 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 thewith 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 1.0–2.0yield increased. The maximum yield was achieved at the copper-doses between 1.0–2.0
kg hak –1. We measured the highest raw protein content at the 1.27 kg ha–1  copper dose. Thee

t relationship between copper treatments and the yield and raw protein values proved thatrelationship 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 theby improving the nutrient supply we can not only increase the yield but also enhance the
baking quality of winter wheat.b
Keywords: winter wheat, UAN-solution, copper fertilisation, yield, raw-protein content.
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Õszi búza genotípusok vizsgálata a vetésidõ és
a csíraszám függvényében

KRISTÓ ISTVÁN1 – PETRÓCZI ISTVÁN MIHÁLY2 – GYURIS KÁLMÁN2

1 Szegedi Tudományegyetem, Mezôgazdasági Kar
Hódmezôvásárhely

2 Gabonatermesztési Kutató Közhasznú Társaság
Szeged

ÖSSZEFOGLALÁS

Vizsgálatainkat a Gabonatermesztési Kutató Kht. Szeged-Öthalmi Kísérleti Telepén 3
tenyészidôszakban (2003/2004, 2004/2005, 2005/2006), 4 ôszibúza-fajtával (GK Gara-
boly, GK Kalász, GK Petur, GK Holló), 2 vetésidô (október közepe, november eleje) és 2 
csíraszám kezeléssel (300 csíra/m2, 500 csíra/m2) végeztük.
Eredményeinkbôl megállapíthatjuk, hogy a vetésidô, a csíraszám, a genotípus, valamint 
az évjárat is jelentôs mértékben befolyásolja az ôszi búza terméshozamát.
Kulcsszavak: ôszi búza, genotípus, vetésidô, csíraszám, terméshozam.

BEVEZETÉS

Az ôszi búza hazánk egyik legjelentôsebb szántóföldi növénye. Az utóbbi idôk gazdasági,
éghajlati és fajta változásai új lendületet adtak az agrotechnikai kutatásoknak. Ágoston és 
PepóP (2005) szerint az ôszibúza-fajták agronómiai és fiziológiai tulajdonságai jelentôsebbó
hatással bírnak a termésmennyiségre, mint a kórtani paraméterek, ezért döntô fontosságú,
hogy a fajtaspecifikus agrotechnika kidolgozása miatt minél több ismeretet gyûjtsünk az új
genotípusokról. Szalai (1985) vizsgálatának eredményébôl láthatjuk, hogy a fajták eltérô ter-
méshozammal reagáltak a különbözô vetômagmennyiségre, ugyanakkor a termésmennyiséget 
az évjárat és a vetésidô is jelentôsen befolyásolta. Pan et al. (1994) megállapítja, hogy a korai és 
az optimális körülmények között történô vetések csíraszámának növelése kedvezôtlen, viszont a 
megkésett vetés negatív hatása a vetômagmennyiség növelésével sikeresen kompenzálható.
AAnderson A és Olsen (1992) azt tapasztalta, hogy a korai vetés hatására növekedett a szal-
ma hosszúsága és a megdôlési százalék, illetve a betegségek mellett jelentôs kifagyás is
károsította a növényeket, amelyet Ogiuchi et al. (2004) is alátámasztott. 
Pepó et al.P  (2006) kiemeli a fajták kitüntetett szerepét a tájtermesztésben. Szerinte a

ykörnyezekörnyeze y g j p gti tényezôk meghatározóak az ôszibúza-fajták termôképességében és termés-ti tényezôk meghatározóak az ôszibúza fajták termôképességében és termés
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stabili á áb U kkbilitásában. Ugyanakkor bili á áb U kk óPepóP ó (1995) é (1995) és(1995) é lBaniuniene et al.B i i l  (2005) nagyon fontosnak  (2005) nagyon fontosnak (2005) nagyon fontosnak 
tartják a fajta–évjárat viszony termésmennyiségre gyakorolt hatását is.t
Vizsgálataink célja az volt, hogy megállapítsuk a vetéssûrûség, a vetési idô, valamint azVizsgálataink célja az volt, hogy megállapítsuk a vetéssûrûség, a vetési idô, valamint az 
évjárat hatását négy szegedi nemesítésû, vezetô ôszibúza-fajta terméshozamára.é

ANYAG ÉS MÓDSZER

A vizsgálatokat a Gabonatermesztési Kutató Kht. Szeged–Öthalmi Kísérleti Telepén, mély-A
ben sós réti csernozjom talajon, 3 tenyészidôszakban (2003/2004, 2004/2005, 2005/2006),ben sós réti csernozjom talajon, 3 tenyészidôszakban (2003/2004, 2004/2005, 2005/2006), 
4 ôszibúza-fajtával (4 GK Garaboly, GK Kalász, GK Petur, GK Holló), 4 ismétlésben, 100 
mm2-es, véletlen blokk elrendezésû parcellákon végeztük.
A vetést október közepén és november elején 300 és 500 csíra/mA 2 vetéssûrûséggel végeztük.
A parcellák aratását minden évben a növények teljes érésének idôszakában, július elsôA parcellák aratását minden évben a növények teljes érésének idôszakában, július elsô 
felében végeztük. A terméseredményeket varianciaanalízissel értékeltük.f

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

AzA 1. táblázat a hároméves kísérlet alapadatait tartalmazza a négy ismétlés átlagában. AA t
2003/2004-es tenyészidôszakban a vizsgált fajták átlagában, a klasszikus irodalmi ada-

1. táblázat Fajta, évjárat, vetésidô és vetéssûrûség hatása az ôszi búza szemterméséret

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

Évjárat (1) Fajta (2)
Októberi vetés (3) Novemberi vetés (4)

300 csíra/m2 (5)2 500 csíra/m2 (6)2 300 csíra/m2 (5)2 500 csíra/m2 (6)2

2003/2004

GK Garaboly 8,84 9,09 6,92 7,97
GK Kalász 8,75 9,13 7,18 8,24
GK Petur 8,48 8,80 6,42 7,82
GK Holló 8,69 8,91 7,42 8,47
Átlag (7) 8,69 8,98 6,98 8,12

2004/2005

GK Garaboly 6,47 7,08 7,60 8,28
GK Kalász 7,98 7,97 6,97 7,67
GK Petur 6,97 7,69 7,01 7,75
GK Holló 6,20 6,48 7,69 8,32
Átlag (7) 6,90 7,30 7,31 8,00

2005/2006

GK Garaboly 7,88 7,92 7,33 8,24
GK Kalász 7,84 7,82 7,11 7,82
GK Petur 8,05 8,29 6,84 7,73
GK Holló 7,50 6,84 6,94 7,86
Átlag (7) 7,82 7,72 7,05 7,91

Kristó I. – Petróczi I. M. – Gyuris K.:
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2. táblázat A csíraszám és vetésidô függvényében mértt
terméskülönbségek négy búzafajtán

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

Évjárat (1) Fajta (2)
Eltérés a csíraszámok között (3)

(D = 500–300)
Eltérés a vetésidôk között (4)

(D = október–november)
október november 300 csíra/m2 500 csíra/m2

2003/2004

GK Garaboly 0,25 1,06 1,93 1,12

GK Kalász 0,38 1,07 1,57 0,89
GK Petur 0,31 1,41 2,07 0,98
GK Holló 0,22 1,05 1,27 0,44
Átlag (5) 0,29 1,14 1,71 0,86
SzD5% 0,11 0,27 0,55 0,47
C.V.% 0,55 1,62 3,26 2,42

2004/2005

GK Garaboly 0,61 0,69 –1,13 –1,21
GK Kalász –0,01 0,70 1,02 0,31
GK Petur 0,72 0,74 –0,04 –0,05
GK Holló 0,28 0,63 –1,50 –1,84
Átlag (5) 0,40 0,69 –0,41 –0,70
SzD5% 0,52 0,07 1,80 1,57
C.V.% 3,28 0,41 11,30 9,22

2005/2006

GK Garaboly 0,04 0,91 0,55 –0,32
GK Kalász –0,02 0,71 0,73 0,00
GK Petur 0,23 0,89 1,22 0,56
GK Holló –0,66 0,92 0,56 –1,02
Átlag (5) –0,10 0,86 0,76 –0,19
SzD5% 0,61 0,16 0,50 1,04
C.V.% 3,53 0,93 2,97 5,96

Õszi búza genotípusok vizsgálata a vetésidõ és a csíraszám függvényében

5toknak megfelelôen, az októberi 500 csíra/mtoknak megfelelôen, az októberi 500 csíra/m222-es sûrûségû vetések terméshozama volt a-es sûrûségû vetések terméshozama volt a
 legkedvezôbb, míg a novemberi, ritkított csíraszámú parcellák termettek a leggyengébben.legkedvezôbb, míg a novemberi, ritkított csíraszámú parcellák termettek a leggyengébben. 

Az októberi, 500 csíra/mA 2-es vetésû parcellák közül a GK Kalász  termett a legtöbbet (9,14
t/ha), amely egyben az évjárat legmagasabb termése is volt. Ezen idôszak legkisebb termés-t
hozamát a 300 csíra/mh 2-es, novemberi vetésû GK Petur fajtánál regisztráltuk (6,42 t/ha).r

 A 2004/2005-ös és a 2005/2006-os évjáratok száraz, enyhe ôszi és téli idôjárása leginkábbA 2004/2005-ös és a 2005/2006-os évjáratok száraz, enyhe ôszi és téli idôjárása leginkább 
a novemberi, 500 csíra/m2-es vetéseknek kedveztek a fajták átlagában, a kezeléseket össze-
hasonlítva itt regisztrálhattuk a legnagyobb termésátlagot. A vizsgálat második évében ahasonlítva itt regisztrálhattuk a legnagyobb termésátlagot. A vizsgálat második évében a
legkiemelkedôbb terméshozamot (8,32 t/ha) a l GK Holló fajta novemberi, 500 csíra/m2-es

 vetésénél kaptuk, míg a legkisebb terméshozamot (6,20 t/ha) ugyanezen fajta októberi 300vetésénél kaptuk, míg a legkisebb terméshozamot (6,20 t/ha) ugyanezen fajta októberi 300 
csíra/m2 t -es vetéssûrûsége eredményezte. Tehát megállapíthatjuk, hogy nemcsak az évjáratt

 és a genotípus, hanem a vetéssûrûség és a vetésidô is alapvetôen meghatározta az ôszi búzaés a genotípus, hanem a vetéssûrûség és a vetésidô is alapvetôen meghatározta az ôszi búza 
 terméshozamát. 2004/2005-ben a négy fajta átlagában a legkisebb termést az októberi 300terméshozamát. 2004/2005-ben a négy fajta átlagában a legkisebb termést az októberi 300 

csíra/m2-es, míg 2005/2006-ban a novemberi 300 csíra/m2-es vetésnél regisztráltuk.
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Megállapíthatjuk, hogy minden fajta esetén, a vizsgálat minden évében a novemberiMegállapíthatjuk, hogy minden fajta esetén, a vizsgálat minden évében a novemberi 
vetésidejû parcellák 500 csíra/mv 2-es vetési sûrûsége eredményesebb volt, többet adott, 
mint a 300 csíra/mm 2-es csíraszámú (2. táblázat). Ezzel szemben, októberi vetésidôbenn 
egyes esetekben (2004/2005 e GK Kalász, 2005/2006 GK Kalász és GK Holló t) a ritkítottt 
csíraszám okozott nagyobb terméshozamot. 

tA vetésidôket összehasonlítva leszögezhetjük, hogy a vizsgálat elsô évében, mindkétA vetésidôket összehasonlítva leszögezhetjük, hogy a vizsgálat elsô évében, mindkét 
vetéssûrûségû kezelésben, az összes fajta az októberi vetésben szerepelt sikeresebben.vetéssûrûségû kezelésben, az összes fajta az októberi vetésben szerepelt sikeresebben. 
Azonban az évjárathatás okozta terméshozambeli különbségek már a következô évbenAzonban az évjárathatás okozta terméshozambeli különbségek már a következô évben 
érvényesültek: a 2004/2005-ös tenyészidôszakban mind a 300 csíra/mé 2-es, mind az 5000 
csíra/m2-es állományokban is a késôi vetésidô eredményezte a magasabb terméshozamot. 
Ettôl csak a E GK Kalász fajta tért el, amely mindkét vetési sûrûség esetén az októberi vetés-
sel ért el nagyobb terméseredményt. A 2005/2006-os idôszakban a ritkított csíraszámúú 
parcelláknál, a vizsgált fajták mindegyikénél megfigyelhettük az októberi vetés kedvezôbbparcelláknál, a vizsgált fajták mindegyikénél megfigyelhettük az októberi vetés kedvezôbb
hatását, ezzel szemben az 500 csíra/mh 2-es vetési csíraszámú parcelláknál csak a rGK Peturr
fajta esetén volt eredményes az októberi vetésidô.f

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

ISTVÁN KRISTÓ1 – ISTVÁN MIHÁLY PETRÓCZI2 – KÁLMÁN GYURIS2

1 University of Szeged, Faculty of Agriculture
Hódmezôvásárhely

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 K(GK Garaboly, GK Kalász, GK Petur, GKK 
HHolló),H 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.r
We discovered that the sowing date, the seeding rate, the genotype and the growing seasonWe discovered that the sowing date, the seeding rate, the genotype and the growing season 
influenced the yield of winter wheat also.i
Keywords: winter wheat, genotype, sowing date, seeding rate, yield.

Kristó I. – Petróczi I. M. – Gyuris K.:
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Növénytermesztési szaktanácsadás
a 4M-eco rendszerrel kötött réti talajon

SULYOK DÉNES – MEGYES ATTILA – RÁTONYI TAMÁS –

HUZSVAI LÁSZLÓ – NAGY JÁNOS

Debreceni Egyetem, Agrártudományi Centrum 
Földhasznosítási, Mûszaki és Területfejlesztési Intézet

Debrecen

ÖSSZEFOGLALÁS

a Az Európai Unióhoz való csatlakozást követôen is a megélhetés elsôdleges formája aAz Európai Unióhoz való csatlakozást követôen is a megélhetés elsôdleges formája a
 „magyar vidéken” a mezôgazdaság lesz. Napjaink mezôgazdaságában egyre nagyobb

jelentôséggel bír az anyagráfordítások egyre hatékonyabb felhasználása. A vizsgálatainkat jelentôséggel bír az anyagráfordítások egyre hatékonyabb felhasználása. A vizsgálatainkatjelentôséggel bír az anyagráfordítások egyre hatékonyabb felhasználása. A vizsgálatainkat
 Ártándon egy növénytermesztési tevékenységet folytató vállalkozásnál végeztük. JelenÁrtándon egy növénytermesztési tevékenységet folytató vállalkozásnál végeztük. Jelen

munkánkban a gazdaság kukoricatermesztési ágazatát mutatjuk be komplex modellezésmunkánkban a gazdaság kukoricatermesztési ágazatát mutatjuk be komplex modellezés
keretében. A gazdálkodás kedvezô volt, amelyet a következô mutatószámok is bizonyí-k

 tanak: árbevétel-arányos jövedelmezôség 21,9%, költségarányos jövedelmezôség 25,9%,tanak: árbevétel-arányos jövedelmezôség 21,9%, költségarányos jövedelmezôség 25,9%,
költségszint 81,3%. A termék önköltsége 21,9 forint.k
Kulcsszavak:  direktvetés, tavaszi sekély mûvelés, anyagköltség vizsgálat, termésátlag,
költségarányos jövedelmezôség, önköltség.k

BEVEZETÉS ÉS SZAKIRODALMI ÁTTEKINTÉS

 Az 1960-as évektôl fennálló energiahiány az egész világon érzékeltette negatív hatását.Az 1960-as évektôl fennálló energiahiány az egész világon érzékeltette negatív hatását.
t Ezt fokozta az 1970-es években bekövetkezett olajárrobbanás. Az Amerikai EgyesültEzt fokozta az 1970-es években bekövetkezett olajárrobbanás. Az Amerikai Egyesült
 Államokban az élelmiszertermelésre fordítják az összes energiafelhasználás 15%-át,Államokban az élelmiszertermelésre fordítják az összes energiafelhasználás 15%-át,

ennek mintegy ötödét pedig a mezôgazdaság hasznosítja (e Birkás((  2002). Sembery  (1989)
arámutat, hogy a növénytermesztési tevékenység egyik leginkább költségigényes folyamatarámutat, hogy a növénytermesztési tevékenység egyik leginkább költségigényes folyamata

a talajmûvelés. Addig, ameddig a tápanyag-visszapótlás és a növényvédelem területén to-
k vábbi költségmegtakarítások nem, vagy csak a termesztés minôségének és mennyiségénekvábbi költségmegtakarítások nem, vagy csak a termesztés minôségének és mennyiségének

csökkenésével érhetôk el, addig a talajmûvelés racionalizálásában komoly költségmegta-
karítások érhetôk el. A talajmûvelés költségcsökkentésének és a talajvédô eljárások alkal-k

t mazásának kutatása párhuzamosan folyt. Ebben a két témában szoros pozitív korrelációtmazásának kutatása párhuzamosan folyt. Ebben a két témában szoros pozitív korrelációt
pállapítottak mp g g gyeg a témával foglalkozó kutatók mind az Amerikai Egyesült g g gy Államokban, llamokban,llamokban,
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mind Nyugat -Európában. Hazánkban már m Kemenesy (1964) rámutatott, hogy a talajvédôô 
eljárások és az energiatakarékos mûvelés szorosan összetartoznak, egymástól elválaszt-e
hatatlan fogalmakat jelentenek.h
NNjosN t (1983) szerint az energia- és munkaidôigényben egyaránt jelentôs megtakarításokatt 
lehet elérni, ha a hagyományos mûvelési eljárás esetében a forgatásos alapmûvelést elhagy-l
jják. j Kreytmayr (1989) ésr Birkás (1995) egyöntetûen arra a megállapításra jutottak, hogyy 
ez a csökkenés az összes talajmûvelési költség 50–70%-át is kiteheti. Ennek a mértékeez a csökkenés az összes talajmûvelési költség 50–70%-át is kiteheti. Ennek a mértéke 

ta termôhelyi specifikációktól erôsen függ, az átlagértékek sok esetben erôs torzításokatt 
rejthetnek magukban. r Köller t (1993) óvatosabban fogalmaz. Ô 40–55%-os csökkenéstt r
tart reálisnak a munkaidô és üzemanyagköltségek tekintetében. Rámutat ugyanakkor,tart reálisnak a munkaidô és üzemanyagköltségek tekintetében. Rámutat ugyanakkor, 
hogy az egy menetben végzett talajmarós vetés, illetve direktvetés esetében további meg-h
takarításokra van lehetôség. t Birkás (1995) szerint hagyományos mûvelés esetén 40–500 
liter/hektár üzemanyagra van szükség, amely kedvezôtlen körülmények között továbbiliter/hektár üzemanyagra van szükség, amely kedvezôtlen körülmények között további 

k10–25%-kal növekedhet. Ezzel szemben a csökkentett menetszámú mûvelési rendszerekk 
t esetében 25–35 liter/hektár az üzemanyag felhasználás, kedvezôtlen körülmények közöttesetében 25–35 liter/hektár az üzemanyag felhasználás, kedvezôtlen körülmények között 

25–30%-kal növekedhet. 
t A különbözô talajmûvelési rendszerekbôl adódóan a termés volumene, illetve a felhasználtA különbözô talajmûvelési rendszerekbôl adódóan a termés volumene, illetve a felhasznált

költségek is eltérôek. Az anyagi ráfordításokat értékelve különbségeket kell tenni a termesz-k
téstechnológiák között (t Nagy(( 2003). A költségszerkezetet vizsgálva jelentôs eltérésekree 
lehet találni. Ez abból adódik, hogy az ugyanazon felhasznált anyagköltségek az eltérôlehet találni. Ez abból adódik, hogy az ugyanazon felhasznált anyagköltségek az eltérô 
termesztéstechnológiák esetében más és más súllyal szerepelnek. A konvencionális és atermesztéstechnológiák esetében más és más súllyal szerepelnek. A konvencionális és a 
csökkentett menetszámú technológiák esetében is az anyagköltségek és a segédüzemágicsökkentett menetszámú technológiák esetében is az anyagköltségek és a segédüzemági 
költségek aránya a legnagyobb (k Rátonyi et al.(( 2003). Ezekkel, a költségek ésszerû felhasz-

knálásával lehet a legtöbbet takarékoskodni, illetve, ha ezekben a költségekben történiknálásával lehet a legtöbbet takarékoskodni, illetve, ha ezekben a költségekben történik 
valami drasztikus változás (például néhány %-os üzemanyag-áremelés), nagy kihatássalvalami drasztikus változás (például néhány %-os üzemanyag-áremelés), nagy kihatással 
lehet az egész termelési költségre, ezáltal a jövedelmezôségre.l

ANYAG ÉS MÓDSZER

Vizsgálatainkat Ártándon, egy növénytermesztési tevékenységet folytató vállalkozásnálVizsgálatainkat Ártándon, egy növénytermesztési tevékenységet folytató vállalkozásnál 
végeztük. Ez a gazdaság mintegy kétezer hektáron gazdálkodik, közepes, illetve annálvégeztük. Ez a gazdaság mintegy kétezer hektáron gazdálkodik, közepes, illetve annál 
gyengébb minôségû földeken. Jelen munkánkban a gazdaság kukoricatermesztési ágaza-g
tát mutatjuk be komplex modellezés keretében. A Debreceni Egyetem Agrártudományitát mutatjuk be komplex modellezés keretében. A Debreceni Egyetem Agrártudományi 
Centrum Földhasznosítási, Mûszaki és Területfejlesztési Intézete – a több évtizedes kí-C
sérleti tapasztalatok figyelembevételével – elkészítette tápanyag-visszapótlási rendszerét. 
Input adatként kezeljük a termesztés területét, a szemtermés mennyiségét, a biztosításiInput adatként kezeljük a termesztés területét, a szemtermés mennyiségét, a biztosítási 
díj mértékét, az általános költségek szintjét, a tápanyag-visszapótlás és a növényvédelemdíj mértékét, az általános költségek szintjét, a tápanyag-visszapótlás és a növényvédelem 
színvonalát, a termesztésbe vont hibridet, illetve az egyéb anyagok felhasználását. Mind-

tezen ismeretek alapján történt meg az adott ágazat modellezése az általunk fejlesztettezen ismeretek alapján történt meg az adott ágazat modellezése az általunk fejlesztett 
gagroökonoszimulációs rendszerben.g

Sulyok D. – Megyes A. – Rátonyi T. – Huzsvai L. – Nagy J.: 
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AA vizsgált gazdaságban 544 hektáron termesztenek kukoricát. A hozam nagysága 8 A
ttonna/hektár. Az átlagos aranykorona érték 17,5, amely közepes, illetve annál gyengébb t
mminôségû termôföldet jelent. A mûtrágyázás színvonala és a termés mennyisége a vállal-m
kkozás adataiból rendelkezésre állt, ezeket az adatokat felhasználtuk a szimulációs modellek k
hhelyességének vizsgálatára h (1. ábra).

1. ábra Agrotechnikai adatok

Figure 1. Agrotechnical data

A bevételek között kerültek feltüntetésre a fôtermék (szemes kukorica) értékesítési ára, 
amely esetünkben 17.000 forint tonnánként, az állami támogatás, melynek mértéke 33.000 
forint hektáronként és az Európai Uniós támogatás (18.000 Ft/ha), valamint az egyéb be-
vételek, melynek értéke az ágazatra összesen tizenhárommillió forintot jelent. Az összes 
bevétel a szemes kukorica ágazat esetében 130,795 millió forint. A bevételek számbavételétt 
a költségek részletezése követi: anyag jellegû költségek 19.601 ezer forint 17,1%, személyi 
jjellegû költségek 240,7 ezer forint 0,2%, speciális tárgyi eszközök költsége 7.624 ezer forintjellegû költségek 240,7 ezer forint 0,2%, speciális tárgyi eszközök költsége 7.624 ezer forint 
5,47%, földbérleti díj 9.567 ezer forint 8,3% (2. ábra). Az összes közvetlen költség 29.410 
ezer forint, ami a termelési költségek 25,6%-át teszi ki. A segédüzemági költségek 70.299 

kezer forint, azaz 61,2%. Az elôállítási költség 98.709 ezer forint, a termelési költségekk 
87%-a. A szemes kukorica ágazatot terheli még a vállalat általános költségébôl 14.956 
ezer forint, azaz a termelési költségek 13%-a. Ez a költségtétel a termelési érték alapjánn 

g gkerült az ágazatra felosztásra. Az összes termelési költség 114.655 ezer forint. g g

Növénytermesztési szaktanácsadás a 4M-eco rendszerrel kötött réti talajon
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b2. ábra2 áb l é kKöltségszerkezetK l é k

Figure 2. Cost structure

A gazdálkodás kedvezô volt, amelyet a következô mutatószámok is bizonyítanak: árbevétel -A
arányos jövedelmezôség 21,9%, költségarányos jövedelmezôség 25,9%, költségszint 81,3%, 
a termék önköltsége 21,9 forint. 

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

DÉNES SULYOK – ATTILA MEGYES – TAMÁS RÁTONYI –

LÁSZLÓ HUZSVAI – JÁNOS 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 ”ruralAfter 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-H
coming more and more important. We have carried out our examinations in Ártánd, at ann 

p g p g penterprise dealing with cultivation. In this work we are presenting the maize productionenterprise dealing with cultivation. In this work we are presenting the maize production

Sulyok D. – Megyes A. – Rátonyi T. – Huzsvai L. – Nagy J.: 
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sector of the farm within the framework of complex modeling. The farming was favour-f h f i hi h f k f l d li Th f i f
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 thee
product: 21.9 HUF.p
Keywords: mulch finisher, winter plowing, land use, yield, cost of production, income.
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A talajkímélõ mûvelés és a mûtrágyadózis hatása
az õszi búza belsõ fuzárium-fertõzöttségére

STINGLI ATTILA1 – BOKOR ÁRPÁD2 – BÍRÓ TÍMEA1 – JAKAB LÁSZLÓNÉ3
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ÖSSZEFOGLALÁS

k A 2006-ban végzett kutatásaink egyik célja a különbözô mûvelések és mûtrágyaadagokA 2006-ban végzett kutatásaink egyik célja a különbözô mûvelések és mûtrágyaadagok
ôszi búza belsôô fuzárium-fertôzöttségére gyakorolt hatásának vizsgálata.
2006-ban kórtani vizsgálatainkat a 2002 ôszén beállított talajmûvelési tartamkísérletünkbôl2006-ban kórtani vizsgálatainkat a 2002 ôszén beállított talajmûvelési tartamkísérletünkbôl
vett búzamintákon végeztük a SZIE GAK Kht. Józsefmajori Kísérleti és Tangazdaságábanv ,

 amely az észak-alföldi hordalékkúp-síkság és a Cserhátalja határán, Hatvan és Aszódd
térségében helyezkedik el.t
A belsôA fuzárium-fertôzöttség vizsgálati eredményei alapján, a nitrogéndózis és mûvelésii
mód interakciója nem volt szignifikánsan kimutatható (P = 0,1223). A nitrogéndózis szin-m
tén nem hatott a magok t fuzárium-fertôzöttségére   szignifikánsan (P = 0,7805), a mûvelésii
módnak azonban volt kimutatható hatása a m fuzárium-fertôzöttségre  (P = 0,0020). Ebbenn
az esetben nem csak a mûvelési mód hatása, hanem egyes mûvelési módok közötti különb-

 ségek is szignifikánsak voltak. A mûvelési módok közül a tárcsázással mûvelt területenn
a fuzárium-fertôzöttség t  jóval alacsonyabb volt, mint az egyéb mûvelésben részesítettt
területeken.t
Kulcsszavak:K  ôszi búza, talajkímélô mûvelés, mûtrágyadózis, belsô fuzárium-fer tô zöt t ség.

BEVEZETÉS

 Magyarországon a talajkímélô mûvelés eszméje a 19. század elejére vezethetô vissza,Magyarországon a talajkímélô mûvelés eszméje a 19. század elejére vezethetô vissza,
r ekkor (1818) alkotta meg Pethe Ferenc a „Magyar Szántó-vetô”-t, azaz az elsô magyarekkor (1818) alkotta meg Pethe Ferenc a „Magyar Szántó-vetô”-t, azaz az elsô magyar
 mûvelô-vetôgépet. Ilyen megoldásokra akkor, és még sokáig nem volt fogékony a hazaimûvelô-vetôgépet. Ilyen megoldásokra akkor, és még sokáig nem volt fogékony a hazai

gazdálkodók többsége. Ország  gunkban jószerével az 1970-es évek végéig hagyományos
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mûvem lési rendszereket alkalmaztak. Az új mûvelési rendszerek elterjedésében elôbb az 
alacsonyabb üzemanyag felhasználás igénye, majd a talajvédelem és a nedvesség kímélés 
szükségessége játszott szerepet. Birkás és munkatársai (1989) átfogó képet adtak a ha-

kgyományos és csökkentett talajmûvelés helyzetérôl. Hangsúlyozták, hogy az új eljárásokk 
kés rendszerek akkor válnak értékessé, ha a termelési költségek a termés mennyiségénekés rendszerek akkor válnak értékessé, ha a termelési költségek a termés mennyiségének 

veszélyeztetése nélkül csökkennek (v Butorac((  és Carter k1994). A hagyományos módszerekk 
feladása azért is szükséges, hogy csökkenjen az elporosodás, a szén-dioxid kibocsátás,feladása azért is szükséges, hogy csökkenjen az elporosodás, a szén-dioxid kibocsátás, 
ezen keresztül a szervesanyag-fogyás, és javuljon a nedvesség gazdálkodás (e ECAF((  1999, F
BBirkásB 2000, Gyuricza 2000).

kA talaj- és környezetvédelem szigorodása megköveteli a peszticidek használatánakA talaj- és környezetvédelem szigorodása megköveteli a peszticidek használatának 
kcsökkentését, így az agrotechnikai és a talajmûvelési lehetôségek újra felértékelôdnekk 

(Lehoczky és Percze 2006).
A növényi maradványok kórokozókra gyakorolt hatásáról kevés a hazai kutatási adat, deA növényi maradványok kórokozókra gyakorolt hatásáról kevés a hazai kutatási adat, de 
valószínûsíthetô, hogy a felszínen hagyott növényi maradványok mennyisége összefüg-v
gésben van a kialakult betegség súlyosságának mértékével.

ANYAG ÉS MÓDSZER

A talajmûvelési kezelések:A
1. hagyományos mûvelés szántással (SZ), (26–30 cm),
2. mûvelés nélküli direktvetés (DV), 
3. sekélymûvelés kultivátorral (SM), (14–16 cm), 
4. mulcshagyó mûvelés kultivátorral (KM), (16–18 cm), 
5. sekélymûvelés tárcsával (T), (16–20 cm), 
6. lazítás + tárcsázás (L + T), (40 + 16–20 cm).

A parcellákat keresztirányban négy különbözô mûtrágyadózisban részesítettük két ismét-A
lésben, ami 3x, 2x, 1x és 0x 34 kg/ha nitrogén hatóanyagot jelentett. Betakarítás elôtt azlésben, ami 3x, 2x, 1x és 0x 34 kg/ha nitrogén hatóanyagot jelentett. Betakarítás elôtt az 
eltérô mûvelésben és mûtrágyadózisban részesített parcellákról 20–20 db kalászt letör-e
tünk és kicsépeltünk. A kicsépelt búzaszemekbôl parcellánként 100–100 db (összesentünk és kicsépeltünk. A kicsépelt búzaszemekbôl parcellánként 100–100 db (összesen 
2400 db) magot vizsgáltunk az OMMI Növénykórtani Laboratóriumában a Nemzetközii 
Vetômagszövetség által kidolgozott szûrôpapír-fagyasztásos módszerrel. A magokat aVetômagszövetség által kidolgozott szûrôpapír-fagyasztásos módszerrel. A magokat a 

tvizsgálat elôtt 2%-os NaHCl-oldattal fertôtlenítettük, majd 3 rétegû, megnedvesítettvizsgálat elôtt 2%-os NaHCl-oldattal fertôtlenítettük, majd 3 rétegû, megnedvesített 
szûrôpapírra Petri-csészékbe helyeztük, desztillált vizes alapos öblítést követôen. Ezutánn 
3 nap 20 oC-os sötét, 5 óra –20 oC-os sötét, és 7 nap 20 oC-os váltott megvilágítású inku-
báció következett. Fertôzöttnek azokat a magokat tekintettük, amelyeken a micéliumbabáció következett. Fertôzöttnek azokat a magokat tekintettük, amelyeken a micéliumba 
ágyazott konídium-telepek megjelentek. A belsô fuzárium-fertôzöttséget többváltozós t
varianciaanalízissel vizsgáltuk, melynek során a mûvelési mód és az alkalmazott nitrogén-v
dózis, valamint ezek kölcsönhatását kívántuk kimutatni. A kezelés átlagokat 0,05%-os 
alfa hibánál Tukey-teszttel hasonlítottuk össze. Az elemzést a SAS 9.1 (2004) programm 

j gSTAT moduljával végeztük el.j g

Stingli A. – Bokor Á. – Bíró T. – Jakab L-né:
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t Vizsgálati eredményeink alapján a nitrogéndózis és mûvelési mód interakciója nem voltVizsgálati eredményeink alapján a nitrogéndózis és mûvelési mód interakciója nem volt
szignifikánsan kimutatható (P = 0,1223), melynek oka valószínûleg az alacsony elemszámm
volt, így az elemzés további részében nem használtuk ezen hatáskombinációt a variancia-v
analízis során. Az 1. ábráról azonban leolvasható, hogy a KM és az L + T mûvelésii

 módok kivételével, a hatások közötti kölcsönhatás tételezhetô fel. A nitrogéndózis szinténmódok kivételével, a hatások közötti kölcsönhatás tételezhetô fel. A nitrogéndózis szintén 
nem hatott a magok n fuzárium-fertôzöttségére szignifikánsan (P = 0,7805), a mûvelésii
módnak azonban volt kimutatható hatása a m fuzárium-fertôzöttségre (P = 0,0020). Eb-

 ben az esetben nem csak a mûvelési mód hatása, hanem egyes mûvelési módok közöttiben az esetben nem csak a mûvelési mód hatása, hanem egyes mûvelési módok közötti 
t különbségek is szignifikánsak voltak. A mûvelési módok közül a tárcsázással mûveltkülönbségek is szignifikánsak voltak. A mûvelési módok közül a tárcsázással mûvelt

területen at fuzárium-fertôzöttség jóval alacsonyabb volt, mint az egyéb mûvelésbenn
részesített területeken r (1. táblázat). Ebben közrejátszhatott a tárcsás mûvelés okoztaa
aerob viszonyok kialakulása, amely a felaprított szalma bontását végzô aerob lebontó

t szervezetek számára kedvezô életteret nyújthatott, így a gyorsabb szalmabontás miattt
a fuzáriumnak kisebb élettere maradt.  Vizsgálatainkat tovább folytatjuk annak érdeké-k
ben is, hogy jobban megismerjük az eltérô talajállapot körülmények növényvédelemreben is, hogy jobban megismerjük az eltérô talajállapot körülmények növényvédelemre
gyakorolt hatásait. A kísérlet lehetôséget ad a termesztés, a talaj- és növényvédelemm
összefüggéseinek elbírálására.

