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Biomassza-vizsgalatok egy kedvezoétlen termdShelyi
korilmények kozott 1étesitett energiafiz-ultetvényben

JUNEK NIKOLETT-MIKO PETER-KOVACS GERGO-NAGY LASZLO-
BALLA ISTVAN-GYURICZA CSABA
Szent Istvan Egyetem, Novénytermesztési Intézet, GOdoOllS

Osszefoglalas

A fas szara energiandvények termelése valds alternativit jelenthet az elkovetkezd évek-
ben a kedvezotlen adottsagu termGhelyek hasznositasiban. A Szent Istvan Egyetem No-
vénytermesztési €s Biomassza-hasznositisi Bemutato Kozpontjaban G6dollon kedve-
z6tlen termohelyi koriilmények kozott rozsdabarna erdStalajon 2007-ben allitottunk be
kisérletet fis szira energiandvényekkel. A kisérletben Ot flizfajta (Tora, Tordis, Inger, Sven,
Csala), valamint hairom névénytaplilasi szint (kontroll, mitriagya, komposzt) hatisit vizs-
galtuk. Arra kerestiink vilaszt, hogy kétéves vagasfordulo soran a tipanyagkezelések €s
fajtahatasok hogyan érvényesiilnek, és milyen hatdssal vannak a biomassza produktumra.

2009-ben a mitragyazott parcellak biomassza produktumanak atlaga (50,8 t/ha) 31,6%-
kal haladta meg a kontroll értékét (38,6 t/ha), de a komposzttal kezelt parcella biomassza ter-
méshozama (40,6 t/ha) is 5,2%-kal felilmulta azt. 2011-ben a mitragyazas (51,0 t/ha)
306,0%kal, a komposzt (49,2 t/ha) 31,2%-kal mutatkozott jobbnak a kontrollnal (37,5 t/ha).

A magyar Csala fajta 2009-ben a svéd fajtak atlagahoz hasonl6 biomasszat, kétéves
vagasforduloban 43,2 t/ha atlagtermést adott, 2011-ben pedig a legjobbnak bizonyult
53,6 t/ha kétéves hozamaval.

2009-ben a fajtak atlagai kozott 22,9%-os, 2011-ben 49,7%-0s biomassza hozam-
kiilonbség mutatkozott. A Tordis €s Sven fajtik sem 2009-ben, sem 2011-ben nem €érték
el a 40,0 t/ha kétéves biomasszat, mig a Csala Inger, Tora fajtak meghaladtak azt. Az
évjarathatasok figyelembevétel tovabbi vizsgilatok sziikségesek az adott termShelynek
leginkabb megfeleld fajta kivilasztisihoz.

Kulcsszavak: energetikai faiiltetvény, biomassza, energiaftiz, miitragya, komposzt
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Examination of the biomass of short rotation coppice of
unfavorable field conditions

N. JUNEK- P. MIKO- G. KOVACS-L. NAGY-I. BALLA-CS. GYURICZA
Institute of Crop Production, Szent Istvan University, Godollo

Summary

The production of woody energy crops may offer a real alternative for the utilisation
of unfavourable cropping sites during the coming years. In the Crop Production and
Biomass Utilisation Demonstration Centre of the Szent Istvan University in the town
of G6dollé we set up an experiment with woody energy crops on rust-brown forest
soil back in 2007. The experiment was aimed at studying five willow varieties (Tora,
Tordis, Inger, Sven, Csala) at three different nutrient levels (control, fertilisers, compost).
We were seeking for the nutrient treatment and the variety that would produce the
best results in a two-year harvesting schedule.

In 2009 the average (50.8 t ha) of the plots where fertilisers were applied exceeded
the control yield (38.6 t ha') by 31.6% which was even exceeded by the plots where
compost was applied (40.6 t ha') by 5.2%. In 2011 the yields after the application of
fertilisers (51.0 t ha') and compost (49.2 t ha') exceeded the control yield (37.5 t ha')
by 36.0% and 31.2%, respectively.

In 2009 the Hungarian Csala variety produced a biomass yield similar to the average
of the Swedish varieties, 43.2 t ha'! in two-year harvest schedule while 2011 was even
better with a 53.6 t ha! two-year yield.

In 2009 a 22.9% while in 2011 a 49.7% difference was found between the average
yields of the two different groups of varieties, respectively. The Tordis and Sven varieties
fell short of the 40 t ha! two-year biomass yield in both 2009 and 2010 while Csala,
Inger and Tora exceeded it. In view of the impacts of the different growing seasons further
studies will need to be carried out in order to be able to choose the variety that is best
suited to the given site.