A kutatások az OTKA-49.049, -F046.670, a KLIMA-05 és NKFP-6/00079/2005 progra-A
mok, és a SZIE GAK Kht. Józsefmajori Kísérleti és Tangazdaság támogatásával folynak.m

1. ábra A különbözô hatáskombinációk átlagai

Figure 1. Averages of effect-combinations
(1) percentage of infected seeds, (2) nitrogen rate

A talajkímélõ mûvelés és a mûtrágyadózis hatása az õszi búza belsõ fuzárium-fertõzöttségére
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Mûvelési mód (1) n átlag ± szórás (2)
DV 8 13,00 ± 3,85 a
KM 8 11,00 ± 3,42 ab
L + T 8 8,87 ± 2,99 ab
SM 8 12,25 ± 3,37 a
SZ 8 11,87 ± 3,94 a
T 8 6,00 ± 2,26 b

1. táblázat1 áblá Az alkalmazott mûvelési módok esetén tapasztalt fertôzött A lk l û lé i ód k é l f ôt
magok számának átlaga és szórása. Az azonos betûkkel jelölt értékek 

nem térnek el szignifikánsan. Józsefmajor, 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). Józsefmajor, 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)

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

ATTILA STINGLI1 – ÁRPÁD BOKOR2 – TÍMEA BÍRÓ1 – MÁRIA KONDOR-JAKAB3

1 Faculty of Agriculture- and Environmental Sciences, Szent István University
Gödöllô

2 Faculty of Animal Science, University of Kaposvár
Kaposvár

3 Central Agricultural Office, Laboratory of Phytopathology
Budapest

SUMMARY

We stated that the interaction of nitrogen rate and tillage method was not significant (P =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 0 Fusarium infection
of seeds either (P = 0.7805). However, tillage method had significant impact on Fusarium
infection (P = 0.0020). It was obvious that i 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 t 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 

p p g p gimpact of catch-crops might have an important role against impact of catch-crops might have an important role against Fusarium ,infection, either.infection, either.

Stingli A. – Bokor Á. – Bíró T. – Jakab L-né:
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In this case tillage equipments with discs might play an important role against In this case tillage equipments with discs might play an important role against Fusariumm
infection in conservation tillage systems.i
Keywords: winter wheat, conservation tillage, nutrient rate, internal Fusariumm
infection.i
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A termikus meteorológiai elemek hatása az õszi árpa
(Hordeum vulgare((  L.) fejlõdésére

ENZSÖLNÉ GERENCSÉR ERZSÉBET

Nyugat-Magyarországi Egyetem, Mezôgazdaság- és Élelmiszertudományi Kar
Mosonmagyaróvár

ÖSSZEFOGLALÁS

k Az ôszi árpa hazánk jelentôs gazdasági növénye. Fejlôdésére számottevô hatással bírnakAz ôszi árpa hazánk jelentôs gazdasági növénye. Fejlôdésére számottevô hatással bírnak
a meteorológiai viszonyok. Mivel a termikus elemek befolyása – a higrikus elemekénéll
szorosabb – kapcsolatba hozható a növény fenofázisainak bekövetkezési idôpontjaival és aa

 fázistartamokkal, sugárzási és hômérsékleti elemek hatását vizsgáltuk. A termikus elemek azfázistartamokkal, sugárzási és hômérsékleti elemek hatását vizsgáltuk. A termikus elemek az 
 ôszi árpa fejlôdését fôként ôsszel, a kezdeti fejlôdés idôszakában befolyásolják szignifikánsan. 
 A nappali órák középhômérsékleteinek hatása általában erôsebb, mint a niktohômérsékleteké.A nappali órák középhômérsékleteinek hatása általában erôsebb, mint a niktohômérsékleteké. 

t A hômérsékleti meghatározottság a vegetációs periódus egészére is erôs marad. Az említettA hômérsékleti meghatározottság a vegetációs periódus egészére is erôs marad. Az említett
összefüggések az ország egész területén viszonylag egységesen alakulnak.
Kulcsszavak: ôszi árpa, fejlôdés, termikus elemek.

BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS

Az ôszi árpa a hûvösebb klímaigényû növények közé sorolható (A Varga-Haszonits 1987).
Vetése már 3–4V o  C-os napi középhômérsékletnél lehetséges. A tavaszi hónapokban inkább

k hûvôsebb idôt igényel. Mivel a meleg, napos idô a virágzást felgyorsítja, ezért a fajtákhûvôsebb idôt igényel. Mivel a meleg, napos idô a virágzást felgyorsítja, ezért a fajták
közötti különbségek  hûvös, borult idôben jobban kitûnnek (k Karsai  2004). Éréséhez nemm

r kíván nagyobb meleget, ezért június második felében, a gabonafélék közül elsôként, márkíván nagyobb meleget, ezért június második felében, a gabonafélék közül elsôként, már
aratható. Az optimumhômérsékletek a 20–25 oC-os intervallumba esnek, a 30 oC felettii
értékek már nem kedvezôek, a 35 é o t C felettiek pedig az asszimiláció jelentôs csökkenésétt
okozzák (Varga-Haszonits et al. 2006).
Az ôszi árpát fôként takarmányként hasznosítják. Az egész országban eredményesenAz ôszi árpát fôként takarmányként hasznosítják. Az egész országban eredményesen
termeszthetô. t Kismányoki  (1997) szerint termôterülete növekedni fog, ezt több tényezô is
indokolja: biztosabb termés várható tôle még száraz viszonyok között is, jó termésstabili-i

 tását szárának morfológiai felépítése is indokolja, valamint  takarmányértéke meghaladjatását szárának morfológiai felépítése is indokolja, valamint  takarmányértéke meghaladja 
az ôszi búzáét. Vetésterülete ezzel együtt az utóbbi években stagnált, de egy esetleges

t szárazodási folyamat megváltoztathatja az ôszi árpa termésszerkezetben elfoglalt helyétt
((( g zVarga-Haszonitsg z et al. ) 2006).)
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ANYAG ÉS MÓDSZERA

Az elemzést a Nyugat-Magyarországi Egyetem Mezôgazdaság- és ÉlelmiszertudományiAz elemzést a Nyugat-Magyarországi Egyetem Mezôgazdaság- és Élelmiszertudományi 
Kar Matematika, Fizika és Informatikai Intézetében rendelkezésre álló agroklimatológiaii 
adatbank adatai alapján végeztük. A fenológiai kísérleti helyek az ország különbözô ökológiaii 
adottságú tájegységeit reprezentálják (Eszterág – Baranya megye, Gyulatanya – Szabolcs-
Szatmár-Bereg megye, Karcag – Jász-Nagykun-Szolnok megye, Kompolt – Heves megye, 
Mosonmagyaróvár – Gyôr-Moson-Sopron megye, Tordas – Fejér megye).  M
A meteorológiai adatok az Országos Meteorológiai Szolgálat hálózatához tartozóA meteorológiai adatok az Országos Meteorológiai Szolgálat hálózatához tartozó 
megfigyelô állomások (Pécs, Nyíregyháza, Debrecen, Kompolt, Mosonmagyaróvár,megfigyelô állomások (Pécs, Nyíregyháza, Debrecen, Kompolt, Mosonmagyaróvár, 
Martonvásár) által mért napi adatokból származnak, s ezeket társítottuk a megfelelôMartonvásár) által mért napi adatokból származnak, s ezeket társítottuk a megfelelô 
fenológiai állomások adataihoz.   f

tÍgy tehát az 1966 és 1980 közötti 15 év párhuzamos fenológiai és meteorológiai adataitÍgy tehát az 1966 és 1980 közötti 15 év párhuzamos fenológiai és meteorológiai adatait 
kvontuk be az elemzésbe. Az adatbank alapján a következô fenológiai fázisok kezdeténekvontuk be az elemzésbe. Az adatbank alapján a következô fenológiai fázisok kezdetének 

idôpontját vizsgáltuk: vetés, kelés, szárbaindulás, kalászolás, érés. Az egyes fenológiai fázis-i
tartamok (vetés–kelés, kelés–szárbaindulás, szárbaindulás–kalászolás, kalászolás–érés),tartamok (vetés–kelés, kelés–szárbaindulás, szárbaindulás–kalászolás, kalászolás–érés),
valamint az egész vegetációs periódus (vetés–érés) hosszának változásait elemeztük azvalamint az egész vegetációs periódus (vetés–érés) hosszának változásait elemeztük az 
egyes fenofázisok alatti termikus elemek: az átlaghômérséklet, a fotohômérséklet (a nap-e
pali órák középhômérséklete), a niktohômérséklet (az éjszakai órák középhômérséklete),pali órák középhômérséklete), a niktohômérséklet (az éjszakai órák középhômérséklete), 
a napi hômérsékleti ingás és a napfénytartam függvényében. 

tVizsgálatainkban a Went-féle eljárással számítottuk a napszakos középhômérsékleteketVizsgálatainkban a Went-féle eljárással számítottuk a napszakos középhômérsékleteket 
(Varga-Haszonits et al. 2004), valamint a napi hômérsékleti ingást a következô módon:

( )FOTO MAX MAX MIN
1

T T T T
4

= − −

NIKTO MIN MAX MIN
1

T T (T T )
4

= + −

MAX MININGÁST T T= −

A fotohômérséklet, a nappali (megvilágított) idôszak átlaghômérséklete hatással van aA fotohômérséklet, a nappali (megvilágított) idôszak átlaghômérséklete hatással van a 
tnövények fotoszintézisére és légzésére, növekedése a növényben lejátszódó folyamatokatnövények fotoszintézisére és légzésére, növekedése a növényben lejátszódó folyamatokat 

általában a szerves anyag emelkedése irányába tolja el. A niktohômérséklet, az éjszakaii 
(sötét) idôszak átlaghômérséklete pedig csupán a légzésre gyakorol hatást, így emelkedé-
sével a szerves anyag leépülésében játszik nagyobb szerepet.  

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

AA fenofázisok bekövetkezésének idôpontjai és a fázistartamok hossza az egyes megfigyelésiA fenofázisok bekövetkezésének idôpontjai és a fázistartamok hossza az egyes megfigyelési 
helyeken:h rA vizsgált idôszakban az ôszi árpa vetése szeptember utolsó hete és októberr 
elsô hete táján történt. A kelés ezt követôen átlagosan 13–14 nappal következett be. Egyeselsô hete táján történt. A kelés ezt követôen átlagosan 13–14 nappal következett be. Egyes 
években azonban a vetés–kelés szakasz hossza a meteorológiai viszonyoktól függôen jóvalévekben azonban a vetés–kelés szakasz hossza a meteorológiai viszonyoktól függôen jóval 
rövidebb vagy lényegesen hosszabb is rövidebb vagy lényegesen hosszabb isrövidebb vagy lényegesen hosszabb is lehetett.lehetett.lehetett.

Enzsölné Gerencsér E.:
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A kelés–szárbaindulás szakasz lényegében a hideg idôszak, a tulajdonképpeni áttelelésA kelés–szárbaindulás szakasz lényegében a hideg idôszak, a tulajdonképpeni áttelelés
idôszaka. Meg kell említeni, hogy ennek az idôszaknak az elsô fele magában foglalja aidôszaka. Meg kell említeni, hogy ennek az idôszaknak az elsô fele magában foglalja a

t kelés–bokrosodás szakaszt is, amelynek az a jellemzôje, hogy a bokrosodás bekövetkezhetkelés–bokrosodás szakaszt is, amelynek az a jellemzôje, hogy a bokrosodás bekövetkezhet
 már a tél beállta elôtt, de elôfordulhat az is, hogy csak a tél befejeztével következik be.  Ezmár a tél beállta elôtt, de elôfordulhat az is, hogy csak a tél befejeztével következik be.  Ez 
 a vegetációs periódus egyik leghosszabb részszakasza. A szárbaindulás átlagos idôpontjaa 

április 14-re tehetô. A kelés–szárbaindulás fenofázis 177 napig tartott, de szélsôséges ese-
t tekben 113 vagy 210 nap is lehetett. Érdekes megfigyelni, hogy a szárbaindulási idôponttekben 113 vagy 210 nap is lehetett. Érdekes megfigyelni, hogy a szárbaindulási idôpont
 (április 22.) abban az évben (1966, Karcag) sem tért el jelentôsen a többi év átlagától (április 

20.), amikor a kelés idôpontja lényegesen kitolódott, vagyis az elnyújtott elsô fázist egy
rövidebb második követte: a növény „igyekezett behozni” a lemaradást.r
A kalászolás átlagos idôpontja május közepére esett. A kalászolás–szárbaindulás fázis átlago-A
san egy hónapig tartott, s a különbözô állomásokon 25–47 napos intervallumban mozgott.

 Az érés június 26-án indult meg, átlagosan 42 nappal a kalászolás kezdete után. A termésAz érés június 26-án indult meg, átlagosan 42 nappal a kalászolás kezdete után. A termés 
 a különbözô megfigyelési helyek tekintetében mintegy négy nap különbséggel beérett. AA 

vegetációs idôszakban elôrehaladva csökkentek tehát a különbségek az egyes megfigye-v
lési helyeken a fenofázis kezdetét és hosszát tekintve. Az általunk kapott eredmények jólési helyeken a fenofázis kezdetét és hosszát tekintve. Az általunk kapott eredmények jó
egyezést mutatnak a e Schmidt et al. (1996) által kapott eredményekkel.

 A teljes vegetációs periódus átlagosan 268 napig tartott. A legrövidebb átlagos tenyész idôhosszA teljes vegetációs periódus átlagosan 268 napig tartott. A legrövidebb átlagos tenyész idôhossz 
a déli fekvésû Eszterágon 261 nap volt, a leghosszabb pedig az északnyugati elhelyezkedésûû
Mosonmagyaróváron 273 nap, vagyis a földrajzi elhelyezkedés 12 nap különbséget  okozott.M
AA termikus elemek hatása a fenológiai fázistartamokra:A k Elôször az egyes fázistartamokk

 középhômérsékletét határoztuk meg a vizsgált megfigyelôhelyeken. A vetés–kelés szakaszközéphômérsékletét határoztuk meg a vizsgált megfigyelôhelyeken. A vetés–kelés szakasz 
középhômérséklete 11–12 fok volt, a kelés–szárbaindulás szakaszé 3 fok körül változott,középhômérséklete 11–12 fok volt, a kelés–szárbaindulás szakaszé 3 fok körül változott,
míg a szárbaindulás–kalászolás szakaszé már újra 12–13 fok körüli érték volt, a kalászo-m
lás–érés szakasz középhômérséklete pedig 17–18 fokig emelkedett.l
A napi középhômérsékletek az egyes fázistartamokra is jelentôs hatással voltak. Lát-A
ható azh 1. táblázatból, hogy a kapcsolatok korrelációs hányadosai a tavaszi idôszakbann

Fenológiai állomás
(1)

Átlaghômérséklet (2)

vetés–kelés
(3)

kelés–
szárbaindulás (4)

szárbaindulás–
kalászolás (5)

kalászolás–érés
(6)

vegetációs periódus
(7)

Eszterág 0,618** 0,738*** 0,246 0,159 0,873***

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***

Mosonmagyaróvár 0,267 0,383 0,506* 0,209 0,771***

Tordas 0,620** 0,773*** 0,168 0,456* 0,836***

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

1. táblázat Az átlaghômérséklet és a fázistartam közötti összefüggés
(korrelációs hányadosok)

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

A termikus meteorológiai elemek hatása az õszi árpa (Hordeum vulgare((  L.) fejlõdésére
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Fenológiai állomás
(1)

Vetés–kelés (2)

Átlaghômérséklet
(3)

Fotohômérséklet
(4)

Niktohômérséklet
(5)

Hômérséklet ingás
(6)

Napfénytartam
(7)

Eszterág 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**

Mosonmagyaróvár 0,267 0,241 0,383 0,280 0,322

Tordas 0,620** 0,676*** 0,532** 0,831*** 0,495*

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

2. táblázat A hômérsékleti jellemzôértékek és a vetés–kelés fázistartam közötti 
összefüggés (korrelációs hányadosok)

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

voltak a leggyengébbek. A hômérsékleti hatás az ôszi és az áttelelési, hûvös idôszakbanvoltak a leggyengébbek. A hômérsékleti hatás az ôszi és az áttelelési, hûvös idôszakban 
volt a legjelentôsebb. Ennek következménye, hogy a vegetációs periódus hossza is erôsvolt a legjelentôsebb. Ennek következménye, hogy a vegetációs periódus hossza is erôs 
hômérsékleti függést mutat. Ez pedig azt jelenti, hogy egy hômérsékletváltozással járó ég-h
hajlatváltozás az ôszi árpa vegetációs periódusának hosszára is jelentôs hatással lenne.h
A A 2. táblázatban látható, hogy a vetés–kelés idôszak hosszának hômérsékleti függését több-
féle hômérsékleti hatás (foto-, niktohômérséklet, napi hômérsékleti ingás) szempontjából isféle hômérsékleti hatás (foto-, niktohômérséklet, napi hômérsékleti ingás) szempontjából is
elemeztük, s megvizsgáltuk a napfénytartam hatását is. A kapott eredmények azt mutatják,elemeztük, s megvizsgáltuk a napfénytartam hatását is. A kapott eredmények azt mutatják, 
hogy a nappali órák hômérsékletei vannak a növény kezdeti fejlôdésére a legnagyobb ha-h
tással, s ez mutatkozik meg a napi középhômérsékletek hatásában is. Egyértelmû még atással, s ez mutatkozik meg a napi középhômérsékletek hatásában is. Egyértelmû még a 
napi hômérsékleti ingás és a napfénytartam hatása is. Érdekes, hogy a mosonmagyaróvárinapi hômérsékleti ingás és a napfénytartam hatása is. Érdekes, hogy a mosonmagyaróvári 
adatok egyik termikus elem szempontjából sem mutatnak szignifikáns kapcsolatot. 

3. táblázat A különbözô hômérsékleti jellemzôértékek és a kelés–szárbaindulás
fázistartam közötti összefüggés (korrelációs hányadosok)

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

Fenológiai állomás
(1)

Kelés–szárbaindulás (2)

Átlaghômérséklet
(3)

Fotohômérséklet
(4)

Niktohômérséklet
(5)

Hômérséklet ingás
(6)

Napfénytartam
(7)

Eszterág 0,738*** 0,750*** 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**

Mosonmagyaróvár 0,383 0,430 0,285 0,643*** 0,453*

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

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

Enzsölné Gerencsér E.:
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Az áttelelési idôszak termikus hatásaira vonatkozó eredményeinket a Az áttelelési idôszak termikus hatásaira vonatkozó eredményeinket a 3. táblázat3 áblá  mutatja. Lát-j Lát
ható, hogy az átlaghômérsékletek jelentôs befolyása mellett, ismét a nappali középhômérsékle-h

 tek szerepe a legerôsebb, bár az állomások egy részénél az éjszakai hômérsékletek hatása istek szerepe a legerôsebb, bár az állomások egy részénél az éjszakai hômérsékletek hatása is 
jelentôsebb lett. Ebben az idôszakban a Mosonmagyaróvárra meghatározott összefüggések jelentôsebb lett. Ebben az idôszakban a Mosonmagyaróvárra meghatározott összefüggésekjelentôsebb lett. Ebben az idôszakban a Mosonmagyaróvárra meghatározott összefüggések
is szorosabbak (sôt a hômérsékleti ingás tekintetében erôsen szignifikánsaki ) lettek.kk
Az ôszi árpa fejlôdésére tehát megállapítható az ôszi hômérsékletek erôsebb hatása, amiAz ôszi árpa fejlôdésére tehát megállapítható az ôszi hômérsékletek erôsebb hatása, ami
fôként a nappali órák középhômérsékleteinek következtében alakul ki. A hômérsékletifôként a nappali órák középhômérsékleteinek következtében alakul ki. A hômérsékleti

 függés a vegetációs periódus egészére is erôs marad. Az említett összefüggések az országfüggés a vegetációs periódus egészére is erôs marad. Az említett összefüggések az ország 
egész területén viszonylag egységesen alakulnak.e

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

ERZSÉBET ENZSÖLNÉ GERENCSÉR

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

SUMMARY

 Winter barley is one of Hungary’s main field crops. Its development is strongly affected byWinter barley is one of Hungary’s main field crops. Its development is strongly affected by 
 meteorological elements, especially thermal elements. Impact of radiation and temperaturemeteorological elements, especially thermal elements. Impact of radiation and temperature 

elements on both date and duration of barley’s phenological phases was analysed.elements on both date and duration of barley’s phenological phases was analysed.
 Relationship between temperature and development was particularly significant in autumn,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 wholee 
 growing season also proved to de significant. Considerable territorial anomalies of thermall 

impacts can not be detected on the basis of our database.i
Keywords: winter barley, development, thermal elements.

IRODALOM

Karsai IK . (2004): Az árpa virágzásbiológiája. In: II Tomcsányi A. – Turcsányi G.: Az árpa (Hordeum vulgare((
L.). Akadémiai Kiadó, Budapest. 

Kismányoky T.K (1997): Árpa. In: Ivány K. – Kismányoky T. – Ragasits I.: Növénytermesztés.
Mezôgazdasági Kiadó, Budapest.

Schmidt Rezsô – Varga-Haszonits Zoltán – Varga Zoltán – Buruczky FerencS  (1996): Az ôszi árpaa
(Hordeum vulgare((   L.) fejlôdése és a meteorológiai tényezôk közötti kapcsolat. Acta Agronomicaa
Óváriensis 38, (1–2) 1–21.

Varga-Haszonits Z. (1987): Agrometeorológiai információk és hasznosításuk. Mezôgazdasági Kiadó,
Budapest.

A termikus meteorológiai elemek hatása az õszi árpa (Hordeum vulgare((  L.) fejlõdésére



286

Varga-Haszonits Zoltán – Varga Zoltán – Lantos Zsuzsannal á l á (2004): (2004) Az éghajlati változékonyság és azAz éghajlati változékonyság és az 
extrém jelenségek agroklimatológiai elemzése. Monográfia. Monocopy, Mosonmagyaróvár.

Varga-Haszonits Zoltán – Varga Zoltán – Lantos Zsuzsanna – Enzsölné Gerencsér Erzsébet (2006): Az ég-t
hajlati változékonyság és az agroökoszisztémák. Monográfia. Monocopy, Mosonmagyaróvár.

AA szerzô levélcíme – Address of the author:A

ENZSÖLNÉ GERENCSÉR E Erzsébet
Nyugat-Magyarországi EgyetemN
Mezôgazdaság- és  Élelmiszertudományi KarM
Matematika, Fizika és Informatikai IntézetM
H-9200 Mosonmagyaróvár, Vár 2.H
E-mail: enzsolne@mtk.nyme.huE

Enzsölné Gerencsér E.:



287

ACTA AGRONOMICA ÓVÁRIENSIS VOL. 49. NO. 2.

Másodvetésû zöldtrágyanövények termesztése
kedvezõtlen termõhelyen

GYURICZA CSABA – MIKÓ PÉTER – NAGY LÁSZLÓ –

FÖLDESI PETRA – UJJ APOLKA

Szent István Egyetem, Növénytermesztési Intézet
Gödöllô

ÖSSZEFOGLALÁS

t Három különbözô zöldtrágyanövényt (facélia, mustár, olajretek), valamint azok keverékétHárom különbözô zöldtrágyanövényt (facélia, mustár, olajretek), valamint azok keverékét
termesztettük másodvetésben kedvezôtlen termôhelyi adottságok között. A kísérletbentermesztettük másodvetésben kedvezôtlen termôhelyi adottságok között. A kísérletben
számos talajjellemzôt és fenológiai paramétert vizsgáltunk. Jelen dolgozatban a talaj-

k nedvesség-tartalom változásait és a fenológiai eredményeket értékeljük. Vizsgálatainknedvesség-tartalom változásait és a fenológiai eredményeket értékeljük. Vizsgálataink
szerint a kísérletben a felsô 60 cm-ben mutatható ki különbség a talajnedvesség-tartalom-
ban. A legnagyobb zöldtömeget az olajretek adta.b
Kulcsszavak: zöldtrágya, facélia, mustár, olajretek, talajnedvesség.

BEVEZETÉS

 A zöldtrágyázás során a többnyire gyors növekedésû és nagy mennyiségû biomasszát adóA zöldtrágyázás során a többnyire gyors növekedésû és nagy mennyiségû biomasszát adó 
növényeket abból a célból termesztjük, hogy a zöld részeket a talajba forgassuk (ekével),növényeket abból a célból termesztjük, hogy a zöld részeket a talajba forgassuk (ekével),
vagy sekélyen keverjük be (pl. tárcsával, kultivátorral).v Westsik (1965) különbözô pillan-k
gósvirágú növények zöldtrágyaként történô hasznosításával foglalkozott. Napjainkbann
azonban számos újabb haszonnövényt vontak termesztésbe erre a célra, pl. mustárt,

k olajretket, facéliát, pohánkát, bíborherét, takarmányrepcét, somkórót, illetve e növényekk
különbözô arányú keverékét. E növények termesztése történhet fô- és másodvetésben.különbözô arányú keverékét. E növények termesztése történhet fô- és másodvetésben.
A fôvetés a hazai és nemzetközi gyakorlatban egyaránt kevéssé elterjedt (A Kahnt 1986),
Magyarországon elôzménye a másodvetésû zöldtrágyanövények termesztésének van (M Gyár-
ffásf , 1953). A bedolgozott növényi részek javítják a talaj fizikai és biológiai állapotát, aa

k tápanyag-gazdálkodást, hozzájárulnak a szerves anyag mennyiségének növeléséhez, védiktápanyag-gazdálkodást, hozzájárulnak a szerves anyag mennyiségének növeléséhez, védik
a felszínt az eróziótól és a deflációtól. Intenzív gyökérnövekedésük révén biológiai lazító

 hatást fejtenek ki a talajban, csökkentve ezzel tömör záróréteg kialakulásának az esélyét.hatást fejtenek ki a talajban, csökkentve ezzel tömör záróréteg kialakulásának az esélyét. 
k Másodvetésben termesztve – különösen csapadékos évjáratban – mérséklik a tápanyagokMásodvetésben termesztve – különösen csapadékos évjáratban – mérséklik a tápanyagok

kimosódását. Elsôsorban a nitrogént veszik fel nagy mennyiségben, amely az utónövénykimosódását. Elsôsorban a nitrogént veszik fel nagy mennyiségben, amely az utónövénykimosódását. Elsôsorban a nitrogént veszik fel nagy mennyiségben, amely az utónövény
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számára közvetlenül hasznosíthatóvá válik (á á k l l h í h ó á álik (Birkás et al.ká l(((  2002, 2002 Hansen ésé  Djurhuush  1997, 1997, 
JJamriska J 2002, Sainju és Singh 1997). Egyes zöldtrágyanövényeket az állati takarmányo-

kzás változatosabbá tételében is alkalmazhatják. Ebben az esetben a zöld növényi részekk 
bizonyos hányadát levágják, és frissen vagy silózással tartósítva etetik fel az állatokkal. b

ANYAG ÉS MÓDSZER

tA zöldtrágyázási kísérlet a Szent István Egyetem Növénytermesztési Tanüzemében kerültA zöldtrágyázási kísérlet a Szent István Egyetem Növénytermesztési Tanüzemében került 
beállításra 2005. augusztus 25-én. A kísérlet három ismétléses, egy-egy parcella területebeállításra 2005. augusztus 25-én. A kísérlet három ismétléses, egy-egy parcella területe 
150 m2. A terület talaja homokos alapkôzeten kialakult rozsdabarna erdôtalaj. A kísérletbenn
öt kezelést alkalmaztunk, úgymint 1. facélia, 2. mustár, 3. olajretek, 4. keverék (facélia, mus-
tár, olajretek 1:1:1 arányban) és kontroll (bevetetlen talajfelszín). Az elôvetemény ôszi árpatár, olajretek 1:1:1 arányban) és kontroll (bevetetlen talajfelszín). Az elôvetemény ôszi árpa 

kvolt, amelynek betakarítása után a területet sekélyen meghántottuk tárcsával. A növényekvolt, amelynek betakarítása után a területet sekélyen meghántottuk tárcsával. A növények 
k vetése elôtt 140 kg ammónium-nitrátot juttattunk ki, amelyet szintén tárcsával dolgoztunkvetése elôtt 140 kg ammónium-nitrátot juttattunk ki, amelyet szintén tárcsával dolgoztunk 

be közvetlenül a vetés elôtt. A magvak vetése (15 kg/ha) hagyományos sorbavetôgéppelbe közvetlenül a vetés elôtt. A magvak vetése (15 kg/ha) hagyományos sorbavetôgéppel 
történt. A zöldtrágyát november közepén ekével dolgoztuk be, amely egyben a következôtörtént. A zöldtrágyát november közepén ekével dolgoztuk be, amely egyben a következô 
növény számára az alapmûvelést jelentette. n
A kísérletben talajfizikai (nedvességtartalom) és fenológiai méréseket (biomassza, hajtás –A kísérletben talajfizikai (nedvességtartalom) és fenológiai méréseket (biomassza, hajtás –
növény arány, gyökér–növény arány, növénymagasság, gyökérhosszúság) végeztünk. A ned-n
vességtartalom mérését a kísérlet beállításakor és a növények bedolgozása elôtt végeztük.vességtartalom mérését a kísérlet beállításakor és a növények bedolgozása elôtt végeztük. 

kA vizsgálat során a 0–90 cm talajrétegbôl 30 cm-enként (0–30, 30–60, 60–90 cm) vettünkA vizsgálat során a 0–90 cm talajrétegbôl 30 cm-enként (0–30, 30–60, 60–90 cm) vettünk 
mintákat, amelyekbôl gravimetriás módszerrel határoztuk meg a nedvességtartalmat. Amintákat, amelyekbôl gravimetriás módszerrel határoztuk meg a nedvességtartalmat. A 
fenológiai vizsgálatokat a növények bedolgozása elôtt egy héttel végeztük. f
Statisztikai értékelésre egytényezôs varianciaanalízist alkalmaztunk (Baráthné et al.((  1996). 

EREDMÉNYEK

Magyarország éghajlata aszályra hajlamos, ami leggyakrabban a vegetációs idôszakbanMagyarország éghajlata aszályra hajlamos, ami leggyakrabban a vegetációs idôszakban 
kialakuló csapadékhiányban mutatkozik meg (k Birkás (( és Gyuricza 2000). A másodvetés 
sikeressége szempontjából kritikus a nyári hónapok csapadékmennyisége és a talaj nedves-
ségtartalma (Kahnt((  1986), ezért Magyarországon a zöldtrágyanövények termesztése szem-t
pontjából nem a korai betakarítású növényeket közvetlenül követô idôszak (többnyire július),pontjából nem a korai betakarítású növényeket közvetlenül követô idôszak (többnyire július), 
hanem elsôsorban az augusztus második dekádjában történô vetés vezethet eredményre. Ahanem elsôsorban az augusztus második dekádjában történô vetés vezethet eredményre. A 

t2005. év csapadékban gazdag volt, jelentôs mennyiség hullott a nyári idôszakban is, ezértt 
ta vetés idôszakát nem a szárazság, hanem a túlzott csapadékbôség jellemezte. A vetéstt 
tkövetôen azonban a felsô talajréteg gyors száradása miatt a vetômagok 55–60%-a csírázottkövetôen azonban a felsô talajréteg gyors száradása miatt a vetômagok 55–60%-a csírázott 
kki 5–7 napon belül, míg az elfekvô magok a szeptember eleji csapadékot követôen indultakki 5–7 napon belül, míg az elfekvô magok a szeptember eleji csapadékot követôen indultak 
tcsírázásnak. Ez a kétfázisú kelés és fejlôdés a kísérlet teljes idôszakában megmutatkozottt 

valamennyi növénynél. A facélia kezdeti fejlôdése rendkívül vontatott volt, míg a mustár ésvalamennyi növénynél. A facélia kezdeti fejlôdése rendkívül vontatott volt, míg a mustár és
az olajretek rögtön a kelés után intenzív növekedésnek indult. Ennek a lassú növekedésnek az olajretek rögtön a kelés után intenzív növekedésnek indult. Ennek a lassú növekedésnekaz olajretek rögtön a kelés után intenzív növekedésnek indult. Ennek a lassú növekedésnek 

Gyuricza Cs. – Mikó P. – Nagy L. – Földesi P. – Ujj A.:
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a hatása elsôsorban a keverékvetésben mutatkozott meg, ahol a facélia a legkisebb biomasz-h á l ô b k ék é b k h l f éli l ki bb bi
 szát adta (5 t/ha). Ugyanez érvényes a növénymagasságra és az elért gyökérhosszúságra is, 

amelyek meghatározóak az összes biomassza kialakulása szempontjából (1. táblázat).

1. táblázat A zöldtrágyanövények fenológiai jellemzôi a talajbat
dolgozás elôtt 7 nappal (Gödöllô, 2005. november 3.)

Table 1. Phenologic characteristics of green manure plants seven days prior to
transferring them into soil (Gödöllô, 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/o), (11) * f/m/o = phacelia/mustard/oil-radish

Növény
(1)

Biomassza
(t/ha) (2)

Hajtás/növény
(%) (3)

Gyökér/növény
(%) (4)

Növénymagasság
(cm) (5)

Gyökérhosszúság
(cm) (6)

Facélia (7) 37,0 93 7 38,5 11,6
Mustár (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/mustár/olajretek (11)

Ugyanakkor az önálló facélia vetés jelentôs mennyiségû zöldtömeget képzett (37 t/ha),Ugyanakkor az önálló facélia vetés jelentôs mennyiségû zöldtömeget képzett (37 t/ha),
amely alapján kiváló zöldtrágyanövénynek minôsül. Ennek a biomasszának legjelentôsebb
része azonban a zöld hajtás, kisebb a gyökér aránya a mustárhoz és az olajretekhez képest.része azonban a zöld hajtás, kisebb a gyökér aránya a mustárhoz és az olajretekhez képest.

 A legnagyobb hajtás- és gyökértömeget az olajretek produkálta a bedolgozás elôtt egy héttelA legnagyobb hajtás- és gyökértömeget az olajretek produkálta a bedolgozás elôtt egy héttel 
 45,1 t/ha tömeggel. A legintenzívebb gyökérnövekedést (18,1 cm átlagos gyökérhosszúság),45,1 t/ha tömeggel. A legintenzívebb gyökérnövekedést (18,1 cm átlagos gyökérhosszúság), 

valamint a legnagyobb gyökér–növény arányt egyaránt ebben a kezelésben tapasztaltuk.valamint a legnagyobb gyökér–növény arányt egyaránt ebben a kezelésben tapasztaltuk.
Hazai viszonyok között olajretek másodvetésû termesztése eseténH Antal (1978) számol bee
az intenzív gyökérnövekedésnek köszönhetôen jelentôs biológiai talajlazító hatásról.

 A másodvetésû növények talajelôkészítése során alapszabályként fogadható el, hogy kevésA másodvetésû növények talajelôkészítése során alapszabályként fogadható el, hogy kevés 
menetszámmal, energiatakarékosan állítsunk elô a növény számára megfelelô aprómorzsásmenetszámmal, energiatakarékosan állítsunk elô a növény számára megfelelô aprómorzsás
magágyat. A gyors elôkészítést nem csak gazdaságossági tényezôk, hanem a talajnedvesség -m
veszteség csökkentése indokolják. Azv 1. ábra  a kezelések talajnedvesség-tartalmát mutatjaa
a 0–90 cm mélységben, a vetés utáni 65. napon.