Key words: short rotation coppice, biomass, willow, fertiliser, compost
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HccaenoBanust 0uomMacchbl B UBOBOM JHEPIreTHYECKOM HACAKICHUH
NPy HeOJIATONMPUSITHBIX 00CTOSITEILCTBAX MECTA BHIPALIIMBAHMS

H. FOHEK-I1. MUKO-T. KOBAY-JI. HA/Ib—. BAJIJIA-Y. IbIOPUIIA
Yausepcuretr uMm. CB. MmtBana, MacTHTyT PacTenneBonctaa, I'énémmné

Pe3rome

[Tpou3BOICTBO SHEPreTUUECKUX PACTEHHUH C IEPEBSIHHBIM CTBOJIOM MOYKET O3HA4aTh peallb-
HYIO aJIETEPHATHBY B CIICIYIOIINE TOBI B UCIOIB30BAHUI MECT BBIPAIIUBAHNS C HEOIAromn-
pusiTHBIMU AaHHBIMU. B JlemoHcTpanuonHom Llentpe Pacrenunesoncrsa u Ilpumenenus
ouromaccel yausepceutera uM. Ce. Mimntana B ['éaémié (G6dol16) B HeOmaronpusTHeIX yCiIo-
BHSIX MecCTa IIPOM3PaCcTaHusI Ha KpacHO-Oypoi J1ecHoi mouBe ycTaHoBUIH B 2007 TOTy OTBIT
C HEPreTHYECKUMH PACTCHUSIMU C IEPEBSHHBIM CTBOJIOM. B orbITe HccnenoBaim nsarh cop-
toB uBkI (Tora, Tordis, Inger, Sven, Csala), a Takxke u3ydanu BIUSIHAC TPEX YPOBHEH NHTa-
HUSI pacTeHUH (KOHTPOITb, ICKYCCTBEHHOE yIOOpeHre, KOMIOCT). VIckali OTBET Ha BOTIPOC,
YTO B XOJI€ ABYXJICTHETO IIMKJIa BHIPYOKH KaK IPOSIBILSIIOTCST 00paOOTKM MHUTAaTEIbHBIMHU Be-
IIECTBAMH U BIIMSHHS COPTA, U KAKOE MMEIOT BIIMSHHUE Ha TIPOJLYKIMIO0 OMOMACCHL.

B 2009 roxy cpennsas npomykius Omomaccsl ynoopenusix mapueir (50,8 t/ha) Ha
31,6% npeBbicuia mokaszareib KoHTpouis (38,6 t/ha), a ypoxxaitHocTs Gnomaccsl 00pabdo-
TaHHOU kommoctoM mapuesnibl (40,6 t/ha) Taxke Ha 5,2% npes3onuta 31o. B 2011r uc-
KkycctBeHHOE yaoopenwue (51,0 t/ha) ma 36,0%, xommoct (49,2 t/ha) Ha 31,2% okazanock
ayuiie koHtposs (37,5 t/ha).

Benrepckuii copt Yana (Csala) 8 2009 nan 6uomaccy, CX0KyH0 CO cpeaHei brnomac-
COIi IIIBEJICKUX COPTOB, B IBYXJIETHEM IIUKJIEC PYOKH [ain cpeqauid ypoxaii 43,2 t/ha, a B
2011 oka3zaiicst caMbIM JIyqnnM ¢ 53,6 t/ha 1BYXJIETHUM ypojKaceM.

B 2009 roxy B cpenHuX ypoxkasx coproB oOHapyxuioch 22,9%-ast pa3Hulia B ypo-
sKasx omomaccsl, B 20111 49,7%-ast pasania 6nomaccsr ypoxast. Copra Tordis u Sven i
B 2009-om, Hu B 2011-0om rony He mocturium 40,0 t/ha nByxierHelt Gmomaccel, a copra
Csala, Inger, Tora npeBbicuiu 3to. [IpuHUMas BO BHUMaHHE KIIMMATHYECKHE YCIIOBHS
TO/la BBIpAIIMBAaHNs, HEOOXOIMMBI TaIbHEHIIINE CCIEJOBAaHNS ISl BBIOOpa Hanbosee
TIOAXO/ISIIIIETO COPTa ISl JAHHOTO MECTa BBIPAIIMBAHUS.

KaroueBble ciioBa: OHEPTETUICCKOC HACAKIACHUE NEPEBHEB, 6H0Macca, OHEPreTUICCKaAsA
HBa, MICKYCCTBCHHOC y)106peHI/Ie, KOMITIOCT
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Bevezetés és irodalmi attekintés

A megijuld energiaforrasok koziil a viligon a biomassza felhasznalasa a legnagyobb
ardnyu, amely energetikai célu hasznositisa egyidGs az emberiséggel. Kezdeti
dominins szerepe azonban a nagyobb energiastiriiségl energiaforrasok haszna-
latba vételével jelentésen csokkent (Pappné 2005). Napjainkban a biomassza en-
ergia felhasznildsa ismét felértékel6dik, igy a vilag energiafelhasznalasabol kozel
tiz szazalékkal rendelkez0 részesedését varhatoan a jovOben is megdrzi. A bioener-
gia hasznositas legegyszeriibb, és az energiamérleg szempontjibol is legkedve-
zObb viltozata a biomassza eredeti, vagy az eredetihez kozeli allapotaban torténd
energetikai felhasznalasa. Ezt szem el6tt tartva a kiilonb6z6 biomasszak koziil a
kozvetlen tlizelésre alkalmas erdd- és mezdgazdasagi termények €s melléktermé-
nyek, valamint fas- és 1agy szaru energianovények felhasznaldsa a legkedvezobb
ho-, illetve villamosenergia termelés cé€ljaval (Bohoczky 2005).

A biomassza jelent6sége, hogy fosszilis energiahordozok vilthatok ki veluk,
igy megvalosithato a fenntarthat6 energiafelhasznalas (fenntarthato fejlodés).
Rovid életciklusban akar 1 éven beliil ujbol megtermelddnek (pl. rovid vagas-
forduloju fas szara energiaiiltetvények), hasznilatuk esetén bianydszott energia-
hordozok takarithatok meg (k6szén, foldgaz, kbolaj). Az igy megtakaritott fosszi-
lis energiahordozok nem fokozzak a leveg6 szennyezettségét €s a CO, tartalma-
nak novekedését (liveghidz-hatis, globilis felmelegedés). A tarsadalom, az ipar és
a kozlekedés oriasi energiaéhsége miatt azonban ilyen moédon a gyakorlatban
nem csokkenthetd szimottevé mértékben a CO, kibocsatds (Bai et al. 2008).

A megujulo energiaforriasok feltirasa, hasznositisa Magyarorszag szimara
azért is kiemelten fontos, mert hazink szegény asvanyi eredetii energiahor-
dozokban. A megujul6 energiaforrasok tekintetében a nap, a sz€l, a geotermi-
kus energia és a biomassza terén Magyarorszag jelentds potencidllal rendel-
kezik, és a legjelent6sebb megujulo energiaforrasként a biomassza johet sza-
mitasba. A fenntarthat6 energiaellatas érdekében a megujuld energia arinya
a primer energia felhasznaldsban varhatéan a mai 7%-rol 20% kozelébe emel-
kedik 2030-ig (Nemzeti Cselekvési Terv 2010).

A viz- €és sz€lenergia energiatermelésen beliili aranyanak jelentds noveke-
désére Magyarorszdgon nem lehet szamitani (Varga és Homonnai 2009).

A biomassza jelent6s mértékil hasznositisa ndvelné Magyarorszig ener-
giamérlegében a biomassza ardnyt, valamint csokkenti az importfiiggdséget
(Kolhelb et al. 2010).
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Hazinkban a talajok fizikai és kémiai dllapota 6sszességében kedvezd, azon-
ban a mezégazdasaggal €rintett termdtalajokat funkcioképességiik ellatasaban
akadalyozo, és termékenységiiket csokkentd olyan degradacios folyamatok ve-
szélyeztetik, mint az er0zid, a deflacio, a szervesanyag-készlet csokkenése, a
savanyodas, szikesedés, tomOrodés, valamint a termdtalajok mennyiségének
csOkkenése. A talajdegradicios folyamatok szimos esetben a helytelen fold-
hasznadlat, a talajvédelmi szempontokat figyelmen kiviil hagy6 gazdalkodas
miatt alakulnak ki, €s a talajpusztulas mellett terméskiesést, tovabba a termelés
jovedelmeziségének csokkenését eredményezik (Birkds et al. 2009).

A talajdegraddcios folyamatok koziil az egyik legjelentdsebb a vizerdzio,
ami a mezdgazdasagi tertletek kozel harmadat karositja, a széler6zioval veszé-
lyeztetett teriiletek kiterjedése mintegy 1,4 millié ha (Tamds 1997). Tobb sziz-
ezer hektarra tehetd azon szantoteriletek nagysiga, amelyeken nehezen
garantilhat6 a jovedelmez6ség hagyomanyos novényekkel (Gyuricza et al.
2011). A vizjarta, belvizes tertiletek, valamint a szélsGséges viz- €s tipanyag-
gazdalkodasu talajok dltaliban az elmaradottabb térségekben talalhatdak,
ezért a jovoben a mezdégazdasagnak nagyobb figyelmet kell forditania e teru-
letek termelésbdl valé kivonasara (Dobo et al. 20006).