 A zöldtrágyanövények hatása az adatok alapján a felsô 60 cm-ben mutatható ki. Az egyesA zöldtrágyanövények hatása az adatok alapján a felsô 60 cm-ben mutatható ki. Az egyes 
növényekkel borított kezelések között a 0–30 cm talajrétegben statisztikailag igazolhatónövényekkel borított kezelések között a 0–30 cm talajrétegben statisztikailag igazolható
különbség nem volt kimutatható, ugyanakkor a kontrollhoz képest valamennyi esetbenkülönbség nem volt kimutatható, ugyanakkor a kontrollhoz képest valamennyi esetben
szignifikáns eltérést tapasztaltunk. Hasonló tendencia figyelhetô meg a 30–60 cm mély-

 ségben azzal a különbséggel, hogy a keverékvetés esetén nagyobb volt a nedvesség, mint aa 
 facélia a mustár és az olajretek vetésben. Ennek feltételezhetôen az az oka, hogy a háromfacélia a mustár és az olajretek vetésben. Ennek feltételezhetôen az az oka, hogy a három 

növény együttes termesztése során a facélia mérsékelt gyökérfejlôdése miatt összességé-n
ben kevesebb nedvességet vesznek fel a növények ebbôl a talajmélységbôl. A 60–90 cmben kevesebb nedvességet vesznek fel a növények ebbôl a talajmélységbôl. A 60–90 cm
mélységben nem volt statisztikailag igazolható különbség az egyes kezelések között. mélységben nem volt statisztikailag igazolható különbség az egyes kezelések között. 

Másodvetésû zöldtrágyanövények termesztése kedvezõtlen termõhelyen
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KÖVETKEZTETÉSEK

A zöldtrágyanövények termesztése témakörében Magyarországon számos kutatási ered-A
tmény és gyakorlati tapasztalat áll rendelkezésre. Az utóbbi évtizedekben elhanyagoltmény és gyakorlati tapasztalat áll rendelkezésre. Az utóbbi évtizedekben elhanyagolt 

módszer az elkövetkezô idôszakban várhatóan ismét fel fog értékelôdni. Az állatállo-m
kmány jelentôs csökkenése, és az ebbôl adódó szerves trágya hiány, valamint a talajokmány jelentôs csökkenése, és az ebbôl adódó szerves trágya hiány, valamint a talajok 
ktápanyagtartalmának és fizikai, biológiai állapotromlása miatt a zöldtrágyanövényektápanyagtartalmának és fizikai, biológiai állapotromlása miatt a zöldtrágyanövények 

másodvetésben történô termesztése és talajba történô bedolgozása a vetésváltás fontosmásodvetésben történô termesztése és talajba történô bedolgozása a vetésváltás fontos 
eleme lehet.e
Az utóbbi évtizedekben egyre gyakoribbak Magyarországon a szélsôséges idôjárásiAz utóbbi évtizedekben egyre gyakoribbak Magyarországon a szélsôséges idôjárási 
jjelenségek (elsôsorban aszály, ritkábban túlzott csapadékbôség), amelyek leginkább ajelenségek (elsôsorban aszály, ritkábban túlzott csapadékbôség), amelyek leginkább a 
nyári idôszakban jelentkeznek. A zöldtrágyanövények termesztésének ezért korlátozónyári idôszakban jelentkeznek. A zöldtrágyanövények termesztésének ezért korlátozó 
tényezôje a talajnedvesség lehet. Közvetlenül a kalászosok betakarítása után gyorsantényezôje a talajnedvesség lehet. Közvetlenül a kalászosok betakarítása után gyorsan 
száradó, homokos vályog fizikai féleségû talajon, az idôben elvégzett mûvelés is olyann 
nedvességveszteséggel járhat, amely a vetés és kelés feltételeit egyaránt rontja. Az augusz-n

ktus második felében történô vetés ugyanakkor a hajnali harmatképzôdés és a csapadéktus második felében történô vetés ugyanakkor a hajnali harmatképzôdés és a csapadék 
kialakulásának nagyobb esélye miatt megnöveli a sikeres termesztés esélyét. Bár a zöld-k
trágyanövények termesztése fokozott vízfelhasználással jár, statisztikailag igazolhatóantrágyanövények termesztése fokozott vízfelhasználással jár, statisztikailag igazolhatóan 
csökkenti a talaj nedvességtartalmát a felsô 50–60 cm rétegben, azonban ennek egy részee 

ka bedolgozás során a növényben lévô nedvesség révén visszakerül a talajba. A kutatásokk 
azt bizonyítják, hogy az így keletkezô deficit a tél végére eltûnik, ugyanakkor hosszúú 
távon a talaj tápanyag- és vízgazdálkodásának javulása a növénytermesztés biztonságo-t

ysabbá tételét eredményezi.y

1. ábra 1 áb A talajnedvesség-tartalom alakulása a kísérletben a 0–90 cm mélységben,A l j d é l l k lá kí é l b 0 90 él é b
a vetés után 65 nappal (Gödöllô, 2005. október 27.)

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

Gyuricza Cs. – Mikó P. – Nagy L. – Földesi P. – Ujj A.:
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Production of green manure plants as a second crop
under unfavourable soil condition

CSABA GYURICZA – PÉTER MIKÓ – LÁSZLÓ NAGY – PETRA FÖLDESI – APOLKA UJJ

Szent István University, Institute of Crop Production
Gödöllô

SUMMARY

Three different green manure plants (phacelia, mustard, oil seed radish) and their mixtureThree 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-w

t cal parameters were determined in the experiment. Changes in the soil moisture contentt
 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 greenn
mass was measured in the case of oil seed radish.m
Keywords: green manure, phacelia, mustard, oil seed radish, soil moisture.
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A szarvasi kenderkutatás eredményei

IVÁNYI ILDIKÓ – IZSÁKI ZOLTÁN

Tessedik Sámuel Fôiskola
Mezôgazdasági Víz- és Környezetgazdálkodási Kar

Szarvas

ÖSSZEFOGLALÁS

A Tessedik Sámuel Fôiskola Mezôgazdasági Víz- és Környezetgazdálkodási Kara Nö-A
vénytermesztési Tanszékén az 1989-ben beállított trágyázási tartamkísérletben 1990 ótavénytermesztési Tanszékén az 1989-ben beállított trágyázási tartamkísérletben 1990 óta

 végeznek kenderkísérleteket. A kísérlet kiterített vetésforgó rendszerû, ahol minden évbenvégeznek kenderkísérleteket. A kísérlet kiterített vetésforgó rendszerû, ahol minden évben 
4 növény szerepel. A négy növényfaj egyike a rostkender 4 (Cannabis sativa L.), melynek aa
kísérleti évek során különbözô fajtái, a k Kompolti, Tiborszállási és UNIKO-B, Kínai egy-
laki, Szarvasi, 2004-ben külön kéttényezôs (fajta x betakarítási idôpont) fajtakísérletbenn
az EU-ban minôsített 12 kenderfajta fenológiai és teljesítményvizsgálatát végezték el.

 Tôszámkísérleteikben arra kerestek választ, hogy vajon csökkenthetô-e a kivetett csíraszámTôszámkísérleteikben arra kerestek választ, hogy vajon csökkenthetô-e a kivetett csíraszám 
a kóró mennyiségi és a minôségi paraméterek jelentôs csökkenése nélkül.
Megállapították, hogy 80 kg haM –1 nitrogén a talaj 110–130 ppm AL-P2O5  - és 310–330 ppmm
AL-KA 2O-tartalma mellett megbízhatóan növelte a termést. Magasabb káliumellátottságii
szinten (350–360 ppm AL-K2O) a N 160 kg ha–1 adagja csak tendencia jellegû termésho-

 zam növekedést eredményezett. Nagy, jó minôségû termés eléréséhez elegendô 2,25 millió 
csíra ha–1-t, 43–45 kg ha–1   vetômagmennyiséget vetni. Hazai fajtáink tenyészidô szerintii
termôképessége vetekszik a külföldi fajtákéval. t
Kulcsszavak: rostkender, tápanyagellátás, tápelemfelvétel, növényanalízis, tápelem-
ellátottsági határértékek, tôszám, fajta. e

BEVEZETÉS

k A szántóföldi növénytermesztésben az utóbbi évtizedekben néhány növény – a gabona félékA szántóföldi növénytermesztésben az utóbbi évtizedekben néhány növény – a gabona félék
 és olajnövények – nagy területi részesedése és ökonómiai sikere volt a meghatározó. A 21.és olajnövények – nagy területi részesedése és ökonómiai sikere volt a meghatározó. A 21. 
 században már világossá vált, hogy a vetésszerkezet beszûkülésének ökonómiai és ökológiaii 

t korlátai vannak. Az idônként felhalmozódó élelmiszertöbbletek piaci problémái, valamintkorlátai vannak. Az idônként felhalmozódó élelmiszertöbbletek piaci problémái, valamint
a biodiverzitás csökkenése, környezetre gyakorolt hatása kikényszerítheti a hazánkbann
termt y j j j ,eszthetô számos növényfaj újraértékelését és újra felfedezését, a kender szerey j j j , pének pénekpének
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újbóli növekedését.ú A kenderbôl olyan termékek készíthetôk, amelyek a 21. században élôô 
temberek életét komfortosabbá, biztonságosabbá tehetik, ugyanakkor jelentôs lehetôségeketemberek életét komfortosabbá, biztonságosabbá tehetik, ugyanakkor jelentôs lehetôségeket 
kajánlanak a mezôgazdasági termelôk, a feldolgozók és végtermék-elôállítók, kereskedôkk 

és ezek szövetségei számára.é

IRODALMI ÁTTEKINTÉS

A növények értékelését különbözô szempontok szerint végezhetjük.A Montford és lSmalll
(1999) huszonegy, a világon termesztett fô növényt, többek között lucernát, erdei fát, ga-

tbonaféléket, cukornádat, burgonyát, napraforgót, gyapotot, repcét, szójababot és dohánytbonaféléket, cukornádat, burgonyát, napraforgót, gyapotot, repcét, szójababot és dohányt 
khasonlított össze a mag- és rostkenderrel a biodiverzitás és környezetbarát tulajdonságaikhasonlított össze a mag- és rostkenderrel a biodiverzitás és környezetbarát tulajdonságaik 
k alapján. Huszonöt vizsgált paraméter alapján megállapították, hogy a termesztett növényekk
tközül a lucerna és a rönkfa után a magkender és a rostkender következik környezetbarátközül a lucerna és a rönkfa után a magkender és a rostkender következik környezetbarát 

tulajdonságaik és a biodiverzitásra gyakorolt kedvezô hatásuk tekintetében. A kenderrôl,tulajdonságaik és a biodiverzitásra gyakorolt kedvezô hatásuk tekintetében. A kenderrôl, 
k sokoldalúságáról számos könyv, tudományos és ismeretterjesztô közlemény jelent és jelenikk

meg. A kendernek Nemzetközi Kender Szövetsége és ennek hivatalos folyóirata van, ameg. A kendernek Nemzetközi Kender Szövetsége és ennek hivatalos folyóirata van, a 
Journal of Industrial Hemp. Ezek az ismeretek azonban csak szûkebb szakmai körökhözJournal of Industrial Hemp. Ezek az ismeretek azonban csak szûkebb szakmai körökhöz 
jjutnak el. Általában jellemzô az a téves közhiedelem, hogy minden, ami j Cannabis, ká-
bítószer. Kevésbé ismert, hogy rostjából és magjából számos olyan termék állítható elô,bítószer. Kevésbé ismert, hogy rostjából és magjából számos olyan termék állítható elô, 
melyek többsége nem élelmiszernövény, újrahasznosítható, környezetileg tiszta, lebomlómelyek többsége nem élelmiszernövény, újrahasznosítható, környezetileg tiszta, lebomló 
anyag, így például textil, papír, hô- és hangszigetelô paplanok, biokompozitok, szilárdd 
és folyékony energiák, kozmetikumok, gyógyhatású készítmények.é Van der Werf (2004) f
franciaországi körülményekre végezte el a rostkender- és a búzatermesztés életciklusfranciaországi körülményekre végezte el a rostkender- és a búzatermesztés életciklus 

tanalízisét (LCA). Eredményei szerint 1 tonna terméshez a teljes termesztési folyamatt 
alatt felhasznált energiaigény 1293 MJ, míg búzánál 2200 MJ. A kender termesztésii 

kfolyamata alatt felhasznált energiaigény egyik jelentôs eleme a tápanyagigénye. Ennekfolyamata alatt felhasznált energiaigény egyik jelentôs eleme a tápanyagigénye. Ennek 
becsléséhez szabatos trágyázási tartamkísérletek szükségesek. Hazánkban Nagyhörcsökönbecsléséhez szabatos trágyázási tartamkísérletek szükségesek. Hazánkban Nagyhörcsökön 
és Szarva son végeztek ilyen kísérleteket. Ezek a kísérletek az irodalomban fellelhetô, aés Szarva son végeztek ilyen kísérleteket. Ezek a kísérletek az irodalomban fellelhetô, a 
kender fajlagos tápelemfelvételével kapcsolatos ellentmondások tisztázását is célozták.kender fajlagos tápelemfelvételével kapcsolatos ellentmondások tisztázását is célozták. 
Kádár et al.K (2003) és Kádár (2004) nagyhörcsöki kísérletei szerint, hasonlóan a szarvasii 
eredményekhez (e Iványi (( 1998, Iványi és Izsáki 1996, 2000) a kender fajlagos elemtartalmaa 
a textilipari célú kender betakarításakor az NPK-ellátottságától függôen N: 83–152 kg,  
PP2O5: 27–48 kg, K2O: 142–323 kg. A rostkender optimális tápláltsági állapotát 20–400 
cm magas teljes növényben 4–5% N-, 0,4–0,5% P- és 4–5% K-tartalom jellemzi. A ken-
dertermesztés folyamata alatt felhasznált energiaigény másik jelentôs eleme a vetômag 
mennyisége. Tôszámkísérleteinkben arra kerestünk választ, hogy vajon csökkenthetô-emennyisége. Tôszámkísérleteinkben arra kerestünk választ, hogy vajon csökkenthetô-e 
a kivetett csíraszám a kóró mennyiségi és a minôségi paraméterek jelentôs csökkenésee 
nélkül. A termesztett fajták között a szélességi körök, hasznosítási célok szerint különb-n
ségek vannak. Szükséges tehát az adott termesztési körülmények között az adott célra aa 

gj j y jlegjobb teljesítményû fajták kiválasztása.legjobb teljesítményû fajták kiválasztása.

Iványi I. – Izsáki Z.:
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ANYAG ÉS MÓDSZERA

A Tessedik Sámuel Fôiskola Mezôgazdasági Víz- és Környezetgazdálkodási Kara Nö-A
vénytermesztési Tanszékén 1990 óta végzünk kenderkísérleteket. 1989-ben trágyázásivénytermesztési Tanszékén 1990 óta végzünk kenderkísérleteket. 1989-ben trágyázási

t tartamkísérlet lett beállítva. A kísérletben minden évben 4 növény szerepelt kiterítetttartamkísérlet lett beállítva. A kísérletben minden évben 4 növény szerepelt kiterített
vetésforgó rendszerben. A 4 növényfaj egyike a rostkender v (Cannabis sativa L.) volt,
melynek a kísérleti évek során különbözô fajtáit különbözô tôszám mellett vizsgáltuk.m
Trágyázási kísérlet. t  Az 1990 és 2006 évek között, valamint csernozjom réti talajon végzettt
kísérleteinkben vizsgáltuk a különbözô adagú N-, P- és K-trágyázás hatását különbözôkísérleteinkben vizsgáltuk a különbözô adagú N-, P- és K-trágyázás hatását különbözô
rostkenderfajták, szárazanyag-felhalmozására, tápelemfelvételére, terméshozamának ésrostkenderfajták, szárazanyag-felhalmozására, tápelemfelvételére, terméshozamának és
minôségének változására, valamint tápláltsági állapotára. m
FFajták vizsgálata.F A trágyázási kísérletben 1990–1999. között a hazánkban legjobbann
elterjedt e Kompolti kétlaki fajta, 2000–2001. évben a Kínai egylaki fajta, 2002-ben a trá-
gyázási kísérlet parcelláinak felezésével Tiborszállási és UNIKOUU -B fajták, 2003–2005.
évekbené Tiborszállási, 2006-ban a Kompolti és Szarvasi  (fajtajelölt) fajták, 2004-ben különn

t fajtakísérletben az EU-ban minôsített 12 kenderfajta fenológiai és teljesítményvizsgálatátfajtakísérletben az EU-ban minôsített 12 kenderfajta fenológiai és teljesítményvizsgálatát
végeztük el.v
AAz optimális vetési csíraszám meghatározásaA . A vetési csíraszám minôségi  és ökonómiaii

k szempontból is lényeges. Ezért 1997-ben kender mennyiségi és minôségi jellemzôinekk
megállapítására sûrûn = 4,5 millió csíra/ha és ritkán = 2,25 millió csíra/ha vetett ken-m

t  derállomány betakarításkori tôszámát, növénymagasságát, szárátmérôjét és kórótermésétt
 vizsgáltuk. Az eredmények miatt a további kísérleti években a kivetett csíraszámot 2,2–2,5vizsgáltuk. Az eredmények miatt a további kísérleti években a kivetett csíraszámot 2,2–2,5 
 millió/ha-ra csökkentettük, amely a vetômag csírázási százalékától függôen 43–45 kg/hamillió/ha-ra csökkentettük, amely a vetômag csírázási százalékától függôen 43–45 kg/ha 

vetômagmennyiségeknek felelt meg.v

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

AA kender tápanyagellátása és a terméshozam–minôség kapcsolata.A Az N1P0K1 tápanyag-
ellátás (a talaj 110–130 ppm AL-Pe 2O5- és 310–330 ppm AL-K2  O-tartalma mellett 80 kg/haa
nitrogén) megbízhatóan növelte a termést. Magasabb Kn 2  -ellátottsági szinten (350–360 ppmm
AL-KA 2O) a N 160 kg/ha adagja (N2) csak tendencia jellegû terméshozam növekedést ered-
ményezett. A talaj tápanyagtartalma és a terméseredmények közötti összefüggés azt mutat-m
ta, hogy a rostkender számára a talaj könnyen felvehetô foszfortartalmának Pt 0–P1 szintjee
megfelelô. Ezen a szinten a talaj AL-Pm 2O5 foszfortartalma a vizsgált évek alatt 110–1300
ppm között változott foszfortrágyázás nélkül, illetve évenként 100 kg/ha Pp 2O5   adagolással.
A rostkender számára a megfelelô káliumellátottságnak a KA 1–K2 szint tekinthetô, amely

 300–360 ppm AL-oldható káliumtartalmat jelent, amit évi 300 kg/ha vagy 3 évenként 6000 
kg/ha Kk 2  O adagolással értünk el. Ezeknél a kezeléseknél a nagy termés kiváló textiliparii 
minôséggel, kedvezô rosthozammal és rostfinomsági mutatókkal párosult.m
A rostkender fajlagos tápelemfelvétele, a növényanalízis idôpontja, tápelem-ellátottságiA rostkender fajlagos tápelemfelvétele, a növényanalízis idôpontja, tápelem-ellátottsági
határértékek.h Kísérletünkben a 18–19 t/ha kórótermést adó kezelések adataiból kiszá-

A szarvasi kenderkutatás eredményei
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mítottuk a rostkender fajlagos tápelemfelvételét a maximális tápelemfelvétel értékeibôl,mítottuk a rostkender fajlagos tápelemfelvételét a maximális tápelemfelvétel értékeibôl, 
mely a fô tápanyagoknál a következôképpen alakult: N 10–14 kg/t, Pm 2O5 3,3–3,9 kg/t, K2O
14–20 kg/t, CaO 14–16 kg/t, MgO 5–6 kg/t. Kettôs hasznosítású kendertermesztés eseténn 
1 t magtermés (a hozzá tartozó 12 t szár és 2 t levélterméssel együtt) 144,7 kg N-t, 62 kg 
PP2O5-t és 178 kg K2 kO-t von ki hektáronként a talajból. A rostkender növényanalízisénekk 
optimális idôpontja a tápelemtartalom, a szárazanyag-felhalmozás és a tápelemfelvétell 
változása alapján, május vége és június eleje közé tehetô, amikor a növényen az 5–6.változása alapján, május vége és június eleje közé tehetô, amikor a növényen az 5–6. 
levélpár kialakult, magassága 70–80 cm, és elérte a 4–5 t/ha szárazanyagtömeget.l A rost-
kender tápelemtartalma és a tápelemek aránya, valamint a szárazanyaghozam és a terméskender tápelemtartalma és a tápelemek aránya, valamint a szárazanyaghozam és a termés 
alapján tápelem-ellátottsági határértékeket, valamint tápelemarányokat állapítottunk meg 
a rostkender növényanalízisének optimális idôpontjára.
AA fajták teljesítménye.A A Kínai egylaki kender 1–3 t/ha magtermés mellett 15–20 t/haa 
kórótermés hozamra képes kisparcellás kísérleti körülmények között. Ak Kínai egylakii
maximális kórótermése (24 t/ha) és rosttermése (6,6 t/ha) kiemelkedik minden fajta közül.maximális kórótermése (24 t/ha) és rosttermése (6,6 t/ha) kiemelkedik minden fajta közül. 
A rosttartalma (27,4%) azonban elmaradt aA Kompolti kender (34,4) rostszázalékától. Az 
UNIKO-B rostszázaléka és hektáronkénti rosthozama magasabb volt a Tiborszállási fajtáé-
nál. A szakítóerô és rostfinomság tekintetében jelentôs különbség a két fajta között nemnál. A szakítóerô és rostfinomság tekintetében jelentôs különbség a két fajta között nem 
alakult ki. Ha a fajták között valamilyen sorrendet akarunk felállítani, elsô a Kínai egylaki, 
második a m Kompolti, harmadik az UNIKO-B és negyedik a Tiborszállási (elsôsorbann 
alacsony rosthozama és átlagos rostminôsége miatt). A 2004-ben vizsgált 12 fajta közüll 
kiemelkedô termést adott a k 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.
Optimális vetési csíraszám. 1996-ban a kelés utáni 4,2 millió/ha növénysûrûség betaka-
rításra 1,4–2,3 millióra csökkent. 1997-ben a kender önritkulása miatt nem volt különb-r
ség  a sûrûn = 4,5 millió csíra/ha és ritkán = 2,25 millió csíra/ha vetett kenderállományy 
betakarításkori tôszáma között, mely 1–1,25 millió db/ha között változott mindkét keze-b
lésnél, a kórótermés a ritkább vetésnél 0,7 t/ha-ral nagyobb lett. Ezért a további kísérletilésnél, a kórótermés a ritkább vetésnél 0,7 t/ha-ral nagyobb lett. Ezért a további kísérleti 
években a kivetett csíraszámot 2,2–2,5 millió/ha-ra csökkentettük, amely a vetômagévekben a kivetett csíraszámot 2,2–2,5 millió/ha-ra csökkentettük, amely a vetômag 
csírázási százalékától függôen 43–45 kg/ha vetômagmennyiségeknek felelt meg. Nagyy 
és jó minôségû rostkendertermés eléréséhez minden évben, minden fajtánál elegendô aés jó minôségû rostkendertermés eléréséhez minden évben, minden fajtánál elegendô a 

thazánkban korábban a gyakorlatban alkalmazott 4–4,5 millió csíra/ha helyett hektáronkénthazánkban korábban a gyakorlatban alkalmazott 4–4,5 millió csíra/ha helyett hektáronként 
2,25 millió csíra elvetése. 

Iványi I. – Izsáki Z.:
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Results of hemp research in Szarvas

ILDIKÓ IVÁNYI – ZOLTÁN IZSÁKI

Tessedik Sámuel College
Faculty of Agricultural Water and Environment Management

Szarvas

SUMMARY

t Hemp trials have been included since 1990 in a long-term fertilisation experiment setHemp 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 andup in 1989 in the Crop Production Department of the Faculty of Agricultural Water and
Environment Management, Tessedik Sámuel College. All four crops in the crop rotation,Environment Management, Tessedik Sámuel College. All four crops in the crop rotation,
which includes fibre hemp (w Cannabis sativa  L.), are planted each year. Various varieties
of hemp, namely Kompolti, Tiborszállási, UNIKO-B, Chinese Monoecious and Szarvasi,
have been sown over the years, while in 2004 a separate two-factor (variety x harvestinghave 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

r varieties registered in the EU. Plant density experiments aimed at determining whethervarieties registered in the EU. Plant density experiments aimed at determining whether
the seeding density could be reduced without causing a reduction in quantitative andthe seeding density could be reduced without causing a reduction in quantitative and
qualitative stem parameters.q
A fertiliser rate of 80 kg haA –1   nitrogen, in combination with soil reserves of 110–130 ppmm
AL-PA 2O5 and 310–330 ppm AL-K2 t O, was found to give a significant yield increase. Att
higher potassium supply levels (350–360 ppm AL-Kh 2O) a nitrogen rate of 160 kg ha–1

 only resulted in a slight, non-significant increase in yield. A seeding rate of 2.25 millionn 
per hectare (43–45 kg hap –1) was sufficient to achieve high yields with good quality. Thee
yield potential of Hungarian varieties is competitive with that of foreign varieties in theyield 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.l
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A levélterület, a fotoszintetikus aktivitás és
a kukorica (Zea mays(( L.) termése

közötti összefüggés

MOLNÁR ZSUZSA

Debreceni Egyetem
ATC MTK Növénytudományi Intézet

Debrecen

ÖSSZEFOGLALÁS

2006-ban vetésidô és tôszámsûrítési kísérletben vizsgáltam különbözô hibridek LAI érté-
 két, a fotoszintézis intenzitását, és mindezek hatását a termésre. A 2006-os év igen sajátoskét, a fotoszintézis intenzitását, és mindezek hatását a termésre. A 2006-os év igen sajátos 

jelleget mutatott. A tenyészidôszak közepén (július 22.) heves jégesô pusztított a kísérleti jelleget mutatott. A tenyészidôszak közepén (július 22.) heves jégesô pusztított a kísérletijelleget mutatott. A tenyészidôszak közepén (július 22.) heves jégesô pusztított a kísérleti 
területen. Ez alapvetôen meghatározta az eredmények alakulását. A jégesô következtébenterületen. Ez alapvetôen meghatározta az eredmények alakulását. A jégesô következtében
drasztikusan lecsökkent a hibridek levélterülete. A fotoszintézis intenzitása az NK Cisko
és é Sze 269  esetében élénkebb volt a ritkább állományban. Az elsô vetésidô termése volt aa 
legalacsonyabb, itt nagyobb hatása volt a kedvezôtlen idônek, mivel az intenzív fejlôdéslegalacsonyabb, itt nagyobb hatása volt a kedvezôtlen idônek, mivel az intenzív fejlôdés
szakaszában érte a növényeket a kár. A tôszám növelésére eltérôen reagáltak a hibridek.
Jó volt a reakciója a J DK 440 és PR37D25 hibrideknek, a PR34B97 viszont rosszul viseltee7
az állománysûrítést. Szoros volt az összefüggés a hibrid tenyészideje, a vetésidô és a levél-
terület nagysága között, valamint a tenyészidô, a levélterület és a termés között.t
Kulcsszavak: vetésidô, tôszám, LAI, fotoszintézis, termés.

BEVEZETÉS

 Számos ökológiai és agrotechnikai tényezô befolyásolja a kukorica fotoszintetikusan aktívv 
levélterületét és ezen keresztül a termést is (l Futó   2003). Az agrotechnikai tényezôk közüll
a LAI-t alapvetôen meghatározza az állománysûrûség és a tápanyagellátás mértéke. Egy
bizonyos állománysûrûség felett már csökken a fotoszintézis intenzitása (b Pethô((  1993).ô
LLindquist et al. L (2005) megfigyelték, hogy a szervesanyag-termelés mértékét elsôsorbann

k a hasznosított, levelek által felfogott fotoszintetikusan aktív sugárzás befolyásolja, ennekk
mennyisége viszont a levélterület nagyságától függ. A termésképzésben a növény leveleimennyisége viszont a levélterület nagyságától függ. A termésképzésben a növény levelei

t nem egyforma mértékben vesznek részt. Kukorica esetében a felsô 120–200 cm-es szintnem egyforma mértékben vesznek részt. Kukorica esetében a felsô 120–200 cm-es szint
járul hozzá legnagyobb mértjárul hozzá legnagyobb mértjárul hozzá legnagyobb mért (ékben az asszimiláta termeléshez ((Petr et al.t t al.((( ) 1985).985).
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ANYAG ÉS MÓDSZERA

A vetésidô és tôszámsûrítési kísérletet 2006-ban a Debreceni Egyetem ATC MTK Növény-A
tudományi Intézet Bemutatókertjében állítottam be mészlepedékes csernozjom talajon.t
Kedvezô volt a csapadék mennyisége és eloszlása is ebben az évben. Júliusban azonbann 
heves jégesô tombolt a kísérlet területén. A diónyi nagyságú jégdarabok nagymértékbenheves jégesô tombolt a kísérlet területén. A diónyi nagyságú jégdarabok nagymértékben 
károsították a növények asszimiláló felületét. A kedvezô szeptemberi idô megfelelô felté-k
teleket nyújtott a biztonságos beéréshez.t
Hat különbözô hibridet teszteltem. Három vetésidôt (2005. IV. 08., 25., VI. 02.; 2006. IV.Hat különbözô hibridet teszteltem. Három vetésidôt (2005. IV. 08., 25., VI. 02.; 2006. IV. 
10., 24., V. 15.) és 4 tôszámot (45, 60, 75, 90 ezer tô/ha) alkalmaztam.
Levélterület és fotoszintézis vizsgálatot a L Sze 269, NK Cisko, PR34B97 hibrideknél vé-7
geztem. Levélterületet (kézzel, géppel: LAI 2000) mind a vetésidô, mind a tôszámsûrítésii 
kísérletben, fotoszintetikus aktivitást (géppel: LICOR 6400) viszont csak a tôszámsûrítésikísérletben, fotoszintetikus aktivitást (géppel: LICOR 6400) viszont csak a tôszámsûrítési 
kísérletben mértem négy alkalommal.k

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

Alapvetôen meghatározta az eredmények alakulását a júliusi jégesô. 2006-ban kézzel,Alapvetôen meghatározta az eredmények alakulását a júliusi jégesô. 2006-ban kézzel, 
valamint a júliusi jégesô okozta károk miatt géppel történt a levélterület mérés. Mindhá-v
rom vetésidôben az augusztusi méréseknél már drasztikusan lecsökkent a növények aktívrom vetésidôben az augusztusi méréseknél már drasztikusan lecsökkent a növények aktív 
asszimilációs felülete (1. ábra). A legkorábbi Sze 269 hibrid száradt le leghamarabb az 
elsô és második vetésidôben. A harmadik vetésidôben azonban az e NK Cisko esetébenn 
mértem a legkisebb levélterületet, ami arra utal, hogy számára a késôi vetés egyáltalánmértem a legkisebb levélterületet, ami arra utal, hogy számára a késôi vetés egyáltalán 
nem kedvezô. Mindhárom vetésidôben 5 mn 2/m2 alatt maradt a LAI maximális értéke. 
Legkisebb volt a levélterület az elsô vetésidôben.L
A tôszámsûrítési kísérletben a tôszámok közötti különbség kevésbé szembetûnô A (2. ábra). 
A görbék laposak, illetve azA NK Cisko esetében folyamatosan csökkenô tendenciát mutat-
nak. Az intenzív fejlôdés szakaszában károsodott az asszimilációs felület, ezért továbbinak. Az intenzív fejlôdés szakaszában károsodott az asszimilációs felület, ezért további 
levélterület növekedés már nem volt tapasztalható. A LAI maximális értékei a l 7PR34B977
esetében érték el a 2,5 me 2/m2-t, a másik két hibridnél ez alatt maradt a levélterület.
Fotoszintetikus aktivitást a tôszámsûrítési kísérletben vizsgáltam. A tenyészidôszak kez-F
detén nagyon intenzív volt a hibridek fotoszintézise (3. ábra), nagy mennyiségû CO2 t-tt 
kötöttek meg a levelek. Ezután azonban folyamatosan és jelentôs mértékben csökkent. Azkötöttek meg a levelek. Ezután azonban folyamatosan és jelentôs mértékben csökkent. Az 
NNK CiskoN és Sze 269 esetében aktívabb volt a ritkább állomány fotoszintézise. A hosszúú 
tenyészidejû t PR34B97 esetében ezt a sûrûbb állománynál tapasztaltam.7
2006-ban a kedvezô évjárat ellenére sem kaptunk magas terméseredményeket a vetésidôô
kísérletben a jégesô okozta károk miatt k (4. ábra). Ebben az évben az elsô vetésidôbenn 

tkaptuk a legalacsonyabb terméseket, 8–10 t/ha között változott. Az állomány fejlôdésétkaptuk a legalacsonyabb terméseket, 8–10 t/ha között változott. Az állomány fejlôdését 
valószínûleg jobban visszavetette a vihar, mivel ez fejlôdésében már elôrébb tartott avalószínûleg jobban visszavetette a vihar, mivel ez fejlôdésében már elôrébb tartott a 
késôbbi vetésû állományokhoz képest. A szemtelítôdés intenkésôbbi vetésû állományokhoz képest. A szemtelítôdés intenzív szakaszában érte a kár. 

Molnár Zs.:



301

1. ábra 1 áb A vetésidô hatása a levélterületreA é idô h á l él l

Figure 1. The effect of sowing time on the leaf area
(1)–(4) date of the measure, (5) LAI m2/m2, (6)–(8) sowing time I–III.

k A második és harmadik vetésidôben is 8–13 t/ha-os termést értek el a hibridek, közülükA második és harmadik vetésidôben is 8–13 t/ha-os termést értek el a hibridek, közülük
is a i PR37D25 termése volt mindkét vetésidôben a legnagyobb. Mellette kiemelkedôenn

jteljesített a teljesített a DK 440.

A levélterület, a fotoszintetikus aktivitás és a kukorica (Zea mays L.) termése ...
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2. ábra 2 áb A tôszám hatása a levélterületreA ô á h á l él l

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

A tôszámsûrítési kísérletben a maximális termés a 10 t/ha-t sem érte el (A 5. ábra(( ). A hib-
ridek közötti különbség sem volt olyan szembetûnô. Ar DK 440 és a PR37D25 k hibridekk 
tôszámreakciója volt a legjobb, termésük a legmagasabb tôszámig folyamatosan nôtt. Atôszámreakciója volt a legjobb, termésük a legmagasabb tôszámig folyamatosan nôtt. A 
Sze 269S  és Mv Maraton hibridek is a magasabb, 75 ezres tôszámon érték el termésmaxi-
mumukat. Am PR34B97 viszont igen rosszul reagált a tôszámnövelésre.7
Összefüggés vizsgálatot és szignifikancia vizsgálatot végeztem mindkét kísérletben. AA 
vetésidô kísérletben szoros összefüggést találtam a hibrid tenyészideje, a vetésidô és avetésidô kísérletben szoros összefüggést találtam a hibrid tenyészideje, a vetésidô és a 

klevélterület nagysága között. A hibrid tenyészideje, természete inkább a tenyészidôszaklevélterület nagysága között. A hibrid tenyészideje, természete inkább a tenyészidôszak 
második felében befolyásolta erôteljesebben a levélterület nagyságát. A vetésidô hatásamásodik felében befolyásolta erôteljesebben a levélterület nagyságát. A vetésidô hatása 
függ az évjárattól. Minél késôbbi a vetés, annál kisebb egy adott idôpontban a LAI értékefügg az évjárattól. Minél késôbbi a vetés, annál kisebb egy adott idôpontban a LAI értéke 
a tenyészidôszak elején (R2= –0,846). Szignifikáns volt az összefüggés 1%-os szinten a le-
vélterület és a termés között. A levélzet késôbbi, júliusi–augusztusi fejlôdése erôteljesebbenvélterület és a termés között. A levélzet késôbbi, júliusi–augusztusi fejlôdése erôteljesebben 

ybefolyásolta a termés alakulását.befolyásolta a termés alakulását.

Molnár Zs.:
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3. ábra3 áb A tôszám hatása a fotoszintetikus aktivitásraA ô á h á f i ik k i i á

Figure 3. The effect of plant density on the photosynthetic activity
(1)–(4) date of the measure, (5) photosynthetic intensity μmol CO2/m2/sec,

(6) 60,000 plants/ha, (7) 90,000 plants/ha

4. ábra A vetésidô hatása a termésre

Figure 4. The effect of sowing time on the yield
(1) yield t/ha, (2)–(4) sowing time I–III.

A levélterület, a fotoszintetikus aktivitás és a kukorica (Zea mays L.) termése ...
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A tôszámsûrítési kísérletben 2006-ban nem találtam a vizsgált tényezôk között szorosA tôszámsûrítési kísérletben 2006-ban nem találtam a vizsgált tényezôk között szoros 
kapcsolatot. Szignifikáns hatása volt a tenyészidônek a levélterület nagyságára és a ter-k
mésre is 5%-os szinten.m
A kísérletek az OMFB-00896/2005 téma részét képezték.A

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

ZSUZSA MOLNÁR

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 theseIn 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 showedfactors 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 wasreally 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 photosynthesisthe hail the leaf area of the hybrids decreased drastic. The intensity of the photosynthesis 
was more active in the rarer standing crop at w NK Cisko and Sze 269. The yield was thee 
lowest at the first sowing time, the unfavourable weather had a greater effect here, sincelowest 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 tothe plants were damaged at the intensive developmental phase. The hybrids responded to 

gthe increasing the increasing p y yplant density differently. p y y DK 440 and PR37D25 had a good reaction, but  had a good reaction, but had a good reaction, but 

5. ábra5 áb A tôszám hatása a termésreA ô á h á é

Figure 5. The effect of plant density on the yield
(1) yield t/ha, (2)–(5) plant density/ha

Molnár Zs.:
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PR34B97PR34B97 tolerated the higher density worse. There was a close relationship between the tolerated the higher density worse. There was a close relationship between the77
 vegetation period of the hybrids, the sowing time and the leaf area, as well as between thevegetation period of the hybrids, the sowing time and the leaf area, as well as between the 

vegetation period, the leaf area and the yield.v
Keywords: sowing time, plant density, LAI, photosynthesis, yield.
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Versenyképes energiatermelõ mezõgazdaság –
utak és megoldások

TÓVÁRI PÉTER – FENYVESI LÁSZLÓ – RAGONCZA ÁDÁM

FVM Mezôgazdasági Gépesítési Intézet, Gödöllô

ÖSSZEFOGLALÁS

A Magyarországon rendelkezésre álló, energetikai célra használható, szilárd biomasszaA Magyarországon rendelkezésre álló, energetikai célra használható, szilárd biomassza
mennyisége 37–45 millió tonnára becsülhetô, amely elsôsorban mezôgazdasági mellék-m
termék, hulladék és kommunális hulladék. Ez nagy környezeti terhelést jelent, hiszentermék, hulladék és kommunális hulladék. Ez nagy környezeti terhelést jelent, hiszen
ez a mennyiség közel háromszorosa az elôállított mezôgazdasági fôtermékeknek. Ezenez a mennyiség közel háromszorosa az elôállított mezôgazdasági fôtermékeknek. Ezen
anyagok energetikai programokban történô hasznosítása a célunk. Sikeres programokkall
a bioenergia-felhasználást 13–18%-ra tudjuk növelni a nemzeti energiafogyasztásban,
továbbá jelentôsen csökkenteni tudjuk a COt 2 emissziót.
Kulcsszavak: biomassza, energiatermelés, mezôgazdaság.

BEVEZETÉS

Az elmúlt évtizedekben az intenzív technikai és gazdasági fejlôdés hatására a világ ter-A
 melése erôteljesen növekedett, amelynek következtében szükségszerûen növekedett a világmelése erôteljesen növekedett, amelynek következtében szükségszerûen növekedett a világ 

k  energiafogyasztása is. A fosszilis készletek prognosztizált mennyisége és a kitermelésükenergiafogyasztása is. A fosszilis készletek prognosztizált mennyisége és a kitermelésük
egyre növekvô költsége indokolttá teszi a gazdaságosabb és egyben környezetbarátabbegyre növekvô költsége indokolttá teszi a gazdaságosabb és egyben környezetbarátabb
energiaforrások alkalmazását. A megújuló energiák hazai alkalmazásának gazdasági,energiaforrások alkalmazását. A megújuló energiák hazai alkalmazásának gazdasági,
környezeti és vidékfejlesztési aspektusairól, esetleges gátló tényezôirôl már számoskörnyezeti és vidékfejlesztési aspektusairól, esetleges gátló tényezôirôl már számos

t stratégiai terv, tanulmány született az elmúlt néhány évben. Az azokban megfogalmazottt
feltételrendszerek, tendenciák, fejlôdési irányok számos kitörési pontot határoztak meg,feltételrendszerek, tendenciák, fejlôdési irányok számos kitörési pontot határoztak meg,

 melyek alapvetôen függenek a technológiai, ökonómiai és nem utolsó sorban a társadalmimelyek alapvetôen függenek a technológiai, ökonómiai és nem utolsó sorban a társadalmi 
tényezôktôl.t

k A közelmúltban, energetikai témakörben végzett átfogó  Európai Uniós felmérésben tettékA közelmúltban, energetikai témakörben végzett átfogó  Európai Uniós felmérésben tették
fel az alábbi kérdést f  „Támogatja vagy ellenzi az alábbi energiaforrások alkalmazását?”,
amelyben fosszilis és megújuló energiaforrások is szerepeltek. Az összesített válaszok az  1.
ábráná láthatóak. A diagram jól szemlélteti az európai társadalom álláspontját a megújuló
energiákról, ugyanakkor az is látható, hogy a gáz, olaj és a szén alkalmazását jelentôsenergiákról, ugyanakkor az is látható, hogy a gáz, olaj és a szén alkalmazását jelentôs

g jmértékben továbbra is megfelelônek találják. mértékben továbbra is megfelelônek találják. 
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tA Magyarországon megkérdezettek válaszában az európaihoz hasonló támogatottságotA Magyarországon megkérdezettek válaszában az európaihoz hasonló támogatottságot 
élvez a nap- és a szélenergia. A vízenergia alacsonyabb, 43%-os támogatottságú, de azélvez a nap- és a szélenergia. A vízenergia alacsonyabb, 43%-os támogatottságú, de az 
ár/apály-energia is 39%-ban támogatott, amely igen meglepô dolog, ugyanakkor azt is meg 
kell jegyezni, hogy 32% nem is hallott az utóbbi energiaforrásról. A biomassza energeti-k

tkai alkalmazását kicsivel többen támogatják hazánkban (59%), míg a nukleáris energiátkai alkalmazását kicsivel többen támogatják hazánkban (59%), míg a nukleáris energiát 
kiemelkedô mértékben, 34%-ban támogatjuk.k
Ezek a számok azt is jelentik, hogy hazánkban a megújuló energiaforrások alkalmazásaEzek a számok azt is jelentik, hogy hazánkban a megújuló energiaforrások alkalmazása 
elfogadott, de a tapasztalatok alapján pénzügyi és technikai okokból nem, vagy csak ne-e

khezen alkalmazhatóak. Ugyanakkor azt is látni kell, hogy a hazai energiatermelés csakhezen alkalmazhatóak. Ugyanakkor azt is látni kell, hogy a hazai energiatermelés csak 
a mezôgazdaságra alapozva nyújt akkora potenciált, amellyel teljesíteni tudjuk korábbii 
közösségi vállalásainkat, illetve kielégítô biztonsággal tudjuk csökkenteni a bizonytalanközösségi vállalásainkat, illetve kielégítô biztonsággal tudjuk csökkenteni a bizonytalan 
mennyiségû, egyre drágább import energiafüggôségünket.m

ANYAG ÉS MÓDSZER

Az energiatermelés modellezésére és szemléltetésére felállítottunk egy egyszerû mátri-A
txot, amely tartalmazza az energetikai célra felhasználható fô és melléktermékeket, mintxot, amely tartalmazza az energetikai célra felhasználható fô és melléktermékeket, mint 

energiahordozókat, forrás szerinti csoportosításbane (1. táblázat). Ha az energiatermelôô 
mezôgazdaságot vesszük alapul, akkor fô termékként valamilyen energiaültetvényrôlmezôgazdaságot vesszük alapul, akkor fô termékként valamilyen energiaültetvényrôl 
származó energianövényt kapunk, amely lehet lágy-, vagy fásszárú növény, míg a mellék-
termék kategóriába a hagyományos mezôgazdasági haszonnövények maradékait soroltuk,termék kategóriába a hagyományos mezôgazdasági haszonnövények maradékait soroltuk, 

p , pmint például a szalmát, korpát stb.mint például a szalmát, korpát stb.

1. ábra1 áb  Energetikai felmérés eredményeE ik i f l é é d é

Figure 1. Result of energetic survey

Tóvári P. – Fenyvesi L. – Ragoncza Á.:
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AA hagyományos erdôgazdálkodás energiacélú fô termékeként a tüzifát, míg melléktermék-
ként a vágástéri hulladékot értjük. A harmadik termelési forrás az energiatermelô ipar,ként a vágástéri hulladékot értjük. A harmadik termelési forrás az energiatermelô ipar,
amely alatt a fô termék esetében a napjainkban kialakulóban lévô tüzelôanyag-gyártó
présüzemeket érjük, melyeknek elsôdleges produktuma a pellet, vagy a brikett. Ter-p
mészetesen az ipari termelésben keletkezô bárminemû, energetikai célra hasznosíthatómészetesen az ipari termelésben keletkezô bárminemû, energetikai célra hasznosítható

 melléktermékeket is számításba vesszük, ha azok környezeti szempontból megfelelôek ésmelléktermékeket is számításba vesszük, ha azok környezeti szempontból megfelelôek és 
hasznosítáh suk gazdaságosan megoldható.

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

A csoportosítást követôen felmértük az energiatermelô mezôgazdaság által éventeA csoportosítást követôen felmértük az energiatermelô mezôgazdaság által évente
k reálisan megtermelhetô fô és melléktermékek mennyiségét, meghatároztuk a belôlükreálisan megtermelhetô fô és melléktermékek mennyiségét, meghatároztuk a belôlük

 elôállítható energiaforrásokat, és kiszámítottuk ezen energiahordozók energiatartalmát.elôállítható energiaforrásokat, és kiszámítottuk ezen energiahordozók energiatartalmát. 
(2.táblázat) [3.]

Mezôgazdaság Erdôgazdaság Ipar

Fô termék Energiacélú lágy- és fásszárú 
növények

Tüzifacélú
kitermelés

Tüzelôanyag
produktum

Melléktermék
Mg-i haszonnövények

maradékai,
szerves hulladékok

Vágástéri
hulladék

Gazdasági és energetikai 
szempontból

alkalmazható termékek

1. táblázat1 áblá  Energiatermelési mátrixE i lé i á it

Table 1. Energy production matrix

2. táblázat A magyar mezôgazdaság által évente reálisan megtermelhetô t
bioenergiák mennyisége

Table 2. Bioenergy production of Agriculture in the Hungary

Mezôgazdasági biomassza,
mint nyersanyag

Bioenergiák

Féleség Terület Mennyiség Féleség Mennyiség
Energia-
tartalom

1. Kukorica 520 eha 3000 et Bioetanol 1000 et 27 PJ

2. Repce 150 eha 250 et Biodízel/RME 100 et 3,8 PJ

3. Trágya + szerves
hulladék

300 eha 6000 et Biogáz 240.000 em3 5,5 PJ

4. Szalmák, energiafû
szármaradványok

1400 eha 4000 et Szalma alapú
tüzelôanyag

4000 et 48 PJ

5. Energetikai
ültetvényfa

200 eha 2500 et Fa alapú
tüzelôanyag

2500 et 38 PJ

Versenyképes energiatermelõ mezõgazdaság – utak és megoldások
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A mezôgazdasági termelésbôl származó biomassza gazdaságos hasznosítása többnyi-A mezôgazdasági termelésbôl származó biomassza gazdaságos hasznosítása többnyi-
tre komplexen és decentralizáltan, régiós tervezésben valósítható meg, így nem lehetre komplexen és decentralizáltan, régiós tervezésben valósítható meg, így nem lehet 

receptszerûen meghatározni. Ennek eredményeképpen elôfordulhatnak olyan alternatívák,receptszerûen meghatározni. Ennek eredményeképpen elôfordulhatnak olyan alternatívák,
amelyekben összekapcsolt rendszerben kerül hasznosításra a fô és melléktermék, így az 
input/output nem választható szét egymástól. Noha gazdaságilag és energetikailag általábaninput/output nem választható szét egymástól. Noha gazdaságilag és energetikailag általában
a hôenergetikai célú hasznosítás a legkedvezôbb, értékesítési célra beruházói szinten az 
elektromos áram, makrogazdasági szempontokból pedig regionális, illetve országos szintenelektromos áram, makrogazdasági szempontokból pedig regionális, illetve országos szinten 
a biohajtóanyagok elôállítása és felhasználása is kívánatos lehet. A biogázüzemeknél és aa 
zöldmezôs bio-hôerômûveknél a mûködtetés többnyire már önfenntartó, de a beruházás 
még támogatás nélkül problematikus. [1.]m
A mezôgazdasági, az erdôgazdasági és ipari termelésbôl kikerülô fô és melléktermékbôlA mezôgazdasági, az erdôgazdasági és ipari termelésbôl kikerülô fô és melléktermékbôl 
termokémiai, fizikai–kémiai vagy biokémiai átalakulás után szilárd, gáz, folyékonytermokémiai, fizikai–kémiai vagy biokémiai átalakulás után szilárd, gáz, folyékony 
formában energiahordozó nyerhetô, vagy közvetlenül hô- és/vagy villamos energia. Azformában energiahordozó nyerhetô, vagy közvetlenül hô- és/vagy villamos energia. Az 
energiatermelés átfogó rendszerét ae 2. ábrán mutatjuk be. [2.]

2. ábra Biomassza energiatermelés átfogó rendszerének mátrixa

Figure 2. Extensive matrix of biomass energy production

Szilárd tüzelôanyagok tüzeléstechnikai célú hasznosításaS

kElsô közelítésben a hagyományos mezôgazdasági termelésbôl származó fô termékekElsô közelítésben a hagyományos mezôgazdasági termelésbôl származó fô termékek 
közül tüzeléstechnikai célra felhasználhatók a szemestermények, amelyeknek kidolgo-k
zott technológiai háttere van mind termesztéstechnológiai, mind pedig tüzeléstechnikaii 
vonatkozásban. A külföldi gyakorlatban ott alkalmazzák, ahol mezôgazdasági területekenvonatkozásban. A külföldi gyakorlatban ott alkalmazzák, ahol mezôgazdasági területeken 

Tóvári P. – Fenyvesi L. – Ragoncza Á.:
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a fásszárú ültetvények telepítése nem kedvezô. Hazánkban jelenleg, elsôsorban erkölcsifásszárú ültetvények telepítése nem kedvezô. Hazánkban jelenleg, elsôsorban erkölcsi
okokból nem terjed ez a megoldás. 
Az energiatermelô mezôgazdaság egyik kedvezô alternatívája lehet a kidolgozott agro-A
technikai háttérrel termeszthetô, hazai fejlesztésû t Szarvasi-1 t  energiafû. A betakarítástt
követôen, elsôsorban pellet formájában alkalmazható kis teljesítményû, mozgó rostélyoskövetôen, elsôsorban pellet formájában alkalmazható kis teljesítményû, mozgó rostélyos
tüzelô berendezésekben. [4.]t
A mezôgazdasági területre telepített fásszárú energiaültetvények a jövôben nagyA mezôgazdasági területre telepített fásszárú energiaültetvények a jövôben nagy
jjelentôséggel fognak bírni, az erômûvek számára biztos és kalkulálható alapanyagot szol-j
gáltatva. A speciális, gyorsan növô, nagy hozamot produkáló fa-klónokat 12.000–18.0000
tô/ha sûrûséggel ültetik, technológiától és dugványtól függôen. A faültetvényekbôltô/ha sûrûséggel ültetik, technológiától és dugványtól függôen. A faültetvényekbôl

 nyerhetô faapríték felhasználása elsôdlegesen nagy teljesítményû tüzelô berendezésekbennyerhetô faapríték felhasználása elsôdlegesen nagy teljesítményû tüzelô berendezésekben 
és erômûvekben várható, ezért a telepítéseket azok közelében célszerû megvalósítani,és erômûvekben várható, ezért a telepítéseket azok közelében célszerû megvalósítani,
hogy a viszonylag alacsony térfogat-tömegû faapríték szállítása gazdaságosan legyenhogy a viszonylag alacsony térfogat-tömegû faapríték szállítása gazdaságosan legyen
megoldható. [2.]m

EEnergianövények bioüzemanyag céljáraE

A mezôgazdaság által nagy tömegben, versenyképes áron elôállítható termékek közülA mezôgazdaság által nagy tömegben, versenyképes áron elôállítható termékek közül
a magas keményítôtartalmú gabonafélékbôl és az olajos magvakból állítható elôô

t biomotorhajtóanyag. Az elôbbibôl bioetanol, az utóbbiból biogázolaj vagy biodízel. Mindkétbiomotorhajtóanyag. Az elôbbibôl bioetanol, az utóbbiból biogázolaj vagy biodízel. Mindkét
hajtóanyag – a bioetanol és a biodízel – önmagában és a hagyományos hajtóanyagokhozhajtóanyag – a bioetanol és a biodízel – önmagában és a hagyományos hajtóanyagokhoz
keverve is felhasználható robbanómotorok üzemeltetésére. Magyarország a gabonákbólkeverve is felhasználható robbanómotorok üzemeltetésére. Magyarország a gabonákból
elôállított bioetanolból a hazai szükségleten túl jelentôs exportot bonyolíthat a jövôben,elôállított bioetanolból a hazai szükségleten túl jelentôs exportot bonyolíthat a jövôben,
míg biodízelbôl (biogázolajból) legfeljebb a hazai szükséglet kielégítésére lesz képes.m
AA biomotorhajtóanyag elôállító kapacitásokA

 Figyelembe véve az alapanyag-termelés bôvülését is, megfelelô gyártókapacitások kiépüléseFigyelembe véve az alapanyag-termelés bôvülését is, megfelelô gyártókapacitások kiépülése 
r esetén Magyarországon minimum és maximum értékeket kalkulálva búzából 215–640 ezeresetén Magyarországon minimum és maximum értékeket kalkulálva búzából 215–640 ezer
 tonna, kukoricából 420–690 ezer tonna bioetanol állítható elô. Ugyanilyen megfontolássaltonna, kukoricából 420–690 ezer tonna bioetanol állítható elô. Ugyanilyen megfontolással 

t napraforgóból 23–77 ezer tonna, repcébôl pedig 90–160 ezer tonna biogázolajat/biodízeltnapraforgóból 23–77 ezer tonna, repcébôl pedig 90–160 ezer tonna biogázolajat/biodízelt
lehetne gyártani.l

t A minimális mennyiségeket a jelenlegi termelési szintek figyelembevételével, a maximálisatA minimális mennyiségeket a jelenlegi termelési szintek figyelembevételével, a maximálisat
a termelés energetikai célú bôvítése esetére kalkuláltuk. [3.]

EEnergianövények biogáztermelés céljáraE

A biogáztermelés alapanyaga lehet:A
– kommunális hulladék,
– élelmiszeripari melléktermékek,
– mezôgazdasági termelésbôl származó fô és melléktermékek.

Az utóbbi lehet növényi kultúra és állattartó telepek hulladéka.A
A biogáz célra termelt energianövény hazánkban elsôsorban kukorica lehet, de alkalmazhatóA biogáz célra termelt energianövény hazánkban elsôsorban kukorica lehet, de alkalmazható

 még a nagy hozammal termeszthetô cukorcirok is.  A növényi alapanyag mellett mindenképpenmég a nagy hozammal termeszthetô cukorcirok is.  A növényi alapanyag mellett mindenképpen 
szükséges környezetvédelmi és gazdasági szempontokból az állattartó telepeken keletkezô trá-

 gya. Ez nem csak alapanyag, hanem bevételi forrást is jelent, hiszen az elhelyezése, hasznosításaa 
y g g g p jaz intenzív állattartást folytató gazdaságok számára a legtöbb esetben problémát jelent. [1.]y g g g p j

Versenyképes energiatermelõ mezõgazdaság – utak és megoldások
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AA trágya kezelése, hasznosítása csoportban az egyik lehetséges hasznosítási forma a biogáz-á k lé h í á b ik l h é h í á i f bi á
ktermelés, azonban nem szabad megfeledkezni arról, hogy a visszamaradó mellékterméktermelés, azonban nem szabad megfeledkezni arról, hogy a visszamaradó melléktermék 

továbbra is elhelyezésre, felhasználásra szoruló „veszélyes” anyag. Ennek következtébentovábbra is elhelyezésre, felhasználásra szoruló „veszélyes” anyag. Ennek következtében 
ka biogáztelepek létesítésénél fontos szempont a keletkezô melléktermékek elhelyezésénekk 

kérdése. A stabilizált biomassza közvetlen mezôgazdasági felhasználására azok a terüle-k
tek alkalmasak, ahol a nitrát-direktíva elôírásainak megfelelô nagyságú termôterület álltek alkalmasak, ahol a nitrát-direktíva elôírásainak megfelelô nagyságú termôterület áll 
rendelkezésre. Továbbá rendelkezésre áll olyan termelt vagy termelendô növénykultúra,rendelkezésre. Továbbá rendelkezésre áll olyan termelt vagy termelendô növénykultúra, 
mely a keletkezô mennyiséget fogadni tudja, valamint a talaj szerkezete nemcsak lehetôvémely a keletkezô mennyiséget fogadni tudja, valamint a talaj szerkezete nemcsak lehetôvé 
teszi, de „igényli” is a folyamatos nedvesítést. t
Azokban az esetekben, ahol a környezeti lehetôségek nem teszik lehetôvé a fermentációsAzokban az esetekben, ahol a környezeti lehetôségek nem teszik lehetôvé a fermentációs
melléktermék közvetlen hasznosítását, ott kaphat jelentôséget a fázisbontás utáni aerobmelléktermék közvetlen hasznosítását, ott kaphat jelentôséget a fázisbontás utáni aerob 
kezelés. Hazai és nemzetközi kutatások is igazolják, hogy a komposztálás a szerves hul-k
ladékok aerob lebontásával, a fentebb vázolt problémák döntô hányadára megoldást kínál,ladékok aerob lebontásával, a fentebb vázolt problémák döntô hányadára megoldást kínál, 
a fertôzésveszély minimálisra csökkenthetô. 

k Fontos megjegyezni, hogy a biogázüzemek nem képesek a lignin lebontására, így faanyagokFontos megjegyezni, hogy a biogázüzemek nem képesek a lignin lebontására, így faanyagok
esetében az elégetést vagy a komposztálást kell választani. [2.]e

Competitive energy productive agriculture – ways and solutions

PÉTER TÓVÁRI – LÁSZLÓ FENYVESI – ÁDÁM RAGONCZA

Hungarian Institute of Agricultural Engineering
Gödöllô

SUMMARY

In our country there are about 37–45 million tons of solid biomass, which are mostly wasteIn our country there are about 37–45 million tons of solid biomass, which are mostly waste 
rmaterial from agriculture and communal area. This amount is about three times greatermaterial 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.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 wouldWe 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,increase the bio energy utilization to 13–18% of the whole national energy consumption, 
and we will reduce the CO2 emission.
Keywords: biomass, energy production, agriculture.
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Az Óvári-4® görögszénafajta (Trigonella foenum-graecum L.),
új fajtajelöltek termesztése, hasznosításuk eredményei

MAKAI PÉTER SÁNDOR1 – MAKAI SÁNDOR1 – NESTEROVA I. M.2

1 Nyugat-Magyarországi Egyetem, Mezôgazdaság- és Élelmiszertudományi Kar
Növénytudományi Intézet

Mosonmagyaróvár

2 Belarusz Állami Mezôgazdasági Akadémia, Takarmánytermesztési Tanszék
Gorki

ÖSSZEFOGLALÁS

Két évtizede kezdtük el azt a kutatási programot, mely a görögszéna (Trigonella foenum-
graecumg  L.)   nemesítésére, új fajták elôállítására, termesztéstechnológiájának kidolgozásáraa 

 és gazdasági értékének meghatározására irányul. E munka eredményeként, 1994-ben államiés gazdasági értékének meghatározására irányul. E munka eredményeként, 1994-ben állami 
elismerést kapott aze Óvári-4 fajta. A fajta, valamint az általunk kidolgozott termesztés-
technológia, szabadalmi oltalom alatt áll. t

 Kezdetben, mint pillangós szálastakarmány- és fehérjenövényt vizsgáltuk. Ezt követôen, 
mint másodvetésû zöldtrágya- és vadvédô növénynek a vadgazdálkodásban betöltött szere-m
pét, valamint a helyes mezôgazdasági gyakorlatban való felhasználhatóságát értékeltük.p

 Az utóbbi években intenzív kutatásokat folytatunk e növény különbözô szervei (mag, levélAz utóbbi években intenzív kutatásokat folytatunk e növény különbözô szervei (mag, levél 
és szár) gyógyászati értékének meghatározására, értékes kémiai komponenseinek elkü-é
lönítésére, ezek gyógyszer alapanyagként, funkcionális élelmiszerként történô felhasz-l
nálására. E munka eredményeként a görögszéna magjan (Trigonellae foenugraeci semen)  ,

r mint hazai termesztésû gyógynövény drog javaslatunkra, felvételre került a VIII. Magyarmint hazai termesztésû gyógynövény drog javaslatunkra, felvételre került a VIII. Magyar
Gyógyszerkönyvbe (Ph. Hg. VIII.).

 Saját nemesítésû fajtánkon, fajtajelöltjeinken kívül, a hazaitól eltérô ökológiai környezetbôll 
származó fajtákat is vizsgáljuk. Ezek szaporítását, szelekcióját és fajta összehasonlító
vizsgálatát (termésátlagok, beltartalmi érték, ezermag-tömeg) folyamatosan végezzük. v
Jelen publikációnkban 10 külföldi fajta és az J Óvári gold fajtajelölt 2002–2005. évek törzs-d
kísérleti eredményeit értékeljük, összehasonlítva azk Óvári-4® hazai fajtával. A fajtakí-
sérletben az alábbi fajták és fajtajelölt vettek részt: 19 X (Szíria), X Blidet (Spanyolország),t
Ciadoncha (Spanyolország), D-19 (Szíria), Gers (Franciaország), Ghahkamon (Líbia),
HHerbarH (India),r H-26 (Szíria), 6 Metha (India), Obanos (Spanyolország), Óvári-4® (Magyar-
ország), Óvári gold fajtajelölt (Magyarország).d
Kulcsszavak: g g , gy gy y, j ,görögszéna, gyógynövény, fajta, fag g , gy gy y, j , j j , g,jtajelölt, termésátlag, hasznosítás.j j , g,a
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BEVEZETÉS, IRODALMI ÁTTEKINTÉSB

A fejlett mezôgazdasággal rendelkezô országokban a háború után magasabb hozamú, jobbA fejlett mezôgazdasággal rendelkezô országokban a háború után magasabb hozamú, jobb 
beltartalmi értékû termékek elôállítása volt a fô feladat. A termelékenység nagyarányúbeltartalmi értékû termékek elôállítása volt a fô feladat. A termelékenység nagyarányú 

tnövekedésének köszönhetôen, a fejlett országok gabonából jóval többet termelnek, mintnövekedésének köszönhetôen, a fejlett országok gabonából jóval többet termelnek, mint 
amennyit a lakosság el tudna fogyasztani, viszont így egyéb növényfajok háttérbe szorul-
tak. A viszonylag kevés növényfaj, a nemesítô munka és a technológiák korszerûsítésetak. A viszonylag kevés növényfaj, a nemesítô munka és a technológiák korszerûsítése 

keredményeként, nagyfokú koncentráció és az intenzív termesztéstechnológiák kerültekeredményeként, nagyfokú koncentráció és az intenzív termesztéstechnológiák kerültek 
elôtérbe. A korábbi nagyüzemi termesztés során, – elsôsorban az utóbbi 10–15 évben – aelôtérbe. A korábbi nagyüzemi termesztés során, – elsôsorban az utóbbi 10–15 évben – a 
termesztett növények száma rohamosan csökkent. A termesztett növények kis száma,termesztett növények száma rohamosan csökkent. A termesztett növények kis száma, 
ezen belül a gabonafélék magas részaránya nemcsak értékesítési problémákat jelent, deezen belül a gabonafélék magas részaránya nemcsak értékesítési problémákat jelent, de 
a talajtermékenység fenntartása is kétségessé vált. Az igények folyamatos változásával, aa 

ttermelés költségoptimalizálása, az alternatív energiahordozók és a környezetvédelem kerülttermelés költségoptimalizálása, az alternatív energiahordozók és a környezetvédelem került 
a figyelem középpontjába. A természeti erôforrások óvása és a környezet terhelhetôségee 
egyébként is új megvilágításba helyezi, illetve korlátozza a mennyiségi növekedést, jelezveegyébként is új megvilágításba helyezi, illetve korlátozza a mennyiségi növekedést, jelezve 
a korlátlan minôségi fejlôdés irányát. A fent felsorolt objektív problémákon felül az éghaj-
latban érezhetô változások (mediterrán hatás) arra ösztönöz bennünket, hogy a korábbanlatban érezhetô változások (mediterrán hatás) arra ösztönöz bennünket, hogy a korábban 
nem termesztett növényfajok termesztésével is foglalkozzunk.n
A görögszéna A (Trigonella foenum-graecum L.) t az egyik legrégebben termesztett, a kelett 
mediterrán és a szubtrópusi éghajlatú országok kedvelt takarmány- és gyógynövénye.mediterrán és a szubtrópusi éghajlatú országok kedvelt takarmány- és gyógynövénye. 
Ôshonos a Földközi-tenger partvidékén, de India, Kína, Egyiptom, Törökország és Marokkó 

tszintén termesztési körzetének számít. Kiváló adaptálódó képessége miatt több mérsékeltt 
égövû országban is termeszthetô tavaszi vetésû növényként. Egyiptomban, Marokkóbanégövû országban is termeszthetô tavaszi vetésû növényként. Egyiptomban, Marokkóban 
és Indiában áttelelô növényként termesztik (é Makai et al(( . 1996).
Hazánkban 1945 elôtt az ország déli részén termesztették kiskerti körülmények között,Hazánkban 1945 elôtt az ország déli részén termesztették kiskerti körülmények között, 
de késôbb felhagytak termesztésével.
Fô- és másodvetésben is kiváló zöldtrágyanövény, N-kötô baktériumai (F Rhizobium meliloti(( )
révén mintegy 70–90 kg/ha nitrogént képes megkötni (r Makai et al.(( 1996).

kZölden etetve elsôsorban a kérôdzôk takarmányozásában hasznosítható, de zöldlisztekZölden etetve elsôsorban a kérôdzôk takarmányozásában hasznosítható, de zöldlisztek 
elôállítására is alkalmas. Egynyári takarmánykeverékek pillangós komponenseként iselôállítására is alkalmas. Egynyári takarmánykeverékek pillangós komponenseként is 
számításba jöhet. Magas cukortartalma miatt önmagában is jól silózható. 
Magjának táplálóértéke közel azonos a szója magjával, nagy elônye a szójamaggal szem-M
ben, hogy nem tartalmaz antinutritív anyagokat, így hôkezelést nem igényel (b t Sauvaire ett 
al.a 1976).
A görögszéna magjaA (Trigonellae foenugraeci semen) alkaloidot, kolint, keserûanyagot, 
nyálkát, zsíros olajat, fehérjét és C-vitamint tartalmaz (n Máthé (( 1975).
Ezenkívül tartalmaz még diasztázt és olyan anyagokat, amelyek hasznos ellenszerei aEzenkívül tartalmaz még diasztázt és olyan anyagokat, amelyek hasznos ellenszerei a 
beteges étvágytalanságnak és a lesoványodás miatti gyengeségnek. Javítja az étvágyat,beteges étvágytalanságnak és a lesoványodás miatti gyengeségnek. Javítja az étvágyat, 
általános erôsítô szer, hizlaló hatású, növeli a vörösvértestek számát, visszaadja a fizikailag
lemerült szervezet erejét. Gazdag foszforban, szerves vasban, szénhidrátokban (l r Fournierr 

,1972, 97 , Paris et aa is et al.l. ) 1975).975).