Ezek a teriiletek alkalmasak fas szaru energiandvény termesztésére. Van-
nak olyan fafajok (pl. Populus sp., Salix sp.), melyek e kedvezbtlen termOhelyi
adottsagokat is elviselik, ezért ott is telepithet6k, ahol mas mezégazdasagi no-
vények termesztése gazdasagtalanna vilt (fvelics 2006, Barkoczy et al. 2007).

Az erozionak kitett tertileteken a rovid vagasforduloju ultetvények telepi-
tése kivalo talajvédo funkciot 1t el, mert egész éves talajfedettség érheto el,
ezért a fas szaru energiatltetvények létesitése a vidék népességének megdrzé-
sén tul, a lakossag szimara jovedelmez6 mezdgazdasagi tevékenység lehet a
jovoben (Gyuricza 2007).

A rovid vagasforduloju energetikai c€lu fatltetvények 1€étesitésével, tizemel-
tetésével kapcsolatban szaimos példat talalhatunk a vilagban. Europan beliil Svéd-
orszagban, Németorszigban, Nagy-Britannidban, Horvatorszagban, Szerbidban,
Finnorszagban, Szlovikidban, Lengyelorszigban és Magyarorszagon taldlhatunk
intenziv kisérleteket, illetve nagyobb iiltetvényeket. Ezekben az orszagokban el-
sOsorban fliz, nydr, akdc, nyir €s éger klonokkal végeznek vizsgalatokat. Magyar-
orszagon, ezeken kiviil a pusztaszilt és a balvanyfit is vizsgaljak (velics 20006).
E fafajok energiaszolgaltato-képessége jelentds, a flizfajok szdraz faanyagabol
19-20 MJ/kg energia nyerhetd (Mészdros et al. 2007, Demo et al. 2011).
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Tanulmanyunkban g6dolléi barna erddtalajon fiiz kisérletekben kétéves
vagasforduloban vizsgaltuk kiilonboz6 fiizfajtak biomassza-produkciojit eltérd
tapanyagkezelések mellett.

Anyag és modszer

A kisérletet 2007-ben allitottuk be a Szent Istvin Egyetem Novénytermesztési
€s Biomassza-hasznositasi Bemutaté Kozpontjiban Godollon. A fasszara ener-
giaiiltetvény kisérleti tabla talaja a magyarorszagi genetikus talajosztilyozas sze-
rint f6ként homokon kialakult rozsdabarna erd6talaj (Luvic Calcic Phaeozem).
A harmadkori homok és marga alapkdézeten kialakult rozsdabarna erd6talaj al-
tipus a Ramann-féle barna erd6talaj tipusba tartozik. A degradacios folyamatok
kovetkeztében kdzepes termorétegi, gyengén humuszos valtozat alakult ki.

A teriilet er0zio veszélyeztetett, a talaj fizikai félesége homokos valyog,
amely tomorodésre érzékeny. A talaj fels6 20 cm-es rétegében 53% homok,
26% valyog és 20% agyagfrakcio talalhato. A feltalaj (0-35 cm) agyagtartalma
26%, vizvezetd-képessége jo, az altalajé gyenge. A feltalaj humusztartalma és nit-
rogénellatottsaga gyenge. Kilium és foszfor ellatottsiga megfeleld. A kisérleti
tér talajanak adatait az /. tabldzat tartalmazza.

1. tdblazat. A kisérleti teriilet fontosabb talajtani adatai
(G6dollo)

Genetikus  Mélység pH K CaCO; Humusz Osszes N AL-P.O; ALK.O

talajszintek (cm) (H.O) @ (%) %) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
€Y) @ 3) 6)) ©) @) ® ©))
Asz 0-40 6,76 30 0,00 1,32 16,8 371,1 184,0
B 40-60 7,08 40 0,00 1,04 11,9 33,0 112,0
BC 60-70 7,66 61 0,00 0,88 2,0 123,0 127,1
C 70-100 8,10 60 5,57 0,54 16,8 107,5 110,8

Table 1. Soil properties of the experimental field (G6doll6). (1) Soil horizons, (2) Depth of soil,
(3) pH values, (4) Plasticity limit, (5) Calcium carbonate content, (6) Humus (%), (7) Total N content
mg kg, (8) AL-P,O5 content mg kg, (9) AL-K,O content mg kg'.