Makai P. S. – Makai S. – Nesterova I. M.:
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JeJelen kísérletünk célja volt, hogy megállapítsuk, hogyan adaptálódnak az eltérô ökológiailen kísérletünk célja volt, hogy megállapítsuk, hogyan adaptálódnak az eltérô ökológiai
adottságú területekrôl származó görögszénafajták a honi viszonyokhoz? Melyek azok aa
fajták, amelyek perspektivikusak lehetnek a magyar mezôgazdaság számára is? f

ANYAG ÉS MÓDSZER

Az évjárat hatásának kimutatására, valamint az egyes fajták és fajtajelölt összehasonlí-A
tására a 2001-ben felszaporított vetômagokat alkalmaztuk. A maradék vetômagot elrak-t
tároztuk, majd a következô évben újra ebbôl vetettünk. Az így elvetett törzskísérlet aztároztuk, majd a következô évben újra ebbôl vetettünk. Az így elvetett törzskísérlet az

 évjáratot és a fajtákat illetôen kéttényezôs, split-plot elrendezésû volt. A kísérletet négyévjáratot és a fajtákat illetôen kéttényezôs, split-plot elrendezésû volt. A kísérletet négy 
 ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben vetettük el, évenként megközelítôleg azonosismétlésben, véletlen blokk elrendezésben vetettük el, évenként megközelítôleg azonos 

idôpontokban. A vizsgált (tavaszi vetésû) növények vetésére a talaj-elôkészítések utánidôpontokban. A vizsgált (tavaszi vetésû) növények vetésére a talaj-elôkészítések után
az alábbi idôpontokban került sor (2002, 2003, 2004, 2005): március 28., április 2.,

 április 2., április 4. A vetést minden évben Wintersteiger parcella vetôgéppel végeztük, 
parcellánként elôre elôkészített, minden esetben csávázatlan vetômagokkal 12 cm-esparcellánként elôre elôkészített, minden esetben csávázatlan vetômagokkal 12 cm-es
sortávolságra, 3 cm-es tôtávolságra, a vetésmélység pedig 2 cm volt. A hektáronkénti csíra-

 szám a fajtakísérletnél 2.000.000 volt. Kórokozók és kártevôk ellen nem védekeztünk. 
Tapasztalataink szerint a vegetáció kezdetén e növény gyomelnyomó képessége kicsi,Tapasztalataink szerint a vegetáció kezdetén e növény gyomelnyomó képessége kicsi,
– a kísérlet során növényvédôszer használatra, a természetes körülmények biztosítása– a kísérlet során növényvédôszer használatra, a természetes körülmények biztosítása
érdekében nem került sor – ezért szükség volt kézi gyomszabályozásra. A vegetációérdekében nem került sor – ezért szükség volt kézi gyomszabályozásra. A vegetáció
késôbbi szakaszaiban a növény gyomelnyomó képessége javul, ezért csak az alacsonykésôbbi szakaszaiban a növény gyomelnyomó képessége javul, ezért csak az alacsony

k tôszámú parcellákban kellett késôbb kézi gyomszabályozást végrehajtani. A vetésektôszámú parcellákban kellett késôbb kézi gyomszabályozást végrehajtani. A vetések
k idôzítését a talajhômérséklet és az idôjárás alakulása befolyásolta. A vizsgált növényekidôzítését a talajhômérséklet és az idôjárás alakulása befolyásolta. A vizsgált növények

betakarítására az alábbi idôpontokban került sor (2002, 2003, 2004, 2005): mindenbetakarítására az alábbi idôpontokban került sor (2002, 2003, 2004, 2005): minden
évben július 31-én.é

t A növények betakarításának idôzítését az egyes növényfajták fejlettségi állapota mellettA növények betakarításának idôzítését az egyes növényfajták fejlettségi állapota mellett
az idôjárás, elsôsorban a lehullott csapadék mennyisége és eloszlása határozta meg. AA
betakarításhoz Wintersteiger típusú parcella betakarítógépet használtunk.b
A kapott terméseket 14%-os nedvességtartalomra korrigáltuk. A kísérletek területeA kapott terméseket 14%-os nedvességtartalomra korrigáltuk. A kísérletek területe
így a teljes vizsgálati idôszakban egy 500 m-es átmérôjû körön belül helyezkedett el. Aígy a teljes vizsgálati idôszakban egy 500 m-es átmérôjû körön belül helyezkedett el. A

 szántó földi kísérleteket a Nemesítési és Termesztéstechnológiai Állomás Kísérleti Telepén, 
a laboratóriumi vizsgálatokat a Növénytermesztési Intézet laboratóriumában végeztük.
A kísérleti terület megválasztásakor törekedtünk arra, hogy az általunk vizsgált fajta,A kísérleti terület megválasztásakor törekedtünk arra, hogy az általunk vizsgált fajta,

t fajtajelölt és ökotípusok számára azonos feltételeket biztosítsunk. Szerves és mûtrágyátfajtajelölt és ökotípusok számára azonos feltételeket biztosítsunk. Szerves és mûtrágyát
kísérleteinkben nem használtunk. Az egész területen azonos, jó minôségû, egyenleteskísérleteinkben nem használtunk. Az egész területen azonos, jó minôségû, egyenletes

 mélységû, osztóbarázda nélküli talaj-elôkészítést valósítottunk meg. A szántás irányáramélységû, osztóbarázda nélküli talaj-elôkészítést valósítottunk meg. A szántás irányára 
keresztben kerültek a kísérletünk parcellái. Kontroll-standard fajtának az k Óvári-4® t -ett
jjelöltük meg, mint államilag minôsített fajtát, és ehhez viszonyítottuk a többi fajta je-j
löltet és ökotípust. Kísérleteinkben 9 ökotípust és 1 fajtajelöltet hasonlítottunk össze alöltet és ökotípust. Kísérleteinkben 9 ökotípust és 1 fajtajelöltet hasonlítottunk össze a
standardként használt Óvári-4 fajtával (minden egyes parcella ugyanazzal a tôszámmall
került vetésre). Minden mûveletünk kiterjedt az összes parcellánkra. Fajtakísérleteinkben  került vetésre). Minden mûveletünk kiterjedt az összes parcellánkra. Fajtakísérleteinkbenkerült vetésre). Minden mûveletünk kiterjedt az összes parcellánkra. Fajtakísérleteinkben  

Az Óvári-4® görögszénafajta (Trigonella foenum-graecum L.), új fajtajelöltek ...



318

fenológiai, morfológiai, kórtani, termés és beltartafenológiai, morfológiai, kórtani, termés és beltartalmi megfigyeléseket végeztünk.lmi megfigyeléseket végeztünk. 
Kísérleteink során mechanikai gyomirtást alkalmaztunk mindegyik parcellán. Kór-
okozók és kártevôk elleni védekezést nem alkalmaztunk, mivel kártevôk kártételét nemm 
tapasztaltuk. Kórokozók közül csak lisztharmat jelenlétét észleltük egy-két ökotípusnál.tapasztaltuk. Kórokozók közül csak lisztharmat jelenlétét észleltük egy-két ökotípusnál.
Minden évben, minden kísérletbe vont ökotípus azonos elv alapján került felvételezésre.Minden évben, minden kísérletbe vont ökotípus azonos elv alapján került felvételezésre. 
A kísérletben az azonos megfigyelések minden ökotípusról egy napon lettek feljegyezve.A kísérletben az azonos megfigyelések minden ökotípusról egy napon lettek feljegyezve. 
A virágzás és érés ideje nem egy napon mutatkoztak és a jelenség észlelésekor, kerül-A
tek feljegyzésre. A parcellánként learatott és kitisztított szemtermést megmértük, és atek feljegyzésre. A parcellánként learatott és kitisztított szemtermést megmértük, és a 

t Magyarországon hivatalosan elfogadott szemnedvesség %-ra számoltuk át. A learatottMagyarországon hivatalosan elfogadott szemnedvesség %-ra számoltuk át. A learatott 
termésbôl vettünk mintát a nedvességtartalom megállapítására, valamint a beltartalmitermésbôl vettünk mintát a nedvességtartalom megállapítására, valamint a beltartalmi 
vizsgálatokhoz.v
A kísérletek megbízhatóságát varianciaanalízissel mutattuk ki. A táblázatoknál azA kísérletek megbízhatóságát varianciaanalízissel mutattuk ki. A táblázatoknál az 

kSQ és MQ adatokat, a többtényezôs kísérletekbôl az A (év) x B (fajta) kölcsönhatásokk 
szignifikanciáját is közöljük. A kísérletek eredményeit az elrendezéseknek megfelelôenn 
SvábS  (1981) szerint varianciaanalízissel értékeltük.

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

A fajta összehasonlító kísérletek eredményeit értékelve az AA (év)v x B (fajta)aa  kölcsönhatásnál, 
valamint a B tényezô (fajta) hatására mutattunk ki egyaránt P = 0,1%-os valószínûségivalamint a B tényezô (fajta) hatására mutattunk ki egyaránt P = 0,1%-os valószínûségi 
szinten megbízható terméskülönbségeket.

t Az eltérô évjáratú években vetett genetikailag azonos anyagokból származó termések közöttAz eltérô évjáratú években vetett genetikailag azonos anyagokból származó termések között 
mért különbségek 5% hibavalm ószínûségi szinten voltak igazolhatók (1. táblázat).

1. táblázat Görögszénafajták maghozam-vizsgálatainak varianciatáblázatat

Table 1. Results of the analysis of variance for the seed yield of fenugreek varieties

Tényezôk SQ FG MQ

Összesen 16.627.053 191

Ismétlés 443.351 3

A tényezô 4.952.400 3 1.650.800*

Hiba a 555.876 9  61.764

B tényezô 4.343.386 11  394.853***

AxB kölcsönhatás 4.051.041 33  122.759***

Hiba b 2.280.998 132 17.280

A vizsgált A fajták négy év átlagában mért termései között az eltérések egyes esetekben szig-
nifikánsak voltak. A legtöbb termést az n Óvári gold tfajtajelölt (1560 kg/ha), a leg kevesebbett d
a D-19 g p (1026 kg/ha) produkáltag p  (2. táblázat).

Makai P. S. – Makai S. – Nesterova I. M.:
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Az eredménytáblázat szerint a különbözô években a fajták átlagában mért termések közöttiAz eredménytáblázat szerint a különbözô években a fajták átlagában mért termések közötti
különbségek 5% szinten statisztikailag is igazolhatók voltak, vagyis a 2002-es esztendôkülönbségek 5% szinten statisztikailag is igazolhatók voltak, vagyis a 2002-es esztendô

 idôjárása feltehetôen kedvezôbb volt a görögszénafajták számára, mint a 2003-as év, mígidôjárása feltehetôen kedvezôbb volt a görögszénafajták számára, mint a 2003-as év, míg 
 a 2004-es és 2005-ös évben, a vegetációs idôben hullott csapadék mennyisége meghaladtaa 

a 2002–2003. évi csapadékmennyiséget (3. táblázat).
Kísérleteink elsô két évében megállapítottuk, hogy a fajták között, valamint a fajta és
évjárat kölcsönhatás között szignifikáns különbségek voltak. A legtöbb termést a hazaiévjárat kölcsönhatás között szignifikáns különbségek voltak. A legtöbb termést a hazai
viszonyokhoz legjobban alkalmazkodó fajtajelöltünk az v Óvári gold   (1560 kg/ha) érte el aad
négy év átlagában, de a n Ghahkamon (1240 kg/ha) és a Metha (1242 kg/ha) fajták termés-
átlaga is hozzá hasonló, míg a D-19 (1026 kg/ha) és a Ciadoncha (1005 kg/ha) termett aa
legkevesebbet.l

2. táblázat2 áblá 5A vizsgált  görögszénafajták termésátlagai (2002–2005)A i ál é f j ák é á l i (2002 2005)

Table 2. Yield difference of varieties (2002–2005)

Fajta 2002
(t/ha)

2003
(t/ha)

2004
(t/ha)

2005
(t/ha)

Átlag
(t/ha)

Óvári gold 1,443 1,391 1,703 1,702 1,560
Óvári-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
SzD5% 56,200

3. táblázat Görögszénafajták termésátlagat
Table 3. Yield average of Trigonella variety

Év Termés
(kg/ha)

2002 1047,4
2003 953,0
2004 1285,4
2005 1338,9
Átlag 1156,2
SzD5% 86,9

Az Óvári-4® görögszénafajta (Trigonella foenum-graecum L.), új fajtajelöltek ...
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Comparison of yield product of fenugreek variety

PÉTER SÁNDOR MAKAI1 – SÁNDOR MAKAI1 – I. M. NESTEROVA2

1 University of West-Hungary, Faculty of Agricultural and Food Sciences
Institute of Plant Production, Department of Medicinal and Aromatic Plants

Mosonmagyaróvár
2 Belarussian State Agricultural Academy
Department of Production Forages Plants

Gorki

SUMMARY

Experiments in connection with fenugreek have been carried out at our university for twoExperiments in connection with fenugreek have been carried out at our university for two 
decades. As a part of this work the variety Óvári-4 was awarded with a state certificate inn 
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 proteinAt 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.p
Plants from different ecological environment were obtained from institutes abroad, thesePlants from different ecological environment were obtained from institutes abroad, these 
plants were propagated, selected and compared (average yield, inner content value). Asplants were propagated, selected and compared (average yield, inner content value). As 
for today two new national variety candidates were bred, their introduction for qualifica-f
tion is planned for 2007.t
In our studies the comparative examination of 10 foreign, the variety I Óvári-4 and thee 
variety candidate mentioned under the namev Óvári gold is evaluated.d
Keywords: fenugreek, virtuous plant, variety, variety candidate, yield, germamound.
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A nitrogénellátás hatása a cukorcirok
(Sorghum bicolor L./Moench) cukorhozamárar

K. NÉMETH TAMÁS – IZSÁKI ZOLTÁN

Tessedik Sámuel Fôiskola
Mezôgazdasági Víz- és Környezetgazdálkodási Fôiskolai Kar

Szarvas

ÖSSZEFOGLALÁS

 1989-ben 4 jelzônövénnyel beállított trágyázási tartamkísérletben vizsgáltuk 2002-ben aa 
RRóna 4R   cukorcirokfajta szárazanyaghozamát, a szárlé cukortartalmát és a cukorhozamot. 
Eredményeink alapján az alábbi fôbb megállapításokat tettük:E

– 80 kg ha–1 nitrogéntrágya-dózissal a talaj felsô 60 cm-es rétegének 89,5 kg ha–1 NO3-N-
 ellátottsági szintjén a kontrollhoz képest szignifikáns hozamnövekedést tapasztaltunk, 
 azonban az ellátottsági szint további növelésével a szárazanyaghozam érdemben nemm 

változott,
k – a cirok szárazanyag-felhalmozásának intenzívebb idôszaka a tenyészidôszak másodikk

fele,
– a nitrogénellátottság javulásával a szárlé cukortartalma csökkent, azonban a hektá-

ronkénti cukorhozam a terméshozam növekedés következtében megbízhatóan növe-
kedett.

Kulcsszavak: cukorcirok, N-, P-, K-ellátottsági szint, szárazanyag, cukorhozam.

BEVEZETÉS

A globális klímaváltozás miatt mind hazánkban, mind pedig világviszonylatban megnôA globális klímaváltozás miatt mind hazánkban, mind pedig világviszonylatban megnô
a jelentôsége a szárazságtûrô növények termesztésének. A silócirok kiváló szárazságtûrôô
képessége miatt perspektivikus növénye lehetne mezôgazdaságunknak. Aszályos területe-k

 ken, gyenge minôségû talajokon a silócirok szinte az egyetlen biztonsággal megtermelhetôken, gyenge minôségû talajokon a silócirok szinte az egyetlen biztonsággal megtermelhetô 
tömegtakarmányt adó növény, amennyiben a kelés idôszakában (május eleje–közepe)tömegtakarmányt adó növény, amennyiben a kelés idôszakában (május eleje–közepe)
elegendô nedvesség van a talajban a gyors és egyöntetû keléshez.e
Elsôsorban nagy cukortartalma miatt jósolnak ennek a növénycsoportnak nagy jövôt.Elsôsorban nagy cukortartalma miatt jósolnak ennek a növénycsoportnak nagy jövôt.

t Etetése a karbamiddal kiegészített, sok nyersrostot tartalmazó takarmányok emésztésétEtetése a karbamiddal kiegészített, sok nyersrostot tartalmazó takarmányok emésztését
g (segíti elô a kérôdzô állatoknál (g (Józsa (( ) ( )1976). A silócirok (cukorcirok) a kukoricacsalamá-) ( )

ACTA AGRONOMICA ÓVÁRIENSIS VOL. 49. NO. 2.
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ddéhoz és a silókukoricához hasonlóan takarmányozható. Betakarítására a tejesérés végén,éhoz és a silókukoricához hasonlóan takarmányozható. Betakarítására a tejesérés végén, 
viaszérés elején kerül sor. A takarmánycirok fôleg nitrogénigényes, mely a vegetatívviaszérés elején kerül sor. A takarmánycirok fôleg nitrogénigényes, mely a vegetatív 
részek fejlôdését segíti elô (r Siklósiné és Harmati 2001). A fokozott N-ellátás viszont több 
aminosav és amid képzôdéshez vezet és növekszik a nyersfehérje-tartalom. A bôséges 

ktápanyagellátás hatására a termésmennyiség növekedésével bizonyos hígulás következiktápanyagellátás hatására a termésmennyiség növekedésével bizonyos hígulás következik 
be, s a hozam maximumának elérése után a fehérjetartalom tovább növekszik (b Gyôri és
Gyôriné 2002). A cirok minôségorientált, környezetkímélô trágyázási szaktanácsadásii é
rendszerének fejlesztésében fontos mindazon területek tanulmányozása, melyeket r Izsákii 
(1999, 2001, 2003) a következôkben foglalt össze:

– a növények fajlagos tápanyagigényének meghatározása a hozam és minôségi paramé-
terek alapján,

– vizsgálni a tápanyag-ellátottság, a terméshozam és minôség összefüggéseit,
– tápelem-ellátottsági határértékek további pontosítása, kalibrációja a különbözô termô-

helyi kategóriákra,
– talaj tápelem-ellátottsági határértékek differenciálása növényfajonként, növénycsopor-

tonként,
– a növény tápláltsági állapotának, tápelem-koncentrációjának és a minôség összefüg-

géseinek vizsgálata.

ANYAG ÉS MÓDSZER

A kísérletet 1989-ben Szarvason, a Tessedik Sámuel Fôiskola, Mezôgazdasági Víz- ésA kísérletet 1989-ben Szarvason, a Tessedik Sámuel Fôiskola, Mezôgazdasági Víz- és 
Környezetgazdálkodási Fôiskolai Kar, Növénytermesztés és Ökológiai-gazdálkodás Tan-

t széke Kísérleti Telepén állítottuk be csernozjom réti talajon, négy jelzônövénnyel, kiterítettt
vetésforgóban 4–4 N-, P- és K-ellátottsági szinten, teljes kezeléskombinációban, azaz 64vetésforgóban 4–4 N-, P- és K-ellátottsági szinten, teljes kezeléskombinációban, azaz 64 
trágyakezeléssel, kétszeresen osztott parcellás elrendezésben, három ismétlésben. 2002-t
ben többek között vizsgáltuk a b Róna 4 cukorcirokfajta zöldtömegét, szárazanyaghozamát, 
a szárlé cukortartalmát és a cukorhozamot. A parcellák bruttó területe 20,0 m2, nettó 
területe pedig 10,4 mt 2 t  volt. A vizsgálati eredmények matematikai–statisztikai értékelésétt 
SvábS  (1973) szerinti varianciaanalízis módszerével végeztük. A 2002-es évjáratban a napii 
középhômérsékleti értékek rendre meghaladták a sokéves átlagot, a havi csapadékösszegközéphômérsékleti értékek rendre meghaladták a sokéves átlagot, a havi csapadékösszeg 
értékek pedig júliusig a sokéves átlag alatt voltak.é

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

AzA 1. táblázat a szárazanyaghozam változását mutatja be a tenyészidô folyamán, a nitrogén-
ellátottság függvényében. A kontroll parcellák növényállománya a talaj felsô 60 cm-esellátottság függvényében. A kontroll parcellák növényállománya a talaj felsô 60 cm-es 
rétegének 62,7 kghar –1 NO3-N-ellátottsági szintjén minden mintavételezési idôpontban sta-

ktisztikailag igazolhatóan a legalacsonyabb szárazanyaghozammal volt jellemezhetô. A ciroktisztikailag igazolhatóan a legalacsonyabb szárazanyaghozammal volt jellemezhetô. A cirok 
szárazanyag-felhalmozásának intenzívebb idôszaka a tenyészidôszak második fele, hiszenn 

gy pa betakarítás elôtti mintegy 30 nap gy p alatt képzôdött az összes szárazanyag több mint 50%-a. alatt képzôdött az összes szárazanyag több mint 50%-a.alatt képzôdött az összes szárazanyag több mint 50%-a. 

K. Németh T. – Izsáki Z.:
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AA szárazanyaghozam maximumánál, a tenyészidôszak 111. napján a 80 kg haá h i á ál é idô k 111 já 80 k h 1–11 nitrogén-i é
trágya-adaggal a talaj felsô 60 cm-es rétegének 89,5 kg hat –1 NO3  -N-ellátottsági szintjén aa
kontrollhoz képest szignifikáns hozamnövekedést tapasztaltunk, azonban az ellátottságikontrollhoz képest szignifikáns hozamnövekedést tapasztaltunk, azonban az ellátottsági
szint további növelésével a szárazanyaghozam érdemben nem változott. A t2. táblázatt
adataiból kitûnik, hogy a nitrogénellátottság javulásával a viaszérés fázisában a szárléé
cukortartalma mintegy 3%-kal csökkent a kontrollhoz képest a 240 kg ha–1 trágya dózis

 hatására, azonban a hektáronkénti cukorhozam a közel 20%-os terméshozam növekedéshatására, azonban a hektáronkénti cukorhozam a közel 20%-os terméshozam növekedés 
következtében 80 kg hak –1-os N-adagig, a talaj 0–60 cm-es rétegének 90 kg ha–1-os NO3  -NN
szintjéig megbízhatóan növekedett.

NO3-N a talaj felsô
60 cm-es rétegében (1)

Szárazanyaghozam t ha–1 (2)
Napok száma a keléstôl (3)

30 44 60 75 85 111
N0 = 62,7 kg ha–1 NO3-N 1,28 1,51 3,29 6,36 7,07 14,88
N80 = 89,5 kg ha–1 NO3-N 1,50 2,34 5,22 7,79 14,28 18,18
N160 = 181,7 kg ha–1 NO3-N 1,56 2,74 5,40 9,46 14,66 18,25
N240 = 206,1 kg ha–1 NO3-N 1,59 2,78 5,21 10,99 14,80 18,24
SzD5% (4) 0,13 0,32 0,80 0,94 2,00 2,02
Átlag (5) 1,48 2,34 4,78 8,65 12,70 17,39

1. táblázat A N-ellátottság hatása a cukorcirok szárazanyaghozamára (Szarvas, 2002)t

Table 1. Effect of nutrient supply on dry matter yield of sweet sorghum (Szarvas, 2002)
(1) NO3-N in the upper 0–60 cm soil layer, (2) dry matter yield tha–1,

(3) nuber of days from the germination, (4) SD5%, (5) average

Tenyészidô 
napja (1)

N-adag kg ha–1 (2)
SzD5% (6) Átlag (7)

0 80 160 240
NO3-N a 0–60 cm-es talajrétegben (3)

62,7 89,5 181,7 206,1
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–1 (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, 5,70,  0,61, 6,09,

2. táblázat A N-ellátottság hatása a cukorcirok cukortartalmára és cukorhozamára
(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) NO3-N in the upper 0–60 cm soil layer, 
(4) sugar content%, (5) sugar yield tha–1, (6) SD5%, (7) average

A nitrogénellátás hatása a cukorcirok (Sorghum bicolor L./Moench) cukorhozamára
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Effect of nitrogen supply on sugar yield of sweet sorghum
(Sorghum bicolor L./Moench)r

TAMÁS K. NÉMETH – ZOLTÁN IZSÁKI

Tessedik Samuel College
Faculty of Agricultural Water and Environmental Management

Szarvas

SUMMARY

fIn a long term experiment were analysed in 2002 the dry matter yield, sugar content ofIn a long term experiment were analysed in 2002 the dry matter yield, sugar content of 
jjuice of stem and the sugar yield of sweet sorghum variety j Róna 4. Based on the results 
of these studies the main conclusions are the following:

– using 80 kg ha–1 nitrogen fertilizer, significant yield increase was experienced on thee 
nutrient supply level of 89.5 kg ha–1 NO3-N in the upper 0–60 cm soil layer comparedd 

tto the control, but the dry matter content did not increase by the further rise of nutrientt 
supply level,

– the more intensive time period of dry matter accumulation of sorghum is the secondd 
half of the growing season,

– by the improvement of nitrogen supply the sugar content of the stem juice has decreasedd 
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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Vetésforgók és termések
az Országos Mûtrágyázási Tartamkísérletekben

KISMÁNYOKY TAMÁS

Pannon Egyetem, Georgikon Mezôgazdaságtudományi Kar
 Növénytermesztéstani és Talajtani Tanszék

Keszthely

ÖSSZEFOGLALÁS

Az Országos Mûtrágyázási Tartamkísérletek vetésforgóinak 7 rotációja feldolgozásávalAz Országos Mûtrágyázási Tartamkísérletek vetésforgóinak 7 rotációja feldolgozásával
(1967–2001) vizsgáltuk a vetésforgókban szereplô növények elôvetemény-hatását és a mû-
trágyázás érvényesülését. A fontosabb megállapítások az alábbiak:t
A búza legjobb elôveteménye a borsó volt 169,8%, míg a legrosszabb elôveteménye a ku-A

 korica (100%). A búza 1 évig önmaga után közepes elôveteménynek bizonyult (130,2%). Akorica (100%). A búza 1 évig önmaga után közepes elôveteménynek bizonyult (130,2%). A 
 mûtrágyázás az elôvetemény-hatást a kontrollhoz képest nem szüntette meg, de mérsékelte.mûtrágyázás az elôvetemény-hatást a kontrollhoz képest nem szüntette meg, de mérsékelte. 

A mûtrágyák termésnövelô hatása a kontroll parcellákhoz képest jó elôvetemény utánA mûtrágyák termésnövelô hatása a kontroll parcellákhoz képest jó elôvetemény után
kisebb, gyenge elôvetemény után nagyobb volt (152, illetve 199%).k
A kukorica a 17A vetésforgóban, a mûtrágya kontroll parcellában, a búza után adta a leg-A
nagyobb termést (136%), míg a legkevesebbet a 17B másodévi kukorica elôvetemény utánnagyobb termést (136%), míg a legkevesebbet a 17B másodévi kukorica elôvetemény után
(100%). A mûtrágyázott kezelések átlagában a tendencia hasonló volt, de az elôvetemény-
hatás kisebbnek bizonyult (100–124,5%). A mûtrágyahatások a búzáéhoz hasonlóan jóhatás kisebbnek bizonyult (100–124,5%). A mûtrágyahatások a búzáéhoz hasonlóan jó
elôvetemény után kisebbek, gyenge elôvetemény után nagyobbak voltak (135,7, illetveelôvetemény után kisebbek, gyenge elôvetemény után nagyobbak voltak (135,7, illetve

 148,7%). A trágyázatlan kontroll kezeléseinek termése között kukoricánál 180%, búzánáll 
 240% eltérést tapasztaltunk, amelyet a talajok természetes termékenysége és az ökológiaii 

tényezôk eredményeztek.t
A legnagyobb terméseket minden kísérleti helyen és a vetésforgók rotációinak átlagábanA legnagyobb terméseket minden kísérleti helyen és a vetésforgók rotációinak átlagában
a búzánál és a kukoricánál egyaránt a 321 és 432 jelzésû NPK-kombinációkban kaptuk,
de kedvezô és csapadékosabb évjáratokban a 221 NPK-mennyiségnél nagyobb adagok aa
terméseket már nem növelték.t
Kulcsszavak: vetésforgó, trágyázás, tartamkísérletek.

BEVEZETÉS

A vetésforgó–vetésváltás–monokultúra–elôvetemény kérdése Európában már a XVII.–A vetésforgó–vetésváltás–monokultúra–elôvetemény kérdése Európában már a XVII.–
XIX. századokban és a XX. szX ázad elején felmerült a földmûvelési rendszerekben. Azázad elején felmerült a földmûvelési rendszerekben. Azázad elején felmerült a földmûvelési rendszerekben. Az
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kipar fejlôdése, a genetikában elért sikerek, valamint az egyéb tudományos eredményekipar fejlôdése, a genetikában elért sikerek, valamint az egyéb tudományos eredmények 
a gyakorlatban gyorsan elterjedtek, a földmûvelési rendszereket megváltoztatták. A talaj-
termékenység fenntartásának és fokozásának egyik legjelentôsebb tényezôje a mûtrágyázástermékenység fenntartásának és fokozásának egyik legjelentôsebb tényezôje a mûtrágyázás
lett. A klasszikus vetésforgók elônyei ma már nagyrészt pótolhatók. A vetésváltás szükség-l
szerûsége azonban jelenleg is felmerül, mivel egy kedvezô elôvetemény után minden pót-
lólagos beruházás nélkül többlettermés érhetô el. A növények váltás nélküli termesztéselólagos beruházás nélkül többlettermés érhetô el. A növények váltás nélküli termesztése 

ta szántóföldi növények nagy többségénél nem valósítható meg még akkor sem, ha eztt 
üzemszervezési okok indokolnák. A gazdasági növények váltásának szükségszerûségeüzemszervezési okok indokolnák. A gazdasági növények váltásának szükségszerûsége 
a klasszikus szakirodalomban megtalálható (Thaer, Boussingault, Liebig, Kühn, Klapp, 
Viljamsz, Könnecke, Kemenesy stb.) különbözô elméletekkel indokolva:

– humuszképzôdés és lebomlás a talajban,
– tápanyag-körforgalom,
– talajszerkezet,
– a növények vízfelhasználása,
– a gyökérforgó elmélet,
– a gyomirtó hatása,
– a  talajuntság (kórtani okok, organizmus elmélet, toxin elmélet),
– allelopátia,
– patogén elmélet.

kA fenntartható fejlôdés koncepciójának megvalósítása nem nélkülözheti a vetésforgókA fenntartható fejlôdés koncepciójának megvalósítása nem nélkülözheti a vetésforgók 
k használatát. Általa mobilizálni lehet a természetes erôforrásokat a talaj termékenységénekhasználatát. Általa mobilizálni lehet a természetes erôforrásokat a talaj termékenységének

fenntartására, alkalmazni az integrált növényvédelmet. f
A vetésváltás jelentôségét már az ókori egyiptomiak, rómaiak, görögök felismerték és ta-A
pasztalataikat közvetítették. Az idôszámításunk elején p Varro (i. e. 116–26), Vergili us (i. e. 
70–19),7 Plinius (i. sz. 62–113) a talajminôséggel, talajtermékenységgel és a talajhaszná-
lattal kapcsolatosan értékes tapasztalatokról írtak. Európai vonatkozásban l Arthur Young
(1741–1820) munkássága emelhetô ki, aki gazdag gyakorlati és kísérletezô munkájáraa 
támaszkodva, kidolgozta és ajánlotta a norfolki négyes vetésforgót, amely agronómiaitámaszkodva, kidolgozta és ajánlotta a norfolki négyes vetésforgót, amely agronómiai 
és ökonómiai szempontból is tökéletes modellként mûködött, iskolapéldája volt a vetés-é
forgós kutatásoknak. Magyarországon ebben az idôszakban tevékenykedtek f kTessedikk 
SámuelS  (1742–1820), l Nagyváthy János (1755–1819), Pethe Ferenc (1762–1832), akik aa 
mezôgazdaság minden területével foglalkoztak, kiemelten a növényi sorrend fontossá-m
gával. Németországban Albrecht Daniel Thaer t(1752–1828) javasolta a vetésforgókatt r
és az egy- és kétszikû növények termesztésének váltását.é Theodor Roemer (1883–1951) r
talajtermékenység fenntartásában.t
A parlagos, majd ugaros földmûvelési rendszereket követte az évenkénti váltás, illetve aA parlagos, majd ugaros földmûvelési rendszereket követte az évenkénti váltás, illetve a 
többéves vetésforgók. A vetésforgók (növényváltás), kiegészítve korszerû termesztéstech-t
nikai eljárásokkal (trágyázás, növényvédelem, talajmûvelés, öntözés) kedvezô hatássalnikai eljárásokkal (trágyázás, növényvédelem, talajmûvelés, öntözés) kedvezô hatással 
vannak a talaj termôképességére (v Nemes((  1971, Tisdale és Nelson 1966, Ferts 1955), amii 
beleilleszthetô a fenntartható mezôgazdaság koncepciójába. A növények évenkénti váltásabeleilleszthetô a fenntartható mezôgazdaság koncepciójába. A növények évenkénti váltása 
jjelentôsen korlátozza a kórokozók és kártevôk (gyökér és szártô betegségek, nematódák)jelentôsen korlátozza a kórokozók és kártevôk (gyökér és szártô betegségek, nematódák) 

j gy gy j gyelterjedését, csak úgy, mint az egyes kultúrákban dominánsan jelenlevô gyoelterjedését, csak úgy, mint az egyes kultúrákban dominánsan jelenlevô gyo pmok elszapo-p
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rodását (rodását (CookC k és ékk Ellisll 1987, 1987 Francis ésé CleggCl 1990). 1990) GyôrffyG ô ff  (1993) szerint a monokul-(1993) i k l
 túrákban tapasztalható terméscsökkenés a búza esetében elsôsorban növénybetegségekretúrákban tapasztalható terméscsökkenés a búza esetében elsôsorban növénybetegségekre 

vezethetô vissza, míg kukoricában vízháztartásbeli problémákkal és a gyomok elterjedé-v
sével hozható összefüggésbe.

ANYAG ÉS MÓDSZER

A címben szereplô téma feldolgozását az Országos Mûtrágyázási Tartamkísérletek többA címben szereplô téma feldolgozását az Országos Mûtrágyázási Tartamkísérletek több
évtizedes eredményeire alapoztuk. A jelenleg is meglévô 9 kísérleti hely közül 5 helyenévtizedes eredményeire alapoztuk. A jelenleg is meglévô 9 kísérleti hely közül 5 helyen
(Keszthely, Mosonmagyaróvár, Nagyhörcsök, Karcag és Kompolt) 1966-ban, a további 4
helyen (Bicsérd, Iregszemcse, Hajdúböszörmény és Putnok) 1967-ben indultak be a kísérle-h

 tek. Az alapkoncepció szerint 2 különbözô 4 éves vetésforgó került beállításra fokozatosantek. Az alapkoncepció szerint 2 különbözô 4 éves vetésforgó került beállításra fokozatosan 
 beinduló kiterítéssel. Ezenkívül az indulás évében minden helyen beindult egy-egy kukoricabeinduló kiterítéssel. Ezenkívül az indulás évében minden helyen beindult egy-egy kukorica 

monokultúrás kísérlet is, amelyekbôl ma már csak Bicsérden, Iregszemcsén, Putnokon ésmonokultúrás kísérlet is, amelyekbôl ma már csak Bicsérden, Iregszemcsén, Putnokon és
Hajdúböszörményben van teljes adatsor.H
A két forgó szerkezete:A
A jelû forgó: ôszi búza–kukorica–kukorica–borsó,A
B jelû forgó: ôszi búza–kukorica, kukorica–ôszi búza.B

 Az A forgóban tehát 25% pillangós van, a B forgó pedig egy ôszi búza–kukorica bikultúra.Az A forgóban tehát 25% pillangós van, a B forgó pedig egy ôszi búza–kukorica bikultúra. 
A monokultúrás kukorica kísérlet a C jelölést kapta. Az 1966-ban indított helyeken azA monokultúrás kukorica kísérlet a C jelölést kapta. Az 1966-ban indított helyeken az
1969/70-es, az 1967-ben beállított helyeken, az 1970/71-es gazdasági évvel vált teljesséé
a kiterítés. A kísérleteket egy betûbôl és számokból álló kóddal jelöltük. A betû a forgó

 szerkezetére utal, a számjel elsô száma minden e munkában szereplô kísérletnél 1-es, amii 
 az öntözésnélküliséget jelenti, a második számjegy pedig a kísérlet beindítási évének utolsó 

számjegye. Tehát az 1967-ben indult kísérletek kódszáma 17-es. Jelen feldolgozásban az
A17, B17, C17 kísérletek szerepelnek. A 17-es kísérletekben 20 kezelés van 4 ismétlésben.A17, B17, C17 kísérletek szerepelnek. A 17-es kísérletekben 20 kezelés van 4 ismétlésben.
Az N és P hatása 3–3, a K hatása 2 szinten vizsgálható, ehhez hozzájárul minden esetbenAz N és P hatása 3–3, a K hatása 2 szinten vizsgálható, ehhez hozzájárul minden esetben
a kezeletlen kontroll (1. táblázat) (Debreczeni(( ).
A kísérleti helyek és a kontroll parcellák fontosabb paraméterei továbbá az évi átlagosA kísérleti helyek és a kontroll parcellák fontosabb paraméterei továbbá az évi átlagos
csapadékösszegek az alábbiak:
Keszthely (KE): Ramann-féle barna erdôtalaj, homokos löszön kialakult vályog, Eutric
cambisol. Agyagtartalom 17%, pH = 6,3, humusz 1,7%, évi csapadékösszeg 700 mm.
Mosonmagyaróvár (MO): karbonátos humuszos Duna-öntéstalaj, Calcaric fluvisol. Agyag-M
tartalom 15%, pH = 7,7, humusz 7,7%, évi csapadékösszeg 594 mm.t
Iregszemcse (IR): mészlepedékes csernozjom, Calcaric phaeosem, löszös üledéken kiala-I
kult vályog. Agyagtartalom 18%, pH = 7,2, humusz 2,4%, évi csapadékösszeg 619 mm.k

 Bicsérd (BI): csernozjom barna erdôtalaj, Luvic phaeosem, löszön kialakult agyagos vályog.Bicsérd (BI): csernozjom barna erdôtalaj, Luvic phaeosem, löszön kialakult agyagos vályog. 
Agyagtartalom 27%, pH = 5,7, humusz 1,9%, évi csapadékösszeg 661 mm.A

 Karcag (KA): réti csernozjom, Luvic chernosem. Agyagtartalom 37%, pH = 4,7, humusz 
p g2,7%, évi csapadékösszeg 527 mm., , p g
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Hajdúböszörmény (HA): löszön kialakult réti talaj, Luvic phaeosem. Agyagtartalom 30%,Hajdúböszörmény (HA): löszön kialakult réti talaj, Luvic phaeosem. Agyagtartalom 30%, 
pH = 6,7, humusz 3,5%, évi csapadékösszeg 585 mm.p
Putnok (PU): agyagbemosódásos barna erdôtalaj, Ochric phaeosem. Agyagtartalom 24%,Putnok (PU): agyagbemosódásos barna erdôtalaj, Ochric phaeosem. Agyagtartalom 24%, 
pH = 4,9, humusz 2,0%, évi csapadékösszeg 581 mm.p
Nagyhörcsök (NH): mészlepedékes csernozjom, Calcaric phaeosem. Agyagtartalom 23%,Nagyhörcsök (NH): mészlepedékes csernozjom, Calcaric phaeosem. Agyagtartalom 23%, 
pH = 7,7, humusz 2,7%, évi csapadékösszeg 559 mm.p

t A címben szereplô téma kidolgozásához az OMTK 17A, 17B és 17C vetésforgóinak kiemeltA címben szereplô téma kidolgozásához az OMTK 17A, 17B és 17C vetésforgóinak kiemelt 
NPK-mûtrágyakezeléseit választottuk. Ezek a vetésforgók adják a leghosszabb (1967–2001)NPK-mûtrágyakezeléseit választottuk. Ezek a vetésforgók adják a leghosszabb (1967–2001)
éves adatsorok információit elôvetemények és a tápanyag-ellátottság, továbbá az összeséves adatsorok információit elôvetemények és a tápanyag-ellátottság, továbbá az összes 
talajtípus szerint. A 20 NPK-kezeléses kísérletekbôl a 0–111–221–321–432-es kombiná-t
ciókat dolgoztuk fel, amelyek reprezentálják a 0, közepes és nagy adagú mûtrágyázásii 
változatokat.v

1. táblázat1 áblá Az 1967. évben beállított, 17-es kísérletek NPK-kezelései ésA 1967 é b b állí 17 kí é l k NPK k lé i ét
hatóanyag mennyiségei: N, P2O5, K2O kg/ha/év

Table 1. NPK treatments and doses in the No. 17 experiments set up in 1967:
N, P2O5, K2O 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

Táp-
elemek

Elsô rotáció (4)
(1967–1971)

2–3. rotáció (5)
(1972–1979)

4–5. rotáció (6)
(1980–1987)

6. rotáció (7)
1988-tól

Ôszi búza Kukorica Borsó
Ôszi búza
Kukorica

Borsó
Ôszi búza
Kukorica

Borsó Ôszi búza Kukorica Borsó

Nitrogén hatóanyag mennyiségek rotációnként (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 hatóanyag mennyiségek rotációnként (2)

P1 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

Kálium hatóanyag mennyiségek rotációnként (3)

K1 70 100 80 100 100 100 100 100 200 100

K2 140 200 160 – – – – 150 250 150

A jelû forgó  B jelû forgó  C jelû forgóA
ÔB – K – K – BO B – K – K – ÔB  Kukorica monokultúra

RRotation A  Rotation B  Rotation C
WW – M – M – P WW – M – M – WW Maize monocultureW
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EREDMÉNYEK

– Trágyázatlan kontroll kezeléseinek termése között kukoricánál 180%, búzánál 240%– Trágyázatlan kontroll kezeléseinek termése között kukoricánál 180%, búzánál 240%
k eltérést tapasztaltunk, amelyet a talajok természetes termékenység és az ökológiai tényezôkeltérést tapasztaltunk, amelyet a talajok természetes termékenység és az ökológiai tényezôk

eredményeztek.e
 – A legnagyobb terméseket minden kísérleti helyen és a vetésforgók rotációinak átlagában– A legnagyobb terméseket minden kísérleti helyen és a vetésforgók rotációinak átlagában 

a búzánál és a kukoricánál egyaránt a 321 és 432 jelzésû NPK-kombinációkban kaptuk,
de kedvezô és csapadékosabb évjáratokban a 221 NPK-mennyiségnél nagyobb adagok aa
terméseket már nem növelték t (2., 3. táblázat).
– A búzaterméseket különbözô elôvetemények után a kísérleti helyek az évek, az NPK-0– A búzaterméseket különbözô elôvetemények után a kísérleti helyek az évek, az NPK-0
és a mûtrágyázási kezelések átlagában az alábbiakban foglaljuk össze (t/ha): é (1. ábra)

NPK-0  % Mt  % Mt-hatás %

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

1. ábra Búzatermések különbözô elôvetemények után a kísérleti helyek,
a kontroll és a mûtrágyázási kezelések átlagában (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)

–– A kukoricaterméseket különbözô elôvetemények után és forgókban a kísérleti helyek,
k az évek, az NPK-0 és a mûtrágyázási kezelések átlagában az alábbiakban szemléltetjükk

(t/ha): (2. ábra)
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t– A 17C jelû kísérlet hiánytalanul csak a BI, IR, PU, HA kísérleti helyeken valósult– A 17C jelû kísérlet hiánytalanul csak a BI, IR, PU, HA kísérleti helyeken valósult 
meg, ahol a 3 évtized adatai azt mutatják, hogy a kukorica folyamatos monokultúrában,meg, ahol a 3 évtized adatai azt mutatják, hogy a kukorica folyamatos monokultúrában, 
mûtrágyázás nélkül a legkevesebb termést adja 4,51 t/ha, ugyanakkor mûtrágyázássalmûtrágyázás nélkül a legkevesebb termést adja 4,51 t/ha, ugyanakkor mûtrágyázással 
a termés éppolyan mértékben, vagy azt meghaladóan is, magas termésszintre emelhetôô 
(7,71 t/ha), a mûtrágyázás javára írható termésnövekedés 171%. Kukorica esetében is, 

khasonlóan a búzatermések alakulásához, gyengébb elôvetemény-hatás esetében növekszikhasonlóan a búzatermések alakulásához, gyengébb elôvetemény-hatás esetében növekszik 
a mûtrágyázás termésnövelô hatása, pozitív elôvetemény-hatások esetén a mûtrágyázás 
jjelentôsége kisebb, de termésnövelô hatása nem szûnik meg.j

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

A publikáció a T046845 sz. OTKA pályázat segítségével készült.A
Köszönettel tartozom Dr. Debreczeni Béláné egyetemi tanárnak, hasznos tanácsaiért és 

gaz adatszolgáltatásért.g

NPK-0  % Mt % Mt-hatás %

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 4,72 104,4 7,33 110,0   155,2

17B, EV:KU 4,52 100,0 6,72 100,0    148,7

2. ábra2 áb  Kukoricatermések különbözô elôvetemények után a kísérleti helyek,K k i é k k l b ô lô é k á kí é l i h l k
a kezelések és a mûtrágyázási kezelések átlagában (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)

Kismányoky T.:
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SSUMMARYS

The Standardised National Long-term Fertilisation Experiments were started in HungaryThe 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-i
tions. Nine of the original 26 experimental sites, where the series of experiments weretions. Nine of the original 26 experimental sites, where the series of experiments were 

tlaunched using the same method, are still working. They represent the country’s mostlaunched using the same method, are still working. They represent the country’s most 
important soil types and ecological areas.i
The crop rotation patterns:T
Crop rotation pattern A: winter wheat–maize–maize–pea
Crop rotation pattern B: winter wheat–maize–maize–winter wheat
Experiments C:  maize monocultureE

tThe experiments have a doubly separated split-split-plot arrangement, and each experimentThe experiments have a doubly separated split-split-plot arrangement, and each experiment 
involves 20 nutrient treatments and 4 repetitions.i
In my presentation I am going to introduce the NPK data that are optimal relative to theIn 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.t
Keywords: crop rotation, fertilization, long-term experiment.
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A talaj kémhatásának és mésztartalmának vizsgálata
vetésforgó tartamkísérletben

TÓTH ZOLTÁN

Pannon Egyetem, Georgikon Mezôgazdaságtudományi Kar
Keszthely

ÖSSZEFOGLALÁS

Szabadföldi tartamkísérletben két ötszakaszos vetésforgóban vizsgáltuk különbözô táp-
anyagkezeléseknek (kontroll, mûtrágya, mûtrágya + istállótrágya) a talaj kémhatására,
valamint CaCOv 3  -tartalmára gyakorolt hatását Keszthelyen, Ramann-féle barna erdôtalajon.
A talajmintákat a kísérlet 40. évében a nyolcadik rotáció után vettük a 0–300 cm-esA talajmintákat a kísérlet 40. évében a nyolcadik rotáció után vettük a 0–300 cm-es
mélységbôl.m

 A kísérleti kezelések fenti paraméterekre gyakorolt hatása számos esetben igazolható volt.A kísérleti kezelések fenti paraméterekre gyakorolt hatása számos esetben igazolható volt. 
 A lucernát tartalmazó vetésforgó mûtrágyázott, valamint mû + istállótrágyázott parcelláinA lucernát tartalmazó vetésforgó mûtrágyázott, valamint mû + istállótrágyázott parcelláin 

a talaj felsô rétegeinek pH-ja és mésztartalma egyaránt alacsonyabb volt, mint a kontrolll
parcellák és a lucernát nem tartalmazó forgó esetében.p
Kulcsszavak: vetésforgó, lucerna, trágyázás, talaj pH, mésztartalom.

BEVEZETÉS, IRODALMI ÁTTEKINTÉS

Vetésforgó alkalmazásával – összhangban más agrotechnikai eljárásokkal (trágyázás,Vetésforgó alkalmazásával – összhangban más agrotechnikai eljárásokkal (trágyázás,
talajmûvelés stb.) – fenntartható és fokozható a talaj termôképessége (t Nemes (( 1971,  Tisdale
ésé  Nelson 1966, Ferts 1955).
A szerves anyag és a tápelemek körforgalma mellett, illetve azokkal összefüggésben, aA szerves anyag és a tápelemek körforgalma mellett, illetve azokkal összefüggésben, a
talaj kémhatására is hatást gyakorolhat a szántóföldi növények termesztésének tervszerûtalaj kémhatására is hatást gyakorolhat a szántóföldi növények termesztésének tervszerû
rendszere. r Blaskó és Zsigrai r (2003) az OMTK hálózat eredményeinek értékelésekorr
megállapították, hogy a karbonátos talajok nem reagálnak a talajsavanyodás irányábamegállapították, hogy a karbonátos talajok nem reagálnak a talajsavanyodás irányába
ható környezeti tényezôkre pH-változással, míg az ún. semleges, illetve nyomokban kar-h

k bonátos talajok esetében – ide tartozik a keszthelyi Ramann-féle barna erdôtalaj is – ennekbonátos talajok esetében – ide tartozik a keszthelyi Ramann-féle barna erdôtalaj is – ennek
vizsgálata rendkívül fontos lehet. v Kismányoky et al. t  (2003) ugyancsak az OMTK hálózatt
keszthelyi kísérleti eredményeit értékelve megállapítja, hogy a különbözô vetésforgókonkeszthelyi kísérleti eredményeit értékelve megállapítja, hogy a különbözô vetésforgókon
belül a kísérletek 28 éve során a talaj pH-változása nem volt jellemzô, ugyanakkor a for-b
gók között volt kimutatható különbség. A borsó–búza–kukorica–kukorica forgóban mért gók között volt kimutatható különbség. A borsó–búza–kukorica–kukorica forgóban mértgók között volt kimutatható különbség. A borsó–búza–kukorica–kukorica forgóban mért
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eeredményekhez viszonyítva a búza–kukorica bikultúra eredményei szignifikáns mértékûredményekhez viszonyítva a búza–kukorica bikultúra eredményei szignifikáns mértékû 
csökkenést mutattak.
Munkánk során a különbözô növényösszetételû vetésforgóknak és az eltérô trágyaadagok-M
nak a talaj kémhatására, valamint CaCOn 3-tartalmára, illetve annak mélységbeli alakulásáraa 
gyakorolt hatását vizsgáltuk.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Vizsgálatainkat a Pannon Egyetem Georgikon Mezôgazdaságtudományi Kar KísérletiVizsgálatainkat a Pannon Egyetem Georgikon Mezôgazdaságtudományi Kar Kísérleti 
t Telepén végeztük Keszthelyen szabadföldi vetésforgó tartamkísérletben. A tartamkísérletetTelepén végeztük Keszthelyen szabadföldi vetésforgó tartamkísérletben. A tartamkísérletet

1963-ban Kemenesy Ernô irányításával állították be.
A kísérlet talajtípusa Ramann-féle barna erdôtalaj, humuszban és foszforban gyengén,A kísérlet talajtípusa Ramann-féle barna erdôtalaj, humuszban és foszforban gyengén, 
káliummal közepesen ellátott homokos vályog. Átlagosan a humusztartalom 1,6–1,7%,káliummal közepesen ellátott homokos vályog. Átlagosan a humusztartalom 1,6–1,7%, 
ammóniumlaktát oldható P2O5-tartalom 60–80 mg/kg, K2O-tartalom 140–160 mg/kg, pHH
HH2O-ban 7,0–7,5, KCl-ban 6,8–7,0. Az évente átlagosan lehullott csapadék mennyisége: 
650 mm, a csapadékos napok száma: 161, az átlagos évi középhômérséklet: 10,8 oC.

kA tartamkísérlet két ötszakaszos vetésforgót foglal magába négy–négy ismétlésben, melyekA tartamkísérlet két ötszakaszos vetésforgót foglal magába négy–négy ismétlésben, melyek 
közül az egyik évelô pillangóst tartalmaz (ôszi búza–lucerna–lucerna–ôszi búza–kukorica),közül az egyik évelô pillangóst tartalmaz (ôszi búza–lucerna–lucerna–ôszi búza–kukorica), 
a másik pedig egyéves növényekbôl áll (ôszi búza–zabosbükköny–ôszi búza–kukoricaa 
–szudánifû). A kísérlet kéttényezôs, sávos elrendezésû kísérletként értékelhetô, melyben–szudánifû). A kísérlet kéttényezôs, sávos elrendezésû kísérletként értékelhetô, melyben 
a tápanyagadagok és a vetésforgók növényösszetételének hatását vizsgáltuk. A tápanyag-
adag kezelések négy különbözô tápanyagellátási szintet reprezentálnak, melyek évrôll 
évre az éppen sorra kerülô növénytôl függôen változnak, de egy teljes rotáció során (öt évévre az éppen sorra kerülô növénytôl függôen változnak, de egy teljes rotáció során (öt év 

k alatt) az egyes vetésforgók azonos kezeléseiben kijuttatott tápanyagadagok megegyeznekk 
tegymással (kontroll, 520 kg NPK/ha/5 év, 2080 kg NPK/ha/5 év, 2080 kg NPK + 35 tegymással (kontroll, 520 kg NPK/ha/5 év, 2080 kg NPK/ha/5 év, 2080 kg NPK + 35 t 

istállótrágya/ha/5 év). Az istállótrágyát mindkét forgóban ötévente a kukorica elôtt egyistállótrágya/ha/5 év). Az istállótrágyát mindkét forgóban ötévente a kukorica elôtt egy 
adagban juttatják ki.
Vizsgálatainkat a kontroll, a 2080 kg NPK/ha/5 év, illetve a 2080 kg NPK + 35 t istállótrá-V
gya/ha/5 év kezelésekben végeztük. A talajmintákat 2003 ôszén vettük a kísérlet kukoricaa 
parcelláiból betakarítás után, 0–300 cm mélységbôl, 20 cm-es rétegenként.p

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

AA talaj kémhatása (pHA KClH )ll

A talaj pHA (KCl) adatainak statisztikai kiértékelése során a vizsgált tényezôk hatásai közüll 
szignifikánsnak a vetésforgó és a vizsgálati mélység hatása bizonyult (0,1%-os szinten).

tA lucernát tartalmazó vetésforgó nagyadagú mûtrágya + istállótrágya-kezelésében voltA lucernát tartalmazó vetésforgó nagyadagú mûtrágya + istállótrágya-kezelésében volt 
a legalacsonyabb a pH (5,58) a talaj 20–40 cm-es rétegében, illetve ugyanennek a vetés-

g gy gforgónak a nagyadagforgónak a nagyadagú mûtrágyakezelése esetében is hasonló eredmény volt kimutatható ú mûtrágyakezelése esetében is hasonló eredmény volt kimutathatóú mûtrágyakezelése esetében is hasonló eredmény volt kimutatható 

Tóth Z.:
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(1. ábra)(1 áb ). Ugyanezen vetésforgó kontroll parcelláinak esetében magasabbak voltak a. Ugyanezen vetésforgó kontroll parcelláinak esetében magasabbak voltak a
t pH-értékek az elôbbiekhez képest, de alatta maradtak a lucerna nélküli forgóban mértpH-értékek az elôbbiekhez képest, de alatta maradtak a lucerna nélküli forgóban mért

különbözô kezelések értékeinek. A mélység növekedésével a pH folyamatos emelkedésekülönbözô kezelések értékeinek. A mélység növekedésével a pH folyamatos emelkedése
t volt megfigyelhetô, majd az 1 m-es mélységtôl 7,5 körüli pH-értékre állt be és nem voltvolt megfigyelhetô, majd az 1 m-es mélységtôl 7,5 körüli pH-értékre állt be és nem volt

jjelentôs különbség a kezelések hatása között.j
A felsô 1 m-es rétegben magasabb pH-értékek jellemezték a lucerna nélküli vetésforgóA felsô 1 m-es rétegben magasabb pH-értékek jellemezték a lucerna nélküli vetésforgó
valamennyi kezelését, mely abból adódhat, hogy itt nem szerepel a lucerna, amely mész-v

 igényénél, felhasználásánál fogva csökkenti a talaj pufferkapacitását, így csökkentheti a pH-t.igényénél, felhasználásánál fogva csökkenti a talaj pufferkapacitását, így csökkentheti a pH-t. 
 A talaj kémhatását tehát a vetésforgóban szereplô növények (feltételezhetôen elsôsorban aA talaj kémhatását tehát a vetésforgóban szereplô növények (feltételezhetôen elsôsorban a 

lucerna) tartamhatása szignifikánsan befolyásolta. Igazolhatják ezt a megállapítást a talajlucerna) tartamhatása szignifikánsan befolyásolta. Igazolhatják ezt a megállapítást a talaj
CaCO3-tartalmának vizsgálati eredményei is.

1. ábra A talaj kémhatásának mélységi változása különbözô vetésforgókban 
(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

A talaj CaCOA 3-tartalma

A talaj CaCOA 3-tartalmának biometriai értékelése során azt az eredményt kaptuk, hogy a vizsgá-
lat tényezôi közül egyedül a vizsgálati mélység hatása volt szignifikáns (0,1%-os szinten).l
A lucernát tartalmazó vetésforgóban nagyadagú mûtrágya, illetve nagyadagú mû trágya +A lucernát tartalmazó vetésforgóban nagyadagú mûtrágya, illetve nagyadagú mû trágya +
istállótrágya-kezelés esetében a talaj 40–60 cm-es mélységéig a CaCOi 3-tartalom szintee
nulla, míg a többi kezelésben némileg magasabb értékeket mértünk n (2. ábra). Ezek aa
mérési eredmények a lucerna mészigényességével hozhatók összefüggésbe. A mélységmérési eredmények a lucerna mészigényességével hozhatók összefüggésbe. A mélységmérési eredmények a lucerna mészigényességével hozhatók összefüggésbe. A mélység

A talaj kémhatásának és mésztartalmának vizsgálata vetésforgó tartamkísérletben



336

növekedésével fokozatos emelkedés mutatkozott, majd 100 cm-es rétegtôl lefelé haladvanövekedésével fokozatos emelkedés mutatkozott, majd 100 cm-es rétegtôl lefelé haladva 
ingadozott a mésztartalom, ami azonban már nem a kísérleti tényezôk hatásának, hanemingadozott a mésztartalom, ami azonban már nem a kísérleti tényezôk hatásának, hanem 
a talajszelvény természetes mésztartalombeli változatosságának tudható be.

2. ábra A talaj mésztartalmának mélységi változása különbözô vetésforgókban
(Keszthely, 2003)

Figure 2. Vertical alteration of soil CaCO3 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

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS
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Study on the pH and lime content of soil
in a crop rotation long-term field experiment

ZOLTÁN TÓTH

University of Pannonia Georgikon, Faculty of Agriculture
Keszthely

SUMMARY

The effect of different fertilizer treatments (control, mineral fertilization, mineral ferti-T
lization + farmyard manure) was studied on the pHl (KCl) and CaCO3  content of soil in two

 different crop rotations in long-term field experiments on Ramann-type brown forest soill 
f (Eutric Cambisol) in Keszthely, Hungary. Soil samples were collected in the 40th year off

the experiment, just after the 8th cycle of rotation at a depth of 0–300 cm.t
The effect of the experimental treatments on the studied parameters was significant inThe 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 welll
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 kémhatásának és mésztartalmának vizsgálata vetésforgó tartamkísérletben
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A talaj nitrogéndinamikájának értékelése szabadföldi tar-
tamkísérletben

MEGYES ATTILA – RÁTONYI TAMÁS – SULYOK DÉNES

Debreceni Egyetem, Agrártudományi Centrum, Mezôgazdaságtudományi Kar
Földhasznosítási, Mûszaki és Területfejlesztési Intézet

Debrecen

ÖSSZEFOGLALÁS

Vizsgálataink célja volt, hogy szabadföldi talajmûvelési tartamkísérletben öntözetlen körül-V
t mények között elemezzük különbözô talajmûvelési eljárások – hagyományos és csökkentettmények között elemezzük különbözô talajmûvelési eljárások – hagyományos és csökkentett

menetszámú, talajkímélô mûvelési módok – hatását a talaj nitrogénforgalmára, ásványimenetszámú, talajkímélô mûvelési módok – hatását a talaj nitrogénforgalmára, ásványi
nitrogénkészletének dinamikájára a 2004–2005-ös év tenyészidôszakában.n
A mérési eredmények szerint trágyázás nélkül – a korai vegetatív növekedés idôszakátólA mérési eredmények szerint trágyázás nélkül – a korai vegetatív növekedés idôszakától
eltekintve – az alkalmazott talajmûvelési eljárásoknak nem volt hatása sem a NOe 3-N meny-
nyiségére sem szelvénybeli eloszlására. Mûtrágyázott körülmények között a különbözônyiségére sem szelvénybeli eloszlására. Mûtrágyázott körülmények között a különbözô
mélységû talajmûvelési kezelések jelentôs mértékben befolyásolták a talaj ásványi N-m
készletét. A talaj 0–100 cm-es rétegének NOk 3-N-tartalma a tavasszal szántott kezelés
esetén valamennyi mérési idôpontban statisztikailag igazolhatóan meghaladta mind azesetén valamennyi mérési idôpontban statisztikailag igazolhatóan meghaladta mind az
ôszi szántás, mind a tavaszi sekélymûvelés értékeit. 
A vizsgált esztendôkhöz hasonló, kedvezô idôjárású, jó csapadékellátottságú években aA vizsgált esztendôkhöz hasonló, kedvezô idôjárású, jó csapadékellátottságú években a

 kukorica szemtermése a tavasszal elvégzett sekély alapmûvelés, illetve szántás ellenére semkukorica szemtermése a tavasszal elvégzett sekély alapmûvelés, illetve szántás ellenére sem 
csökken megbízhatóan az ôszi szántáshoz képest. Tavasszal szántás nélkül, talajkímélôô
mûveléssel, egyes években pedig tavasszal végzett szántásos alapmûveléssel az ôszi szán-m
tással közel azonos hozamok is elérhetôk.t
Kulcsszavak: talajmûvelési eljárások, NO3-N-dinamika, szemtermés. 

BEVEZETÉS ÉS SZAKIRODALMI ÁTTEKINTÉS

A talajmûvelés nagymértékben módosíthatja a talaj víz- és tápanyag-gazdálkodását,A talajmûvelés nagymértékben módosíthatja a talaj víz- és tápanyag-gazdálkodását,
így a növények számára közvetlenül felvehetô vízkészlet és ásványi N-tartalom tenyész-í

k idôszakbeli dinamikáját, s ezáltal befolyással van a talaj víz- és nitrogénmérlegénekidôszakbeli dinamikáját, s ezáltal befolyással van a talaj víz- és nitrogénmérlegének
alakulására. Jelenleg eléggé hézagos és ellentmondásos ismeretekkel rendelkezünk az
egyes talajmûvelési eljárások, különösen a csökkentett menetszámú és a direktvetésesegyes talajmûvelési eljárások, különösen a csökkentett menetszámú és a direktvetésesegyes talajmûvelési eljárások, különösen a csökkentett menetszámú és a direktvetéses
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technológiáknak a talajban tárolt víz mozgására, illetve a vízzel együtt vándorló ásványi Ntechnológiáknak a talajban tárolt víz mozgására, illetve a vízzel együtt vándorló ásványi N 
eloszlására gyakorolt hatásával kapcsolatosan (e Blevins et al.((  1977, Unger 1991).r
Az elmúlt években üzemi és szabadföldi kísérletekben különbözô talajelôkészítési válto-A

kzatok – ôszi szántás és talajkímélô, energiatakarékos mûvelés – tartamhatását elemeztükk 
(Huzsvai et al. 2005, Rátonyi et al. 2005). További részletes vizsgálatokra van azonbann 
szükség ahhoz, hogy a változatos termôhelyi adottságoknak megfelelô, az adott termesztésii 

k körülményekhez legjobban igazodó technológiákat kiválaszthassuk, illetve a gazdálkodókkörülményekhez legjobban igazodó technológiákat kiválaszthassuk, illetve a gazdálkodók
széles rétege számára is ismertté és vonzóvá tegyük.
Vizsgálataink célja volt, hogy szabadföldi talajmûvelési tartamkísérletben öntözetlen  körül-V
mények között elemezzük különbözô talajmûvelési eljárások hatását a talaj nit ro génm forgalmára, 
ásványi nitrogénkészletének dinamikájára a 2004–2005-ös évek tenyészidôszakában.

ANYAG ÉS MÓDSZER

A hagyományos és talajkímélô termesztéstechnológiai rendszereket a Debreceni EgyetemA hagyományos és talajkímélô termesztéstechnológiai rendszereket a Debreceni Egyetem  
Agrártudományi Centrumának látóképi kísérleti telepén alföldi mészlepedékes csernozjomAgrártudományi Centrumának látóképi kísérleti telepén alföldi mészlepedékes csernozjom 
talajon beállított talajmûvelési tartamkísérletben, öntözetlen körülmények között vizsgáltuk atalajon beállított talajmûvelési tartamkísérletben, öntözetlen körülmények között vizsgáltuk a
2004-es és a 2005-ös évek tenyészidôszakában. A vizsgált talajmûvelési változatok ôszi szán-
tás (27 cm), tavaszi szántás (22 cm) és tavaszi sekély mûvelés (tárcsázás, 12 cm) voltak.t
A tenyészidôszak folyamán a tartamkísérlet trágyázatlan és közepes mûtrágyaadaggalA tenyészidôszak folyamán a tartamkísérlet trágyázatlan és közepes mûtrágyaadaggal 
ellátott (N = 120 kg hae –1 t) parcelláiról 3–4 alkalommal gyûjtöttünk bolygatott talajmintákatt 

ta talajmûvelés hatása szempontjából mérvadó 0–100 cm-es rétegbôl, 20 cm-es rétegekett 
elkülönítve. A minták NOe 3-N-tartalmának vizsgálatát SPECTROQUANT NOVA 60 AA 
fotométerrel, nitrát teszt segítségével végeztük el. f

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

ÁÁsványi N-eloszlás, -dinamikaÁ

tTrágyázás nélkül – a korai vegetatív növekedés idôszakától eltekintve – az alkalmazottTrágyázás nélkül – a korai vegetatív növekedés idôszakától eltekintve – az alkalmazott 
talajmûvelési eljárásoknak nem volt hatása sem a NOt 3-N mennyiségére sem szelvénybelii 

keloszlására. Mûtrágyázott körülmények között a különbözô mélységû talajmûvelési kezelésekeloszlására. Mûtrágyázott körülmények között a különbözô mélységû talajmûvelési kezelések 
jelentôs mértékben befolyásolták a talaj ásványi N-készletét. A talaj 0–100 cm-es rétegének jelentôs mértékben befolyásolták a talaj ásványi N-készletét. A talaj 0–100 cm-es rétegénekjelentôs mértékben befolyásolták a talaj ásványi N-készletét. A talaj 0–100 cm-es rétegének 
NON 3-N-tartalma a tavasszal szántott kezelés esetén valamennyi mérési idôpontban statiszti-
kailag igazolhatóan meghaladta mind az ôszi szántás, mind a tavaszi sekélymûvelés értékeit.kailag igazolhatóan meghaladta mind az ôszi szántás, mind a tavaszi sekélymûvelés értékeit.
A talajszelvény felvehetô nitrogéntartalma mindhárom mûvelési változat esetében a felszíntôlA talajszelvény felvehetô nitrogéntartalma mindhárom mûvelési változat esetében a felszíntôl 
a mélyebb rétegek irányába haladva fokozatosan növekedett a trágyázás hatására. A tavasszall
szántott kezelés esetén a 80–100 cm-es rétegben kismértékû felhalmozódást találtunk. Azz 
ôsszel kijuttatott NO3-N tehát nem halmozódott fel a felszínhez közeli rétegekben, hanemm 
egy része a tél folyamán, valamint kora tavasszal hullott, nagy mennyiségû csapadék hatásáraegy része a tél folyamán, valamint kora tavasszal hullott, nagy mennyiségû csapadék hatására

, j ga 80–100 cm-es, illetve az ez alatti talajrétegekbe mosódott le. , j g ((1. ( és ) 2. ábra).)

Megyes A. – Rátonyi T. – Sulyok D.:
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1. ábra Talajmûvelési eljárások hatása a talaj NO3-N-tartalmának dinamikájára
a tenyészidôszakban (Látókép, 2004)

Figure 1. Effect of tillage systems on the dynamics of soil NO3-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–1 N, respectively, (7) NO3-N content, (8) depth, (9) 21 May, (10) 08 July,

(11) 17 August, (12) 07 October

A talaj nitrogéndinamikájának értékelése szabadföldi tartamkísérletben
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Terméseredmények

A talajmûvelés és a trágyázás hatása megbízható volt, e két tényezô kölcsönhatását mind-A
két évben szignifikánsnak találtuk. 2004-ben a kukorica termése mind trágyázva, mindkét évben szignifikánsnak találtuk. 2004-ben a kukorica termése mind trágyázva, mind 
anélkül szignifikánsan nagyobb volt a tavasszal szántott kísérleti területen. A 2005-benn 
végzett vizsgálatok szerint, trágyázás nélkül a vizsgált hibridek termése a tavasszal szántott végzett vizsgálatok szerint, trágyázás nélkül a vizsgált hibridek termése a tavasszal szántottvégzett vizsgálatok szerint, trágyázás nélkül a vizsgált hibridek termése a tavasszal szántott 

2. ábra2 áb Talajmûvelési eljárások hatása a talaj NOT l j û lé i ljá á k h á l j NO3-N-tartalmának dinamikájáraN l á k di ikájá
a tenyészidôszakban (Látókép, 2005)

Figure 2. Effect of tillage systems on the dynamics of soil NO3-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–1 N, respectively, (7) NO3-N content, (8) depth, (9) 24 June,

(10) 26 August, (11) 20 October

Megyes A. – Rátonyi T. – Sulyok D.:
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3. ábra Talajmûvelés és mûtrágyázás hatása a kukorica termésére (Látókép, 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

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS
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Nemzeti Kutatási és Technológiai Hivatal (NKTH OMFB-01536/2006) támogatta.N

 területen volt megbízhatóan nagyobb, míg ôszi szántás és a tavasszal végzett sekélymûvelésterületen volt megbízhatóan nagyobb, míg ôszi szántás és a tavasszal végzett sekélymûvelés 
esetén közel azonos termést takarítottak be. Trágyázott körülmények között az ôsszel,esetén közel azonos termést takarítottak be. Trágyázott körülmények között az ôsszel,
illetve tavasszal szántott kezelések között megbízható különbséget nem mutattunk ki, ailletve tavasszal szántott kezelések között megbízható különbséget nem mutattunk ki, a

 két szántott kezelés termésadatai szignifikánsan nagyobbak voltak, mint a tavaszi tárcsáskét szántott kezelés termésadatai szignifikánsan nagyobbak voltak, mint a tavaszi tárcsás 
sekélymûvelés értékei (3. ábra).

A talaj nitrogéndinamikájának értékelése szabadföldi tartamkísérletben
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Evaluation of nitrogen dynamics in a long-term field experiment

ATTILA MEGYES – TAMÁS RÁTONYI – DÉNES 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 methodsThe objectives of this study were to evaluate the effects of different tillage methods 
– conventional and conservation tillage practices –, under rainfed conditions in eastern– conventional and conservation tillage practices –, under rainfed conditions in eastern 

rHungary, on nitrate-N content and to quantify the dynamics of the nitrogen regime overHungary, on nitrate-N content and to quantify the dynamics of the nitrogen regime over 
the 2004–2005 growing season.t

fUnder non-fertilized conditions in 2004, tillage methods did not affect the amount ofUnder non-fertilized conditions in 2004, tillage methods did not affect the amount of 
NON 3 r-N and its distribution in the profile, except in the vegetative growth period. Underr 
fertilized conditions the NOf 3-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. i

fIn years with favourable weather conditions similar to the years examined, grain yield ofIn 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 springmaize 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 shallowtillage 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, NO3-N dynamics, crop yield.

IRODALOM

BBlevins, R. L. – Thomas, G. W. – Cornelius, P. L. B (1977): Influence of no-tillage and nitrogen fertilizationn
on certain soil properties. Agronomy Journal. 69. 383–386.

HHuzsvai, L. – Rátonyi, T. – Megyes, A. – Sulyok, D.H (2005): The effect of reduced tillage methods onn 
physical characteristics of the soil and organic matter cycles. Cereal Research Communications. 
33. 1. 399–402.

RRátonyi, T. – Huzsvai, L. – Nagy, J. – Megyes, A.R  (2005): Evaluation of soil tillage systems in maizee 
production. Acta Agronomica Hungarica. 53. 1. 53–57.

Unger, P. W. (1991): Organic matter, nutrient and pH-distribution in no- and conventional-tillage semiaridd 
soils. Agronomy Journal. 83. 186–189.

AA szerzôk levélcíme – Address of the authors:A

MEGYESM Attila – RÁTONYI Tamás – SULYOK DénesK
Debreceni Egyetem, Agrártudományi Centrum, Mezôgazdaságtudományi KarD
Földhasznosítási, Mûszaki és Területfejlesztési IntézetF
H-4032 Debrecen, Böszörményi u. 138.H
E-mail: E gy gmegyesat@agr.unideb.hgy g u

Megyes A. – Rátonyi T. – Sulyok D.:



345

ACTA AGRONOMICA ÓVÁRIENSIS VOL. 49. NO. 2.

Napraforgó (Helianthus annuus(( L.) kálium
tápanyagellátási kísérlet eredményei

GRÓSZ GERGELY1 – SÁRDI KATALIN2 – BERKE JÓZSEF1

Pannon Egyetem, Georgikon Mezôgazdaságtudományi Kar
Keszthely

1 Gazdaságmódszertani Tanszék, Informatikai Csoport
2 Növénytermesztéstani és Talajtani Tanszék, Talajtani és Agrokémiai Csoport

ÖSSZEFOGLALÁS

t Kisparcellás K tápanyagellátási kísérletet folytattunk napraforgó tesztnövénnyel. A kísérlett
k során célunk volt a levélterület mérésére alkalmas digitális és analóg kiértékelési módszerekk

összehasonlítása. Tapasztalatunk szerint a zöldtömeg, a száraztömeg, a magas ság, a levél-
t terület és a termés kiegyensúlyozott tápanyagellátásnál és nagy K adagú kezeléseknél voltterület és a termés kiegyensúlyozott tápanyagellátásnál és nagy K adagú kezeléseknél volt

a legnagyobb. A levélterület nagysága és a levél zöldtömege között szoros, statisztikailag
igazolható kapcsolatot találtunk.i
Kulcsszavak: levélterület, napraforgó, kálium, tápanyagellátás.

IRODALMI ÁTTEKINTÉS

t Az informatika egyre jelentôsebb szerepet tölt be a tudomány különbözô területein, ezértAz informatika egyre jelentôsebb szerepet tölt be a tudomány különbözô területein, ezért
a vizsgálat során célunk volt egy tápanyagellátási kísérlet digitális módszerrel történôô
kiértékelése. Erre a digitális levélterület-mérést választottuk. k
A számítógépes képfeldolgozás a számítástechnika egyik legrohamosabban fejlôdô ága,A számítógépes képfeldolgozás a számítástechnika egyik legrohamosabban fejlôdô ága,
egyidôs a számítógéppele Álló et al. (1989), Berke et al. (2002).

 A digitális képfeldolgozás leggyakoribb mezôgazdasági alkalmazásai pl.: szín információA digitális képfeldolgozás leggyakoribb mezôgazdasági alkalmazásai pl.: szín információ 
vizsgálat és háromdimenziós objektumok vizsgálata v Berke et al. (2002).

 A megfelelô káliumellátás a napraforgó termesztésében is kulcskérdés. A K, mint létfontosságúA megfelelô káliumellátás a napraforgó termesztésében is kulcskérdés. A K, mint létfontosságú 
 elem, biokémiai, fiziológiai funkciói révén javítja a vízfelhasználási hatékonyságot és a fagytûrést,elem, biokémiai, fiziológiai funkciói révén javítja a vízfelhasználási hatékonyságot és a fagytûrést, 

szerepe van a sztómák szabályozásában, és számos enzim aktivátora Debreczeniné (1999).é
A növényekben a K koncentrációja 1,0–5,0% között van a száraztömegre vetítve A tBenettt
(1993) és Sárdi (1999). A K kisebb mérvû hiánya esetén ún. „rejtett éhség” alakul ki.
Jelentôsebb hiánynál jelentkezô tünetei a klorózis és a nekrózis. J
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A napraforgó Magyarország legfontosabb olajnövénye. Hazánkban jelenleg mintegy 522 A napraforgó Magyarország legfontosabb olajnövénye. Hazánkban jelenleg mintegy 522A napraforgó Magyarország legfontosabb olajnövénye. Hazánkban jelenleg mintegy 522 
ezer ha-on termesztik, termésátlaga 2,22 t/ha (e OMMI 2005). Elsôdleges géncentrumaa I
Észak-Amerika (É Frank 1999).k
A napraforgó tápanyag igénye közismerten nagy, az 1 t kaszatterméshez felvett átlagosA napraforgó tápanyag igénye közismerten nagy, az 1 t kaszatterméshez felvett átlagos 
tápanyagmennyiségek az t 1. táblázatban láthatók (Antal((  1999).l

1. táblázat 1 t kaszathoz felvett átlagos tápanyagmennyiségekt

Table 1. Average nutrient requirements for the production of 1 t of yield

Nitrogén (N) 20 kg/t Mész (CaO) 12 kg/t

Foszfor (P2O5) 48 kg/t Magnézium (MgO) 24 kg/t

Kálium (K2O) 82 kg/t

A kultúrnövények asszimilációs felületének növelése fontos cél a növénytermesztésben,A kultúrnövények asszimilációs felületének növelése fontos cél a növénytermesztésben, 
amelyet a jobb tápanyagellátással lehet elérni Pethô (1993).ô

ANYAG ÉS MÓDSZER

A kísérletet 30 mA 2-es parcellákon Alexandra PR fajtával állítottuk be. A területet Budai Istvánnéé R
biztosította számunkra. Legfontosabb agrokémiai tulajdonságait a b 2. táblázat tartalmazza.

2. táblázat A kísérleti talaj fôbb paramétereit

Table 2. The most important agrochemical characteristics

Hely/Site Velence

Termôhelyi kategória/Site category I.

Talajtípus/Soil type Mészlepedékes csernozjom/Calcareous chernozem

Fizikai talajféleség/Soil texture Nehéz vályog/Heavy clay

pHH2O 8,30

pHKCl 7,62

KA 43

CaCO3 % 22,32 %

Humusz %/Humus % 3,16 %

N-ellátottság/N-supply level Jó/Good

AL-P2O5 mg/kg 120,4 mg/kg

P-ellátottság/P-supply level Közepes/Medium

AL-K2O mg/kg 117,6 mg/kg

K-ellátottság/K-supply level Gyenge/Weak

Grósz G. – Sárdi K. – Berke J.:
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3. táblázat A kísérlet során alkalmazott kezelésekt
(a továbbiakban csak a kezelések sorszámát tüntetjük fel)

Table 3. Treatments

Sorszám/Number Kezelés/Treats 

1 N0 P0 K0

2 N1 P1 K1

3 N1 P1 K0

4 N2 P2 K0

5 N0 P0 K1

6 N0 P0 K2

4. táblázat A kísérletben kijuttatott hatóanyagokt

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

Ellátottság
(1)

Fajlagos 
tápanyag igény 
kg/t termés (2)

Tervezett
termésátlag 

t/ha (3)

Hatóanyag 
kg/ha

(4)

Hatóanyag 
kg/30 m2

(4)

N-ellátottság (5) Jó (8) 20 3,5 70 N1 = 0,210

P-ellátottság (6) Közepes (9) 48 3,5 168 P1 = 0,504

K-ellátottság (7) Gyenge (10) 82 3,5 287 K1 = 0,861

A kezelésekben alkalmazott mûtrágyákA
– Mészammon-salétrom (Pétisó) N 27%,
– Szuperfoszfát P2O5 20,5%,
– Patentkáli K2SO4 30% és MgSO4 10%.

A kísérlet során 3 alkalommal (6–8 leveles állapot, virágzás és teljes érés) történt minta-A
 vétel. Jelen dolgozat a 6–8 leveles állapotban vett minták és a termésvizsgálat eredményeivétel. Jelen dolgozat a 6–8 leveles állapotban vett minták és a termésvizsgálat eredményei 

alapján készült.
A feldolgozáshoz az Adobe Photoshop 6.0 CE programot használtunk A Grósz et al.  (2005).

t Elôször a referencia felvételeket értékeltük ki, melybôl megkaptuk egy pixel területétElôször a referencia felvételeket értékeltük ki, melybôl megkaptuk egy pixel területét
cm2-ben.

Napraforgó (Helianthus annuus L.) kálium tápanyagellátási kísérlet eredményei

A kísérlet során 6 kezelést alkalmaztunkA kísérlet során 6 kezelést alkalmaztunk (3. táblázat).(3 áblá )kk

A kezelések során kijuttatott tápanyagmennyiségeket aA 4. táblázat tartalmazza.
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A következô lépésben a leveleket tartalmazó felvételeken csökkentettük a pontszerû zajo-A
kat, melyek befolyásolták volna a mérési eredményeket. A képeket két szintre vágtuk, ígykat, melyek befolyásolták volna a mérési eredményeket. A képeket két szintre vágtuk, így 
a kép csak fekete és fehér képpontokat tartalmazott (1. ábra). A Histogramm tmenüpontt 
segítségével megszámoltuk a fekete képpontokat. Ezt az értéket megszoroztuk a referenciaa
XY értékkel, így megkaptuk a levelek területét cmX 2-ben. 

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

AA növények átlagos magassága A

1. ábra1 áb A két szintre vágásA ké i á á

Figure 1. Threshold images

kA magasság esetében a kezelésekk 
többségénél szintén szignifikáns 
különbséget találtunk (2. ábra).
A levél zöldtömeg és a magasság 
között statisztikailag igazolható 
kapcsolatot találtunk (R = 0,5046, 
n = 126), a szár zöldtömege és aa 
magasság között szintén igazol-
ható a kapcsolat (R = 0,9512, n = 
126).

2. ábra A magasság alakulása

Figure 2. Changes in average height
(1) height, (2) treatments

Grósz G. – Sárdi K. – Berke J.:
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3. ábra A levelek zöldtömegének alakulása

Figure 3. Changes in leaf fresh weight
(1) weight, (2) treatments

 A levelek légszáraz tömegének alakulása

Figure 4. Changes in leaf dry matter production 
(1) weight, (2) treatments

5. ábra A szár zöldtömegének alakulása

Figure 5. Changes in stem fresh weight
(1) weight, (2) treatments

A levél és szár tömegmérés eredményeiA levél és szár tömegmérés eredményei

A levelek zöldtömege a 2. és 6. ke-
zeléseknél volt a legnagyobb. A 2.
optimális kezelésnél ez a harmoni-

 kus tápanyagellátásnak köszönhetô.
A 6. kezelésnél a relatív K túlsúlyaa
miatt alakult így (3. ábra).

A levelek átlagos száraztömege aa
t zöldtömeghez hasonlóan változottt

(4. ábra).
A két érték között szoros kapcso-
latot figyeltünk meg (R = 0,7595,
n = 126).

A zöldtömeg tendenciájának ala-
kulása hasonló a száraztömegéhez.

k A különbségek itt is szignifikánsakk
– a 4. és 5. kezelés kivételével – aa
kontrollhoz képest (5–6. ábra).

t A szár zöld- és légszáraz tömegétt
összehasonlítva szintén látható az
összefüggés, amely statisztikailag is
igazolható (R = 0,7552, n = 126).

A zöldtömeg adatokat (levél, szár)
és a légszáraz tömeg adatokat (levél,
szár) szintén összehasonlítottuk és
itt is szoros kapcsolatokat állapítot-
tunk meg. Az elôbbinél R = 0,9651,
míg az utóbbinál R = 0,9356, n =

t 126. A 6–8 leveles állapotban mértt
mutatók és a termésmennyiség köztii
kapcsolatot korreláció  számítássall
értékeltük ki. A tényleges termés-

 mennyiséget vizsgálva szignifikáns
y peredményeket kaptunk y p ( )(7. ábra).( )

Napraforgó (Helianthus annuus L.) kálium tápanyagellátási kísérlet eredményei



350

6. ábra6 áb A szár légszáraz tömegének alakulásaA á lé á é k l k lá

Figure 6. Changes in leaf dry matter production
(1) weight, (2) treatments 

A zöld levéltömeg és a termés meny-A ld l él é é
nyisége között nem találtunk szoros 
összefüggést (R = 0,1769, n = 126). 
A zöld szártömeg és a termés meny-
nyisége között statisztikailag nemm 
igazolható összefüggést tapasztal-
tunk (R = 0,1805, n = 126).

A levélterület-mérés eredményei

tA levélterület esetében a – 3. kezeléstt 
tkivéve – szignifikáns különbségett 

tapasztaltunk mind a kontrollhoz, 
mind a kezeléseket egymáshoz vi-
szonyítva. Szintén a már korábbann 
ismertetett paraméterekhez hason-

klóan, itt is a 2. és 6. kezelések voltakk 
a legnagyobbak (8. ábra).

tA zöld levéltömeg és a levélterülett 
között szoros kapcsolatot talál-

rtunk (R = 0,5703, n = 126). A szárr 
tzöldtömege és a levélterület közöttt 

szintén szoros kapcsolatot tapasz-
taltunk (R = 0,6716, n = 126). AA 
levélterület és a termés között nemm 
találtunk kapcsolatot (R = 0,1860, 
n = 126).
Összességében elmondható, hogyy  
az  optimális K-ellátottság a leg meg-
felelôbb, mert kálium hiányábann 
kevesebb termésre számíthatunk, 

ktöbblet esetén pedig a költségeinkk 
jelentôsen megnônek.

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

Köszönetünket fejezzük ki Budaii 
kKristóf gazdasági agrármérnöknekk 
ta kísérlet lefolytatása során nyújtottt 

g gsegítségéért!g g

8. ábra A levélterület alakulása
Figure 8. Changes in average leaf area

(1) leaf area, (2) treatments

7. ábra A termésátlagok alakulása

Figure 7. Changes in harvest quantity
(1) weight/crop (2) treatments

Grósz G. – Sárdi K. – Berke J.:
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Evaluation of a field experiment on the potassium supply of sunflower
(Helianthus Annuus L.) 

GERGELY GRÓSZ1 – KATALIN SÁRDI2 – JÓZSEF BERKE1

University of Pannonia, Georgikon Faculty of Agriculture
Keszthely

1 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 effectsA 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 analoguee
methodologies suitable for leaf area determination. Six treatments were applied in 4 rep-m
licates to examine the effects of potassium deficiency and excess. According to resultslicates 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 reachedd 
t maximum values with the balanced nutrient supply and highest K rate. Yield was highestmaximum values with the balanced nutrient supply and highest K rate. Yield was highest
t with an optimum and higher rate of potassium addition too. Leaf area and fresh weightwith 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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Gazdasági növények vízhasznosítása 

LANTOS ZSUZSANNA 

Nyugat-Magyarországi Egyetem
Mezôgazdaság- és Élelmiszertudományi Kar

y g gy g gyy

Mosonmagyaróvár

ÖSSZEFOGLALÁS

Hat fontos gazdasági növényünk: ôszi búza (H Triticum aestivum L.), ôszi árpa (Hordeumm((
vulgare v L.), kukorica (Zea mays L.), cukorrépa (Beta vulgaris (( L.), napraforgó (  Helianthuss((
annuus a L.) és burgonya (Solanum tuberosum L.) vízhasznosulási együtthatóját (WUE)

 vizsgáltuk 1951-tôl 2000-ig. A WUE értékeit a gazdasági termés és az evapotranszspirációvizsgáltuk 1951-tôl 2000-ig. A WUE értékeit a gazdasági termés és az evapotranszspiráció 
hányadosaként határoztuk meg. Megvizsgáltuk megyénként minden növényre a WUEhányadosaként határoztuk meg. Megvizsgáltuk megyénként minden növényre a WUE

 idôbeli változását 50 év alatt, valamint a vízhasznosulás területi eloszlását. Idôben növekvôidôbeli változását 50 év alatt, valamint a vízhasznosulás területi eloszlását. Idôben növekvô 
trendet mutatnak az értékek, de növényenként eltérô nagyságrendben. A cukorrépa víz-t

t hasznosítása a legkedvezôbb és a napraforgóé a legkedvezôtlenebb. A területi eloszlás azthasznosítása a legkedvezôbb és a napraforgóé a legkedvezôtlenebb. A területi eloszlás azt
mutatja, hogy a délkeleti, déli, valamint az északnyugati területeken állítják elô a legtöbbmutatja, hogy a délkeleti, déli, valamint az északnyugati területeken állítják elô a legtöbb
szerves anyagot egységnyi mennyiségû víz felhasználásával növényeink. 
Kulcsszavak:   vízhasznosulási együttható (WUE), gazdasági termés, evapotranszspiráció, 
gazdasági növény.

BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS

A növénytermesztésben a vízellátottsági viszonyok és a víz hasznosulásának mértékeA növénytermesztésben a vízellátottsági viszonyok és a víz hasznosulásának mértéke
 fontos tényezôt jelentenek. A gazdasági növények vízhasznosítása a növény–éghajlat–talajfontos tényezôt jelentenek. A gazdasági növények vízhasznosítása a növény–éghajlat–talaj 

rendszer termésre gyakorolt hatását összetett módon fejezi ki (r Szász k  1998). A növények csakk
k megfelelô mennyiségû energia segítségével tudják a vizet hasznosítani, így az éghajlatnakmegfelelô mennyiségû energia segítségével tudják a vizet hasznosítani, így az éghajlatnak

fontos szerepe van a növények fejlôdésében (f Gates 1993).
A növények tömeggyarapodása és az általuk felhasznált vízmennyiség mérhetô meny-A
nyiségek. Megvizsgálhatjuk a vegetációs periódus alatti csapadék, vagy az elpárolog-n
tatottt   vízmennyiség hasznosulását, vagyis azt a mutatót, hogy egységnyi vízmennyiség 
felhasználása mellett mennyi gazdasági termést állít elô a növény (f Varga-Haszonits   és
Tölgyesi 1990). Korábbi vizsgálatok  (Varga-Haszonits et al.  2001) azt mutatták, hogy
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a t csapadék mennyisége nem fordítódik teljes mértékben a szervesanyag-képzésre, ezért csapadék mennyisége nem fordítódik teljes mértékben a szervesanyag-képzésre, ezért 
érdemesebb a ténylegesen elpárologtatott vízmennyiséget figyelembe venni, mivel ezérdemesebb a ténylegesen elpárologtatott vízmennyiséget figyelembe venni, mivel ez 
szorosabb kapcsolatban áll a szervesanyag-termeléssel. A vízhasznosulás számításánáll 
csak a növények transzspirációját kéne tekintetbe venni a gazdasági termés elôállításávall 
kapcsolatban, de mivel nehéz szétválasztani a talaj evaporációját a transzspirációtól,kapcsolatban, de mivel nehéz szétválasztani a talaj evaporációját a transzspirációtól, 
ugyanakkor az evaporáció kisebb hányadot is képvisel, ezért az evapotranszspirációugyanakkor az evaporáció kisebb hányadot is képvisel, ezért az evapotranszspiráció 
alapján határoztuk meg a vízhasznosulási együttható értékeit. Azt vizsgáltuk meg, 

thogy egységnyi vízmennyiség elpárologtatása mellett mennyi gazdasági termést állíthogy egységnyi vízmennyiség elpárologtatása mellett mennyi gazdasági termést állít 
elô a növény.e
A vízhasznosulási együttható értékeit a vizsgált hat növényre 50 éves idôtartamra, me-A
gyénként számítottuk ki. Elemeztük a vízhasznosulás idôbeli változását az 50 év alatt, 
illetve a WUEi  növényenkénti területi eloszlásának alakulását hazánkban.

ANYAG ÉS MÓDSZER

A vizsgálatba vont gazdasági növények a következôk voltak: burgonya, cukorrépa, kuko-A
trica, napraforgó, ôszi árpa, ôszi búza. A rendelkezésre álló adatok alapján az elemzéseketrica, napraforgó, ôszi árpa, ôszi búza. A rendelkezésre álló adatok alapján az elemzéseket 

hazánk különbözô meteorológiai adottságú megyéire végeztük el. A vizsgálat alapjául ahazánk különbözô meteorológiai adottságú megyéire végeztük el. A vizsgálat alapjául a 
NYME–MÉK Matematika, Fizika és Informatikai Intézetének Meteorológiai CsoportjaNYME–MÉK Matematika, Fizika és Informatikai Intézetének Meteorológiai Csoportja 
által létrehozott agroklimatológiai adatbank 1951 és 2000 közötti párhuzamos napi meteo-
rológiai és növényi adatai szolgáltak. Ez az adatbank az Országos Meteorológiai Szolgálat,rológiai és növényi adatai szolgáltak. Ez az adatbank az Országos Meteorológiai Szolgálat,
a Fajtakísérleti Intézet és az Országos Statisztikai Hivatal által fenntartott  megfigyelô és 
mérôhálózat által gyûjtött adatokra épül. m
A növények vízhasznosulási együtthatója (WUE) azt mutatja meg, hogy egységnyi mennyi-A
ségû víz felhasználásával mennyi szerves anyagot állít elô a növény:          

Szervesanyag-mennyiség (kg/ha)
WUE

Felhasznált vízmennyiség (mm/ha)
=

A vízmennyiség mm/ha-ban megadott értéke egyenlô a kg/ha-ban megadott értékkel.A vízmennyiség mm/ha-ban megadott értéke egyenlô a kg/ha-ban megadott értékkel. 
Ennek 1000-ed része t/ha-ban adja az értékeket, így a WUE mértékegysége kg/t lesz. AEnnek 1000-ed része t/ha-ban adja az értékeket, így a WUE mértékegysége kg/t lesz. A 
vizsgálatokat nagyobb területegységekre végeztük, ahol csak a gazdasági termés adataivizsgálatokat nagyobb területegységekre végeztük, ahol csak a gazdasági termés adatai 
állnak rendelkezésre, ezért a növények vízfelhasználásának elemzését erre vonatkozóann 
készítettük el. A felhasznált vízmennyiségnél a teljes vegetációs periódus alatti ténylegeskészítettük el. A felhasznált vízmennyiségnél a teljes vegetációs periódus alatti tényleges 
evapotranszspirációt vettük figyelembe. Ennek alapján a vízhasznosulási együttható:e

Gazdasági termés
WUE (kg / t)

Tényleges párolgás
=

tAz evapotranszspiráció meghatározásához hazai adatokon már korábban kidolgozottAz evapotranszspiráció meghatározásához hazai adatokon már korábban kidolgozott 
p g (párolgásszámítási formulákat (párolgásszámítási formulákat ( yDunay et al.y(((( ,1968, 9 , g zVarga-Haszonitsg z )1991) használtunk.99 )
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EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEKE

AA vízhasznosulási együttható növényenkénti elemzése:A   A WUE értékek megyei átlagait aa
vizsgált 6 növényre azv 1. táblázat   mutatja az 1951–2000 közötti idôszakra vonatkozóan. Azt

 ôszi árpa, ôszi búza és a kukorica esetén közel azonos intervallumba esnek a vízhasznosulásii 
t együttható értékek. Az ôszi búza átlagosan 1,04 kg gazdasági termést állít elô hektáronkéntegyüttható értékek. Az ôszi búza átlagosan 1,04 kg gazdasági termést állít elô hektáronként
 1 t víz elpárologtatásával, a kukoricánál ez az érték 1,19 kg/t, az ôszi árpánál pedig 0,96 kg/t. 

Az ôszi árpa és az ôszi búza WUE értékei megyénként nagyon hasonlóan változnak.A

1. táblázat A vízhasznosulási együtthatók 50 éves átlaga (kg/t)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
(1)

Ôszi búza
(2)

Kukorica
(3)

Ôszi árpa
(4)

Cukorrépa
(5)

Burgonya
(6)

Napraforgó
(7)

Gyôr 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
Bács-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
Csongrád 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
Hajdú-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 vizsgált növények közül a napraforgó használja fel a legkevésbé hatékonyan a rendelke-A
t zésre álló vízkészleteket, a WUE értéke átlagosan 0,44 kg/t. Ennek közelítôleg tízszeresétt

mutatják a burgonyára kapott értékek. A legnagyobb mértékben a cukorrépa hasznosítjamutatják a burgonyára kapott értékek. A legnagyobb mértékben a cukorrépa hasznosítja
az elpárologtatott vizet, a WUE átlaga: 7,65 kg/t. A cukorrépa és a burgonya esetében is
megfigyelhetô az átlagok értékeinek párhuzamos menete megyénként, bár természetesenmegfigyelhetô az átlagok értékeinek párhuzamos menete megyénként, bár természetesen
jjelentôsen különbözô értékekkel rendelkezik a két növény.j
AA vízhasznosulási együttható területi eloszlása:A  A burgonya és a cukorrépa legnagyobb WUEE
értékei Gyôr-Moson-Sopron megyében, valamint az alföldi részen találhatók. A kukoricaértékei Gyôr-Moson-Sopron megyében, valamint az alföldi részen találhatók. A kukorica

 esetén szintén az alföldi, illetve a dél-dunántúli részeken kaptunk magasabb WUE értékeket.esetén szintén az alföldi, illetve a dél-dunántúli részeken kaptunk magasabb WUE értékeket. 
Az ôszi búza és az ôszi árpa vízhasznosulási együtthatóinak területi eloszlása a kukoricáéhozAz ôszi búza és az ôszi árpa vízhasznosulási együtthatóinak területi eloszlása a kukoricáéhoz
hasonló, leginkább a déli, délkeleti megyék esetén vannak nagyobb értékek. Az h 1. ábra szem-

g gylélteti az ôszi búza vízhasznosulási értékeinek területi eloszlását a vizsgált megyékre.lélteti az ôszi búza vízhasznosulási értékeinek területi eloszlását a vizsgált megyékre.

Gazdasági növények vízhasznosítása
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Mindegyik vizsgált növényre igaz, hogy az északi, északkeleti területeken: Heves, Borsod,Mindegyik vizsgált növényre igaz, hogy az északi, északkeleti területeken: Heves, Borsod, 
Szabolcs, valamint a nyugati határnál: Vas, Zala megye környékén a legkisebb mértékûû 
a növények vízhasznosítása. Ez is jelzi, hogy a megfelelô vízhasznosuláshoz fontos a jó 
energiaellátottság, hiszen a legmagasabb WUE értékeket a sugárzásban gazdag területekenenergiaellátottság, hiszen a legmagasabb WUE értékeket a sugárzásban gazdag területeken 
kaptuk, a legalacsonyabbakat pedig azokon a helyeken, ahol gyengébb a sugárzás.k

1. ábra Az ôszi búza vízhasznosulási együtthatójának területi eloszlása
1951-tôl 2000-ig (kg/t)

Figure 1. Regional distribution of water use efficiency of winter wheat 
from 1951 to 2000 (kg/t)

AA vízhasznosulási együttható idôbeli alakulása:A  A vízhasznosulási együttható országos 
átlagának 50 éves idôsorait szemlélteti a 2. és a 3. ábra az egynyári, illetve az áttelelôô 
növények esetében. n
A A 2. ábra a cukorrépa, burgonya, kukorica és napraforgó esetében mutatja a WUE értéke-
inek idôbeli változását. A i 3. ábra t az ôszi búza és az ôszi árpa WUE értékeinek idôsoraitt 
mutatja, ahol jól megfigyelhetô e két növény vízgazdálkodásának hasonlósága, a WUEmutatja, ahol jól megfigyelhetô e két növény vízgazdálkodásának hasonlósága, a WUE 
értékek együttes változása. Ennek az lehet az oka, hogy e két növény között nagy hasonló-é
ság figyelhetô meg morfológiai felépítésükben, (gyökérzetük, levélfelületük alakulásában,
idôbeli fejlôdésükben), illetve vegetációs periódusuk éven belüli elhelyezkedésében. Azidôbeli fejlôdésükben), illetve vegetációs periódusuk éven belüli elhelyezkedésében. Az 
idôsorokra illesztett harmadfokú polinomok jól leírják a WUEi  értékek 50 éves menetét. AA
napraforgó (R = 0,81) kivételével a többi növényre 0,84–0,94 értékek közé esô korrelációsnapraforgó (R = 0,81) kivételével a többi növényre 0,84–0,94 értékek közé esô korrelációs 
hányadosok szoros összefüggést jeleznek. Az 1950-es évek stagnálását követôen, az 1960-h
as évektôl erôs növekedési tendencia figyelhetô meg minden növényre, amely az 1980-as 
évek végéig tart, a 90-es évek elején rövid ideig tartó visszaesés következett be. A WUEévek végéig tart, a 90-es évek elején rövid ideig tartó visszaesés következett be. A WUE 
értékek tükrözik a terméshozamban megfigyelhetô változásokat. Az 50-es évek után a ter-é
méshozamban nagy növekedés figyelhetô meg az agrotechnika fejlôdésének köszönhetôen,méshozamban nagy növekedés figyelhetô meg az agrotechnika fejlôdésének köszönhetôen, 
a 90-es évek elején viszont a gazdálkodás színvonalának visszaesése miatt ez a növekedés 

g p gy gmegtorpant. Ez a tendencia figyelhetô meg a vízhasznosulás idôbeli alakulásánál is.megtorpant. Ez a tendencia figyelhetô meg a vízhasznosulás idôbeli alakulásánál is.
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2. ábra 2 áb 5Egynyári növények WUE értékeinek országos átlaga (1951–2000)E á i é k WUE é ék i k á á l (1951 2000)

Figure 2. Country average of WUE of annual crops (1951–2000)
(1) years, (2) sugar-beet, (3) potato, (4) maize, (5) sunflower

3. ábra  Áttelelô növények WUE értékeinek országos átlaga 50 évre

Figure 3. Country average of WUE of winter crops over 50 years
(1) years, (2) winter barley, (3) winter wheat

Gazdasági növények vízhasznosítása
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Water use efficiency of crops

ZSUZSANNA LANTOS

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

SUMMARY

The water use efficiency (WUE) was investigated for six important crops: winter wheat,The water use efficiency (WUE) was investigated for six important crops: winter wheat, 
fwinter barley, maize, sugar-beet, sunflower and potato. WUE was defined as a ratio ofwinter 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 regionall
distribution of WUE was analysed in different counties for each crop. It was found that theree 
was an increasing trend of WUE for all crops, but in different order: the sugar-beet has thewas 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 thehighest, 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.h
Keywords: water use efficiency (WUE), commercial yield, evapotranspiration, crops.
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Az éghajlat hatása a növények vízigényének alakulására

VARGA-HASZONITS ZOLTÁN

Nyugat-Magyarországi Egyetem
Mezôgazdaság- és Élelmiszertudományi Kar

y g gy g gyy

Mosonmagyaróvár

ÖSSZEFOGLALÁS

 Ismeretes a hazánkban termesztett növények talajnedvesség-igénye és párolgási vízigénye.Ismeretes a hazánkban termesztett növények talajnedvesség-igénye és párolgási vízigénye. 
Ezen jellemzôk éghajlati elemzéséhez a talajnedvesség relatív értékeit használtuk, képez-E
tük azoknak az 1951–2000 közötti 50 évre vonatkozó átlagait. Egy nedves terület és egytük azoknak az 1951–2000 közötti 50 évre vonatkozó átlagait. Egy nedves terület és egy
száraz terület állomására vonatkozóan grafikusan is ábrázoltuk a relatív talajnedvesség

 évi menetét, s ezen adatok alapján megállapíthatók azok az idôszakok, amelyek folyamánévi menetét, s ezen adatok alapján megállapíthatók azok az idôszakok, amelyek folyamán 
 hazánkban a növények vízellátottsága kedvezôen vagy kedvezôtlenül alakul. A vegetációshazánkban a növények vízellátottsága kedvezôen vagy kedvezôtlenül alakul. A vegetációs 
 periódus alatti talajnedvesség, illetve vízigény adatok birtokában pedig nyomon követhetôperiódus alatti talajnedvesség, illetve vízigény adatok birtokában pedig nyomon követhetô 

az öntözôvíz-szükséglet éghajlattól függô alakulása is. A vízellátási komponensek vál-
t tozási tendenciáinak alakulása pedig az éghajlat ingadozásának és változásának hatásáttozási tendenciáinak alakulása pedig az éghajlat ingadozásának és változásának hatását

mutatja.m
Kulcsszavak: éghajlati hatás, évi menet, relatív talajnedvesség, talajnedvesség-igény,
párolgási vízigény, vízigény, vízellátottság.p

BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS

Egy adott termôhely éghajlati viszonyait mindenekelôtt a földfelszínre érkezô napsugárzásEgy adott termôhely éghajlati viszonyait mindenekelôtt a földfelszínre érkezô napsugárzás
energiájával és a vízellátottsági viszonyaival lehet jellemezni. A növények ezeket a viszonyo-e

 kat egymáshoz kapcsolódva érzékelik, mivel az energiaviszonyok (és a hozzájuk kapcsolódókat egymáshoz kapcsolódva érzékelik, mivel az energiaviszonyok (és a hozzájuk kapcsolódó 
hômérsékleti viszonyok), valamint vízellátottsági viszonyok szorosan összefüggnek egymás-h

 sal. A napsugárzás energiáját a növények ugyanis csak akkor tudják hasznosítani, ha elegendôô 
 víz áll a rendelkezésükre, különben az energia csak a növény hômérsékletét emelné, s ezzelvíz áll a rendelkezésükre, különben az energia csak a növény hômérsékletét emelné, s ezzel 
 növelné stresszállapotát. Hasonlóképpen a növények vízhasznosítása is csak úgy lehetséges,növelné stresszállapotát. Hasonlóképpen a növények vízhasznosítása is csak úgy lehetséges, 

ha kellô mennyiségû energia áll a rendelkezésükre, máskülönben a víz csak átszivárogna aha kellô mennyiségû energia áll a rendelkezésükre, máskülönben a víz csak átszivárogna a
t felsô talajrétegein, s nem jutna be a növénybe. Az éghajlat növényekre gyakorolt hatását tehátfelsô talajrétegein, s nem jutna be a növénybe. Az éghajlat növényekre gyakorolt hatását tehát
 elsôsorban az energia- és vízellátottsági viszonyok kölcsönhatásán keresztül lehet megismernielsôsorban az energia- és vízellátottsági viszonyok kölcsönhatásán keresztül lehet megismerni 

(Gates 1993). Az energia- és vízellátottsági viszonyok közül az utóbbi a változékonyabb,
eze g y gért a következôkben a vízellátottsági viszonyok elemzésével foglalkozunk. g y g
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Minden növénynek szüksége van meghatározott mennyiségû talajnedvességre (talajned-Minden növénynek szüksége van meghatározott mennyiségû talajnedvességre (talajned-
vesség-igény), amely biztosítja számára a zavartalan vízfelvételt. Továbbá szüksége van arra,vesség-igény), amely biztosítja számára a zavartalan vízfelvételt. Továbbá szüksége van arra, 
hogy a zavartalan vízfelvételt biztosító talajnedvesség minél hosszabb idôn át fennálljon,hogy a zavartalan vízfelvételt biztosító talajnedvesség minél hosszabb idôn át fennálljon, 
hogy a növény a maximális párologtatással (párolgási vízigény) minél több tápanyagot jut-h
tathasson el az asszimiláló szervekhez. A talajnedvesség-igényt szokták statikus vízigény-t
nek is nevezni, a párolgási vízigényt pedig dinamikus vízigénynek (n Szalóky 1989, 1991). 
Természetes csapadékellátottsági viszonyok mellett ezen viszonyok mennyiségi jellemzôiTermészetes csapadékellátottsági viszonyok mellett ezen viszonyok mennyiségi jellemzôi 
az adott termôhelyet a növénytermelés szempontjából alapvetôen meghatározzák.

ANYAG ÉS MÓDSZER

A vizsgálat alapjául a Nyugat-Magyarországi Egyetem mosonmagyaróvári Matematika,A vizsgálat alapjául a Nyugat-Magyarországi Egyetem mosonmagyaróvári Matematika, 
Fizika és Informatikai Intézetének Meteorológiai Csoportja által létrehozott agroklimatoló-F
giai adatbank 1951 és 2000 közötti napi meteorológiai adatai szolgálnak. Ezekbôl az ada-
tokból a t Dunay et al. (1968, 1969) által kidolgozott módszer segítségével elôször meghatá-
roztuk a potenciális párolgást, vagy más megfogalmazásban a levegô párologtatóképességét.roztuk a potenciális párolgást, vagy más megfogalmazásban a levegô párologtatóképességét.
Majd a M Varga-Haszonits (1991) által kidolgozott módszer segítségével meghatároztuk aa 
tényleges párolgást és a talaj nedvességtartalmát. Elkészítettük e módszerek számítógé-t
pes programjait, s segítségükkel hazánk 13 meteorológiai állomására meghatároztuk apes programjait, s segítségükkel hazánk 13 meteorológiai állomására meghatároztuk a 
fô vízháztartási komponensek napi értékeinek az 1951 és 2000 közötti  50 évi adatsorát.fô vízháztartási komponensek napi értékeinek az 1951 és 2000 közötti  50 évi adatsorát. 
Ezzel a vizsgálathoz szükséges adatok a rendelkezésünkre álltak.E

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

AA növények vízigényének alakulása a tenyészidôszak folyamán. A Ahogyan arra már utal-
tunk, a növényeknek a vízzel kapcsolatos igénye kétféle formában jut kifejezésre. Igényel-t

tnek egy olyan talajnedvességi szintet, amely biztosítja számukra, hogy a talajból a vizetnek egy olyan talajnedvességi szintet, amely biztosítja számukra, hogy a talajból a vizet 
könnyen fel tudják venni. Szokás ezt a talajnedvességi szint iránti igényt, vagy egyszerûenkönnyen fel tudják venni. Szokás ezt a talajnedvességi szint iránti igényt, vagy egyszerûen 
talajnedvesség-igényt statikai vízigénynek is nevezni (t Szalóky k1989). Ezenkívül igénylikk 
azt is, hogy ez a talajnedvességi szint idôben ne csökkenjen egy meghatározott érték alá, 
hogy a vizet folyamatosan kedvezô szinten tudják felvenni és a levegôbe párologtatni.hogy a vizet folyamatosan kedvezô szinten tudják felvenni és a levegôbe párologtatni. 

kAzt a vízmennyiséget, amelyet a kedvezô talajnedvességi szint fenntartása esetén képesekAzt a vízmennyiséget, amelyet a kedvezô talajnedvességi szint fenntartása esetén képesek 
elpárologtatni szokás párolgási vízigénynek, vagy egyszerûen csak vízigénynek neveznielpárologtatni szokás párolgási vízigénynek, vagy egyszerûen csak vízigénynek nevezni 
(Posza(( 1984), de szokás dinamikai vízigénynek is nevezni (Szalóky 1989).
Talajnedvesség-igény. A talaj nedvességtartalmának (w) a növények által felvehetô hasz-

tnos víztartalmat (diszponibilis víz = DV) tekintjük, amelynek maximális mennyiségétnos víztartalmat (diszponibilis víz = DV) tekintjük, amelynek maximális mennyiségét 
(wMAX) a szántóföldi vízkapacitás és a holtvíztartalom közötti víztartalom jelenti. Ebbenn 
a tartományban van egy olyan intervallum, amelyen belül a növény a vizet könnyenn 
felveszi. E kedvezô talajnedvesség intervallum (KTI) felsô határának (KTIf FH) Szalókyy 
( ) p g p j p g(1989) a vízkapacitásig telített állapotot tekinti, erôsen kötött talajon pedig( ) p g p j p g ennél valamivell 
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alacsonyabb telítettségi állapotot. Mindenképpen azt kell szem elôtt tartani, hogy a pó-l bb lí é i áll Mi d ké k ll lô i h ó
rusokban lévô magas víztartalom kiszorítja a levegôt, s amikor már a növények számárarusokban lévô magas víztartalom kiszorítja a levegôt, s amikor már a növények számára

t nincs elegendô oxigén, akkor attól is szenvednek. Emiatt a 80–90%-os telítettségi állapotnincs elegendô oxigén, akkor attól is szenvednek. Emiatt a 80–90%-os telítettségi állapot
  feletti nedvesség általában már nem kedvezô számukra. A kedvezô intervallum alsó határafeletti nedvesség általában már nem kedvezô számukra. A kedvezô intervallum alsó határa  

(KTIAH) növényenként változó, általában a maximális hasznos víztartalom 40%-a és
65%-a közötti érték (1. táblázat  ). Az elmondottak miatt célszerû a talajnedvességet (w) aat
maximális hasznos víztartalom (wm MAX) arányában kifejezni:

R
MAX

w
w

w
=

ahol wR  a relatív talajnedvesség értéke. Ezeket az értékeket századokban szoktuk számítani, 
mert akkor 100-zal szorozva százalékos értékeket adnak.m
Hazánk 13 állomására határoztuk meg a relatív talajnedvesség 50 évi átlagait (H 2. táblázat(( ).t

 A táblázatból látható, hogy a három nyári hónapban és az elsô két ôszi hónapban még 50 éviA táblázatból látható, hogy a három nyári hónapban és az elsô két ôszi hónapban még 50 évi 
átlagban is 45% és 60% között vannak a relatív talajnedvesség értékei, azaz a termesztett növé-
nyek számára kedvezôtlen vízellátottsági viszonyok (n 1. táblázat 2. oszlop) alakulhatnak ki.
Ha felrajzoljuk a relatív talajnedvesség értékeinek éven belüli változását egy nedves és egyHa felrajzoljuk a relatív talajnedvesség értékeinek éven belüli változását egy nedves és egy
száraz területen lévô állomásra vonatkozóan, akkor az 1. ábrán  látható évi menetet kapjuk.
Látható az ábrán, hogy olyan túlságosan nedves (80% feletti nedvességû) talajra, amely aLátható az ábrán, hogy olyan túlságosan nedves (80% feletti nedvességû) talajra, amely a

 növények többsége számára kedvezôtlen, Szombathelyen november közepe és április közepenövények többsége számára kedvezôtlen, Szombathelyen november közepe és április közepe 
között, Szegeden pedig csak az év elejétôl március végéig lehet számítani. Ez a belvíz veszé-k
lyes idôszak, amikor a lehulló nagyobb mennyiségû csapadék belvizet okozhat. A tavaszralyes idôszak, amikor a lehulló nagyobb mennyiségû csapadék belvizet okozhat. A tavaszra
jjellemzô fokozatos talajnedvesség-csökkenés olyan mértékû, hogy Szombathelyen áprilisjellemzô fokozatos talajnedvesség-csökkenés olyan mértékû, hogy Szombathelyen április
közepe és november közepe között még sokévi átlagban is csak augusztus középsô felébenközepe és november közepe között még sokévi átlagban is csak augusztus középsô felében

 csökken rövid idôre a talajnedvesség 60% alá, vagyis szinte az egész vegetációs periódusbann 
– még 50 évi átlagban is – a növények többsége számára kedvezô intervallumban marad.– még 50 évi átlagban is – a növények többsége számára kedvezô intervallumban marad.

–Ugyanakkor Szegeden csak április hónapban és május elsô dekádjában van a kedvezô (60–Ugyanakkor Szegeden csak április hónapban és május elsô dekádjában van a kedvezô (60–
 80% közötti) tartományban. Itt a további csökkenés következtében június végén már sokévii 
 átlagban is 50% alá csökken és ott is marad egészen november elejéig. Ebben az idôszakbann 

a növényeknél vízstresszre lehet számítani. Ha a kedvezô talajnedvességi viszonyokat fennn
szeretnénk tartani, akkor KTIAH – (w + P) mennyiségû vizet kell pótlólag a talajba juttatnii
(ahol P a csapadékmennyiség). Ezután – a novemberi másodlagos csapadékmaximum hatá-

 sára – fokozatosan nedvesedik és november második felére már ott is 60% fölé emelkedik, 
és év végéig a kedvezô (60–80% közötti) sávban emelkedik tovább.é
A talaj nedvességtartalmának ezt az éven belüli alakulását a meteorológiai viszonyok szabályoz-A

t zák. A novemberi másodmaximum után megkezdôdik a talajban lévô víz felhalmozódása, mertt
a léghômérséklet csökkenése következtében nagyon alacsony a párolgás; még a minimumbann

 lévô csapadéknál is lényegesen kevesebb. Így adódik az az érdekes jelenség, hogy hazánkbanlévô csapadéknál is lényegesen kevesebb. Így adódik az az érdekes jelenség, hogy hazánkban 
februárban alakul ki a talajnedvesség maximuma, amikor a csapadéknak minimuma van.februárban alakul ki a talajnedvesség maximuma, amikor a csapadéknak minimuma van.
Tavasztól a fokozatosan emelkedô hômérséklet hatására megnövekszik a párolgás és egészenTavasztól a fokozatosan emelkedô hômérséklet hatására megnövekszik a párolgás és egészen
október végéig a levegô több vizet képes elpárologtatni, mint amennyi csapadék formájábann

 lehullik. A hûvösebb nyugati és északi területeken azonban ebben az idôszakban is magasabblehullik. A hûvösebb nyugati és északi területeken azonban ebben az idôszakban is magasabb 
marad a talaj nedvességtartalma, mint az ország kömarad a talaj nedvességtartalma, mint az ország kömarad a talaj nedvességtartalma, mint az ország középsô és déli szárazabb területein.zépsô és déli szárazabb területein.zépsô és déli szárazabb területein.

(1)
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Növény (1) A kedvezô talajnedvesség
 alsó határa (DV%) (2) Kritikus idôszak (3) Vízigény

(mm/vegper) (4)
Szántóföldi növények (5)k

Ôszi búza (6) 45 május–június 10. 300–450
Ôszi árpa (7) 45 május –
Tavaszi árpa (8) 45 május –
Kukorica (9) 50 július–augusztus 350–500
Cukorrépa (10) 50 június–augusztus 550–600
Burgonya, korai (11) 50 május 10.–június 300–350
Burgonya, kései (12) 50 június–augusztus 350–500
Szójabab (13) 55 július–augusztus 400–500
Lucerna (14) 40 június–augusztus 500–700

Zöldségfélék (15)
Paradicsom (16) 50 június–augusztus 300–550
Paprika, étkezési (17) 65 július–augusztus 500–600
Paprika, fûszer (18) 60 július–augusztus 20. 450–550
Zöldborsó (19) 40 május–június 10. 100–200
Zöldbab (20) 50 június 100–200
Uborka (21) 60 június 10.–augusztus 300–550
Sárgarépa (22) 50 július–augusztus 500–650
Petrezselyem (23) 50 július–augusztus 500–650
Káposzta (24) 60 június–augusztus 200–600

Gyümölcsök (25)k
Szôlô, csemege (26) 50 június–július 550–700
Szôlô, bor (27) 50 július–augusztus 500–600
Alma (28) 60 július–augusztus 500–600
Körte (29) 60 július–augusztus 500–600
Ôszibarack (30) 50 június–július 450–550
Málna (31) 50 május–július 500–600
Földi eper (32) 60 május–június 450–550
Görögdinnye (33) 40 július–augusztus 400–500
Sárgadinnye (34) 40 július–augusztus 15. 350–450

1. táblázat 1 áblá Egyes fontosabb gazdasági növények vízháztartási jellemzôiE f bb d á i é k í há á i j ll ôi
 (Szalóki 1991, Kozmáné Tóth E. et al. 1995 adatai alapján)

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
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2. táblázat 2 áblá h 5A relatív talajnedvesség havi átlagai (%) (1951–2000) A l í l j d é h i á l i (%) (1951 2000)

Table 2. Monthly averages of relative soil moisture (%) (1951–2000)
(1) yearly average (2) country average

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Év (1)

Békéscsaba 87,7 92,7 91,2 80,7 67,6 61,6 53,7 47,8 47,3 50,2 59,9 75,0 67,9

Budapest 87,5 91,4 87,4 70,7 54,8 51,5 47,0 43,6 44,4 49,5 61,8 76,8 63,9

Debrecen 89,5 94,2 91,5 78,3 63,6 58,7 52,6 48,9 49,5 51,2 62,1 78,5 68,2

Gyôr 88,3 91,7 90,0 79,2 63,8 56,7 52,0 49,2 49,8 53,9 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 87,3 91,7 90,2 77,4 63,7 58,4 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

Móvár 92,5 95,2 94,3 85,4 70,7 61,7 56,8 54,4 54,9 59,2 70,4 83,8 73,3

Nyíregyháza 88,8 92,9 90,3 76,5 59,7 56,2 52,1 50,3 51,5 53,5 63,9 77,9 67,8

Pécs 88,4 91,8 89,2 79,4 67,5 61,3 55,2 48,4 51,3 54,1 64,4 78,3 69,1

Szeged 84,7 89,2 86,8 74,1 59,8 54,4 48,3 46,2 46,2 47,9 57,9 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 91,8 93,3 91,9 83,6 71,9 68,9 63,6 59,3 59,9 64,8 75,8 86,6 75,9

Orsz. átlag (2) 88,4 92,2 90,2 78,6 64,8 59,4 53,6 49,9 50,6 53,8 64,4 78,4 68,7

1. ábra A talajnedvesség évi menete az ország nedves (Szombathely) és
száraz (Szeged) területein

Figure 1. Annual course of soil moisture in wet area (Szombathely) and
dry area (Szeged) of country

(1) months, (2) relative soil moisture (%)

Az éghajlat hatása a növények vízigényének alakulására
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Vízigény (párolgási vízigény). Posza í é ( á l á í é ) t(1984) szerint vízigényen (párolgási vízigényen) azt(1984) szerint vízigényen (párolgási vízigényen) azt 
ta vízmennyiséget értjük, amelyet a növények kedvezô talajnedvességi szint esetén, adottt 

meteorológiai viszonyok között, a testtömegük felépítéséhez felhasználnak és a növényállo-m
mány alatti talajon keresztül, valamint a transzspirációjuk révén a levegôbe párologtatnak.mány alatti talajon keresztül, valamint a transzspirációjuk révén a levegôbe párologtatnak.
Ez pedig kedvezô talajnedvességi viszonyok esetén egyenlô a növények által a talajbólEz pedig kedvezô talajnedvességi viszonyok esetén egyenlô a növények által a talajból 
felvett vízmennyiséggel, ami megközelítôleg azonos a potenciális evapotranszspirációfelvett vízmennyiséggel, ami megközelítôleg azonos a potenciális evapotranszspiráció 
értékével (é Kozmáné Tóth E. et al. 1995):

( ) 0Vi PE k t E= = ⋅

ahol Vi a vízigény, PE az adott növény potenciális evapotranszspirációja, k(t) a növényekree
jjellemzô paraméter, Ej 0 pedig a levegô párologtatóképessége (potenciális párolgás). AA 
hazánkra jellemzô átlagértékek azh 1. táblázat utolsó oszlopában találhatók.t
Az öntözési vízigény lényegében ennek a mennyiségnek a pótlását jelenti.A
Ha az április–szeptember idôszakot tekintjük a vegetációs periódusnak, akkor erre azHa az április–szeptember idôszakot tekintjük a vegetációs periódusnak, akkor erre az 
idôszakra vonatkozóan a tényleges párolgás 1951–2000 közötti 50 évre vonatkozó statisz-i
tikai jellemzôit a t 3. táblázat mutatja. Ennek alapján megállapíthatjuk, hogy hazánkbann t

ktermészetes párolgási viszonyok között a kis vízigényû (100–200 mm/vegper) növényektermészetes párolgási viszonyok között a kis vízigényû (100–200 mm/vegper) növények 
kgyakorlatilag minden évben ki tudják elégíteni a vízigényüket, a közepes vízigényûekk 

(200–500 mm/vegper) is az évek jelentôs részében (átlagos párolgási viszonyok között) 
elegendô vizet tudnak párologtatni, a nagy vízigényûeknek  (Vi > 500 mm/vegper) azonbanelegendô vizet tudnak párologtatni, a nagy vízigényûeknek  (Vi > 500 mm/vegper) azonban 
csak a nedves években teljesülhet a vízigénye. 

(2)

3. táblázat Az április–szeptember idôszak tényleges párolgásának összege (1951–2000)

Table 3. Actual evaporation of april–september period (1951–2000)
(1) average, (2) year

Maximum Átlag (1) Minimum
Békéscsaba 494 404 284

Budapest 530 354 224

Debrecen 547 373 255

Gyôr 558 389 237

Iregszemcse 536 421 276

Kompolt 565 388 237

Miskolc 584 408 261

Mosonmagyaróvár 540 396 287

Nyíregyháza 546 371 223

Pécs 610 434 270

Szeged 508 357 211

Szolnok 537 366 237

Szombathely 522 418 291

Év (2) 484 391 280
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KÖVETKEZTETÉSEKK

A vízháztartási jellemzôk agroklimatológiai elemzésének segítségével:A
a) a relatív talajnedvességi adatok alapján meghatározhatók és numerikusan is jelle-

mezhetôk a növények számára vízellátottsági szempontból kedvezô és kedvezôtlenn
idôszakok,

b) folyamatosan számítható a növények párolgási vízigényének idôbeli alakulása,
c) folyamatosan számítható a növények öntözési vízigénye és
d) meghatározható a vízellátottsági viszonyok változási tendenciájának alakulása, amii

az éghajlat ingadozása és változása szempontjából lényeges.

Impact of climate on the water demand of crops

ZOLTÁN VARGA-HASZONITS

University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Sciences

Mosonmagyaróvár

SUMMARY

The demand of water content in the soil and demand of water for evaporation are knownThe 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 determinedfor 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. 
r Monthly mean values of a station located in wet area and monthly mean values of anotherMonthly 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 1. showing the annual course of relativee
soil moisture in these two places. Using these curves we can show the periods with favour-

r able and unfavourable soil water supply for crops. The data of soil moisture and waterr
 demand of crops make possible to calculate water need of irrigation depending on climatee 
 conditions. The tendency in variability of soil water balance components can indicate thee 

impact of climate fluctuation and climate change.i
Keywords: impact of climate, annual course, relative soil moisture, demand of soil mois-
ture, demand of evaporation, water demand, water supply.t
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Az éghajlati változékonyság és fontosabb gazdasági
növényeink tenyészidõszakának hossza közötti kapcsolat

jellemzése a radiotermikus index segítségével

VARGA ZOLTÁN

Nyugat-Magyarországi Egyetem, Mezôgazdaság- és Élelmiszertudományi Kar
Mosonmagyaróvár

ÖSSZEFOGLALÁS

Több mint egy évtizedes párhuzamos fenológiai és meteorológiai adatok segítségévelTöbb mint egy évtizedes párhuzamos fenológiai és meteorológiai adatok segítségével
 számszerûsítettük a hômérséklet és sugárzás együttes hatását kifejezô radiotermikus indexx 
 és a fontosabb hazai gazdasági növényeink tenyészidôszakának hossza közötti kapcsolatot.és a fontosabb hazai gazdasági növényeink tenyészidôszakának hossza közötti kapcsolatot. 

Az index értékének 0,001-es növekedése (azaz 1–1,5 A oC-os melegedés) következtében aa
vegetációs periódus átlagosan 1–2 héttel rövidül le. Az index felhasználható egy esetlegesvegetációs periódus átlagosan 1–2 héttel rövidül le. Az index felhasználható egy esetleges
éghajlatváltozás hatásának elôrejelzésére, s így segíthet az alkalmazkodásban.é
Kulcsszavak: éghajlat, radiotermikus index, vegetációs periódus.

BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS

 A növények fejlôdése, s így tenyészidôszakuk hossza, alapvetôen két tényezôcsoporttól függ: aA növények fejlôdése, s így tenyészidôszakuk hossza, alapvetôen két tényezôcsoporttól függ: a 
t genetikai adottságoktól és a környezeti hatásoktól. Az elôbbinek tulajdonítható, hogy egy adottt
 fajú és fajtájú növény egy adott területen az év egy nagyjából körülhatárolható idôszakábanfajú és fajtájú növény egy adott területen az év egy nagyjából körülhatárolható idôszakában 

fordul elô. A környezeti tényezôk, s ezen belül is kiemelten a meteorológiai viszonyok válto-f
 zékonysága felelôs a növények fejlôdésében évrôl évre megnyilvánuló anomáliákért. Korábbii 

munkáinkbanm (Schmidt et al. 1996, Varga-Haszonits és Varga 1998, Varga et al. 2004, Var-
ga-Haszonits et al.g 2005, Varga-Haszonits et al. 2006) már több szempontból vizsgáltuk az

 éghajlat és a növényfejlôdés kapcsolatát, s megállapítottuk, hogy hazánk éghajlati viszonyaiéghajlat és a növényfejlôdés kapcsolatát, s megállapítottuk, hogy hazánk éghajlati viszonyai 
között a termikus tényezôk hatása jelentôsebb a higrikus elemek befolyásánál.k
Szintén ezek a vizsgálatok hívták fel a figyelmet a radiotermikus indexre, mely számos esetbenn

 szoros összefüggést mutatott a növények fenológiájával. Ezért célul tûztük ki, hogy átfogó elemzés 
formájában számszerûsítjük a radiotermikus index alakulása és a fontosabb hazai termesztett nö-f
vényeink tenyészidôszakának hossza közötti összefüggéseket. v  Kutatásunk jelentôségét aláhúzza,

 hogy az éghajlati rendszer esetleges megváltozásakor (pl. globális felmelegedés esetén) az indexhogy az éghajlati rendszer esetleges megváltozásakor (pl. globális felmelegedés esetén) az index 
y g j , gy gfelhasználható a növények reagálásának elôre jelzésére, s így segíthet az alkalmazkodásban.felhasználható a növények reagálásának elôre jelzésére, s így segíthet az alkalmazkodásban.
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ANYAG ÉS MÓDSZERA

Vizsgálataink alapját az 1981–2000 közötti idôszak változó hosszúságú, de legalább egyVizsgálataink alapját az 1981–2000 közötti idôszak változó hosszúságú, de legalább egy 
évtizedes fenológiai és meteorológiai adatsorai jelentették (részletesen lásd az é t1. táblázatt

6–8. oszlopaiban), melyek forrása az Országos Mezôgazdasági Minôsítô Intézet és az 
Országos Meteorológiai Szolgálat. Az elemzéseket az alábbi hét szántóföldi növényfaj 
esetén végeztük el az ország három különbözô meteorológiai adottságú területét (Dunántúl,esetén végeztük el az ország három különbözô meteorológiai adottságú területét (Dunántúl, 
Északkelet-Magyarország, Alföld) reprezentáló állomások – párhuzamosan gyûjtött – adataiÉszakkelet-Magyarország, Alföld) reprezentáló állomások – párhuzamosan gyûjtött – adatai 
alapján: ôszi búza (Triticum aestivum L.), ôszi árpa (Hordeum vulgare(( L.), rozs (Secale 

cereale L.), kukorica (Zea mays L.), cukorrépa (Beta vulgaris (( L.), napraforgó (Helianthuss ((
annuusa L.) és lucerna (Medicago sativa (( L.). E növények együttes vetésterülete 2005-benn 
(is) meghaladta a 3 millió hektárt (http://faostat.fao.org), azaz nagyjából a hazai szántó-
területek kétharmadát e növények foglalják el. A még átfogóbb kép kialakítására törekedveterületek kétharmadát e növények foglalják el. A még átfogóbb kép kialakítására törekedve 
hasonló összefüggés-vizsgálatokat végeztünk négy jelentôs kertészeti növény – almahasonló összefüggés-vizsgálatokat végeztünk négy jelentôs kertészeti növény – alma 
(Malus domestica (( L.), szôlô (Vitis vinifera L.), borsó (Pisum sativum(( L.), paradicsomm 
(Lycopersicon esculentum (( L.) – esetén is. A vegetációs periódus elejét és végét jelentôô 
fenológiai jelenségeket az egyes fajokra az f 1. táblázat 9. oszlopa tartalmazza.t

A radiotermikus index két fontos termikus elem, a vegetációs periódus átlaghômérséklete ésA radiotermikus index két fontos termikus elem, a vegetációs periódus átlaghômérséklete és
az ugyanezen idôszak alatt leérkezô fotoszintetikusan aktív sugárzás együttes hatását fejezii
ki – a multikollinearitás elkerülése végett – index formájában, a kettô hányadosaként.k

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

AzA 1. táblázat 3–5. sorai ôszi vetésû kalászos gabonáink esetén mutatják be a vegetációs  t

idôszak átlaghômérséklete és sugárzásösszege hányadosaként adódó radiotermikusidôszak átlaghômérséklete és sugárzásösszege hányadosaként adódó radiotermikus 
index és a tenyészidôszak hossza közötti kapcsolat korrelációs indexeit (r értékeit). Eindex és a tenyészidôszak hossza közötti kapcsolat korrelációs indexeit (r értékeit). E 
növény csoport esetén a radiotermikus index általában nem, vagy csak gyengébb szintennövény csoport esetén a radiotermikus index általában nem, vagy csak gyengébb szinten 
szignifikáns kapcsolatot mutat a növényfejlôdéssel.
A táblázat 6–9. soraiban található adatok olyan (egynyári és évelô) növényekre vonat-A
koznak, melyek tenyészidôszaka egy naptári éven belül, nyugalmi idôszak közbeiktatásakoznak, melyek tenyészidôszaka egy naptári éven belül, nyugalmi idôszak közbeiktatása 
nélkül megy végbe. A radiotermikus index–fázishossz kapcsolat minden növény eseténnélkül megy végbe. A radiotermikus index–fázishossz kapcsolat minden növény esetén 
és az ország egész területén P = 0,1%-os szinten szignifikáns. A hômérséklet/sugárzásés az ország egész területén P = 0,1%-os szinten szignifikáns. A hômérséklet/sugárzás 

khányados általában 80%, sokszor 90% fölötti mértékben meghatározza a tenyészidôszakhányados általában 80%, sokszor 90% fölötti mértékben meghatározza a tenyészidôszak 
hosszát. Ez azt sejteti, hogy az ôszi vetésû növényeknél a – meteorológiai hatásokra kevésbéhosszát. Ez azt sejteti, hogy az ôszi vetésû növényeknél a – meteorológiai hatásokra kevésbé 
érzékeny – nyugalmi idôszak beékelôdése rontotta le az összefüggéseket.é
Ezt látszanak alátámasztani a szintén egybefüggô tenyészidôszakkal rendelkezô kertészetiEzt látszanak alátámasztani a szintén egybefüggô tenyészidôszakkal rendelkezô kertészeti 
növények szintén magas r értékei is (n 1. táblázat 10–13. sorai). A determinációs együttható t

(r2 érték) minden esetben 0,73 fölötti, s a radiotermikus index gyakran több mint 90%-bann
g g gy g y ymeghatározza a vizsgált gyümölcs- és zöldségnövények tenyészidôszakának hosszát!meghatározza a vizsgált gyümölcs- és zöldségnövények tenyészidôszakának hosszát!

Varga Z.:
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Az éghajlati változékonyság és fontosabb gazdasági növényeink tenyészidõszakának ...
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A növénycsoportok szerinti különbségek éppen úgy észlelhetôk a sugárzásban gazdA növénycsoportok szerinti különbségek éppen úgy észlelhetôk a sugárzásban gazdagabb,agabb, 
melegebb alföldi területeken, mint a hûvösebb, energiával rosszabbul ellátott dunántúli,melegebb alföldi területeken, mint a hûvösebb, energiával rosszabbul ellátott dunántúli, 
illetve északkeleti megyékben.i

tA kukorica esetében az összefüggés-vizsgálatokhoz két évtizeddel korábbi adatsorokatA kukorica esetében az összefüggés-vizsgálatokhoz két évtizeddel korábbi adatsorokat 
használtunk (h 1. táblázat 6. sora), s az így kapott korrelációs index értékek nem lógnak ki aa t

tsorból (ezenkívül jó egyezést mutatnak a késôbbi idôszak adatai alapján kukoricára elvégzettt 
k vizsgálatok szintén 0,9 fölötti r értékeivel). Ez arra utal, hogy a fentiekben vázolt tendenciákvizsgálatok szintén 0,9 fölötti r értékeivel). Ez arra utal, hogy a fentiekben vázolt tendenciák 
khazánkban nemcsak földrajzi területtôl, de idôtôl függetlenül is általánosan érvényesnekhazánkban nemcsak földrajzi területtôl, de idôtôl függetlenül is általánosan érvényesnek 

tekinthetôk.t
A kapott, erôsen szignifikáns összefüggések alapján (A 1. és 2. ábrák) az is számszerûsíthetô,kk
hogy a radiotermikus index egységnyi megváltozása hogyan befolyásolja egy adott területenhogy a radiotermikus index egységnyi megváltozása hogyan befolyásolja egy adott területen 

t egy termesztett növény vegetációs periódusának hosszát. Az ilyen jellegû eredményeinketegy termesztett növény vegetációs periódusának hosszát. Az ilyen jellegû eredményeinket 
az 1. táblázat utolsó két oszlopa foglalja össze. Látható, hogy az index értékének 0,001-est
növekedése (azaz az egységnyi leérkezô sugárzásra jutó hômérséklet mennyiség növe-n
kedése) következtében a tenyészidôszak átlagosan 1–2 héttel rövidül le, illetve az indexkedése) következtében a tenyészidôszak átlagosan 1–2 héttel rövidül le, illetve az index 
0,001-es csökkenése hasonló 0 mértékben tolja ki a vegetációs idôszak végét. 
BBár az összefüggések gyakran közel lineárisak (lásd az ábrákat), de az egységnyii 

tradiotermikus index változásra esô fázishossz változás – a növény genotípusa és a területradiotermikus index változásra esô fázishossz változás – a növény genotípusa és a terület 
földrajzi elhelyezkedése mellett – attól is függhet, hogy az index értéke az alacsonyabb vagyföldrajzi elhelyezkedése mellett – attól is függhet, hogy az index értéke az alacsonyabb vagy 
magasabb tartományban található-e. Ahol ilyen tekintetben különbségek észlelhetôk, általá-m
ban az alacsony értékek megváltozása vált ki jelentôsebb tenyészidôszak-hossz változást.b

1. ábra A radiotermikus index és a lucerna tenyészidôszakának hossza
közötti összefüggés Csongrád megyében (1983–99)

Figure 1. Relationship between radiothermal index and the length
of alfalfa,s growing season in County Csongrád (1983–99)

(1) average radiothermal index of growing season, (2) the length of growing season (days)
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Az éghajlati rendszer egyetlen állandó sajátossága a változékonyság. Napjaink egyik fontosAz éghajlati rendszer egyetlen állandó sajátossága a változékonyság. Napjaink egyik fontos
vizsgálandó környezeti problémája egy esetlegesen bekövetkezô – a változékonyságon már túl-v

k mutató – éghajlatváltozás lehetôsége, s annak várható következményei. A kidolgozott szcenáriókmutató – éghajlatváltozás lehetôsége, s annak várható következményei. A kidolgozott szcenáriók
többsége azt sugallja, hogy egy felmelegedési folyamat a beérkezô sugárzás számottevô válto-t
zása nélkül játszódna le. Ez a radiotermikus index értékének növekedését vonná maga után – aa
vizsgált fajok esetén az index 0,001-es növekedését nagyjából 1–1,5 v o   C-os melegedés váltaná ki.
Ezért a radiotermikus index segítségével vizsgálhatóvá válik egy esetleges felmelegedés hatásaEzért a radiotermikus index segítségével vizsgálhatóvá válik egy esetleges felmelegedés hatása

k fontos gazdasági növényeink tenyészidôszakának hosszára, s ezáltal termesztési feltételeinekfontos gazdasági növényeink tenyészidôszakának hosszára, s ezáltal termesztési feltételeinek
megváltozására. A hômérséklet-emelkedés hatása a tényleges vegetációs idôszak lerövidülésénmegváltozására. A hômérséklet-emelkedés hatása a tényleges vegetációs idôszak lerövidülésén

 kívül abban is megnyilvánul, hogy a növény bázishômérséklete fölötti, hômérsékleti szempontbólkívül abban is megnyilvánul, hogy a növény bázishômérséklete fölötti, hômérsékleti szempontból 
k kedvezô hatású idôszak hosszabbá válik; a növények korábban vethetôk és késôbb takaríthatókkedvezô hatású idôszak hosszabbá válik; a növények korábban vethetôk és késôbb takaríthatók
 be, s hosszabb tenyészidejû fajtákat, hibrideket lehet termeszteni. E két hatás együttesen javítanábe, s hosszabb tenyészidejû fajtákat, hibrideket lehet termeszteni. E két hatás együttesen javítaná 

a hazai növénytermesztés helyzetét, ugyanakkor nem szabad elfeledkezni arról sem, hogy aa
meteorológiai rendszer megváltozása mindig komplex módon jelentkezik, s más változások (víz-m
gazdálkodási helyzet romlása, szélsôségek gyakoribb elôfordulása) hatása kedvezôtlen lehet.
Végezetül ismételten felhívjuk a figyelmet arra, hogy a radiotermikus index alkalmazha-V

 tósága az ôszi vetésû növényeknél még fejlesztésre szorul. Ennek egy lehetséges iránya, hatósága az ôszi vetésû növényeknél még fejlesztésre szorul. Ennek egy lehetséges iránya, ha 
a tenyészidôszaknak csak az aktív részét hozzuk kapcsolatba az indexszel, azáltal, hogy aa

r bázishômérséklet alatti (téli) nyugalmi idôszakot figyelmen kívül hagyjuk. Ugyanakkorbázishômérséklet alatti (téli) nyugalmi idôszakot figyelmen kívül hagyjuk. Ugyanakkor
 az így kapott vegetációs periódus csak egy része annak az idôszaknak, amíg a növény az 

y g gadott területen ténylegesen megtalálható.y g g

2. ábra 2 áb A radiotermikus index és a szôlô tenyészidôszakának hosszaA di ik i d é ôlô é idô ká k h
közötti összefüggés 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)

Az éghajlati változékonyság és fontosabb gazdasági növényeink tenyészidõszakának ...
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Characterizing relationship between climatic variability and
length of our main crops, growing season by the help

of radiothermal index

ZOLTÁN VARGA

University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Sciences

Mosonmagyaróvár

SUMMARY

Relationship between radiothermal index (including effects of both temperature andRelationship between radiothermal index (including effects of both temperature and 
radiation) and and length of our main cropsr , f growing season was analyzed on the basis off 
several year long meteorological and phenological data-series. Increasing of index valuee 
by 0,001 (due to 1–1,5b oC warming) made the length of growing season with 1–2 weeks 
shorter in average. Radiothermal index also can be used for forcasting the effects of aa 
possible climate change and that helps to make agricultural production adaptable.p
Keywords: climate, radiothermal index, growing season.
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