Az éghajlat kontinentalis tipust, jellemz6ek az id6jarasi sz€élsOségek. Az évi
kozéphOmérséklet sokéves dtlaga 9,7 °C. Az atlagos csapadékmennyiség 550 mm,



Biomassza-vizsgalatok egy kedvezdtlen termdbhelyi... 11

amelynek kétharmada a vegetacios iddszakban hullik. A vizsgalati évek (2007 -
2011) id6jarasi adatait a 2. tabldzat mutatja.

2. tablazat. A vizsgdlati évek meteorologiai adatai
(Godolls 2007-2011)

Csapadék (mm)
@
, . ) . } ; Eves
Evek Apr. Maij. Jun. Jal. Aug. Szept. Apr.-szept. .
csapadék
@ G @ G © @O O ©)
ao
2007 58 440 632 218 69,0 46,0 2498 5182
2008 344 596 668 2008 286 820 4722 688,2
2009 20 28,0 54,0 18,0 27,0 4,0 133,0 3922
2010 404 1614 1720 430 380 1066 561,4 757,4
2011 46 252 458 59,0 4,6 1,0 140,2 272,8
Hoémérséklet (°C)
an
Atlag Eves

Evek Apr. M. Jun. Jal.  Aug. Szept.

@D ® @ G ©® 7 (g Aprosept) i

a2) a3)
2007 13,7 186 226 241 229 141 19,3 12,1
2008 11,9 175 216 216 219 155 183 11,7
2009 154 17,6 182 226 218 183 19,0 11,2
2010 11,1 152 202 223 203 134 17,1 9,7
2011 116 164 199 199 212 190 18,0 10,8

Table 2. Meteorological data of years of experiment (Godollé 2007-2011). (1) Rainfall (mm), (2) Years,
(3) April, (4) May, (5) June, (6) July, (7) August, (8) September, (9) Total (April-September), (10) Annual
rainfall, (11) Temperature (°C), (12) Average (April-September), (13) Annual average.

A kisérlet kéttényezds, véletlenblokk elrendezésii, hirom ismétlésben. A
kisérletben ot kiillonb6z6 flzfajtat, illetve klont (Sven, Inger, Tordis, Tora,
Csala) alkalmaztunk. Valamennyi fajta esetében harom kiilonb6z6 tapanyag-
ellatottsagi szintet allitottunk be: 1: felszintakards komposzttal (50 t/ha), 2: nit-
rogén mitragya tavasszal (50 kg/ha), 3: tipanyag nélkiili kontroll kezelés.
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A komposzt és a mitragya kijuttatdsa a telepités évében, majd kétévente
madjus elején a sorokba tortént. Az alkalmazott technologia ikersoros, a sorti-
volsag 70 cm, az ikersorok kozott 2,5 m tavolsagot hagytunk. A t6tav négy faj-
tanal (Tora, Inger, Sven, Tordis) 40 cm, mig a kisebb novekedési erélyii
Csalanal 30 cm volt. Dugvanyozas céljara 25 cm hosszusagu, egyéves, gyokér
nélkili hajtasrészeket hasznaltunk fel. A telepités kézzel tortént aprilis koze-
pén. A telepités évében kémiai gyomszabalyozast végeztiink az ikersorokban
pendimetalin hatéanyaggal. A sorkozokben két alkalommal talajmardéval tor-
tént mechanikai gyomszabdlyozas. A 2008-t61 a sorkdzok €vi kétszeri talajma-
rozasara kertilt sor. A kartevok és korokozok elleni kémiai védekezésre nem
volt sziikség.

A telepités évét kovetden 2008. februar 26-an vagtuk le az iiltetvényt a du-
sabb fakadas érdekében. 2010. februdr 18-an és 2012. janudr 12-én pedig a tel-
jes kétéves noved€k betakaritdsira keriilt sor. Ezekben az idépontokban
mértiik meg a biomassza mennyiségét (frisstdmeg). A szaraztomeget, illetve a
nedvességtartalmat 105 °C tomegalland6sagig torténd szaritas utan hataroztuk
meg.

A statisztikai értékelést az EXCEL program segitségével végeztiik. Statiszti-
kai értékelésre egytényezGs varianciaanalizist haszndltunk (Bardthné et al.

1996).
Eredmények és értékelés

A 2009. évi kétéves novekménynél a tipanyagkezelések biomassza produk-
tumra gyakorolt hatdsait 6sszehasonlitva (SZDsg, 4,4) a m{itragyazas bizonyult
a legjobbnak, 50,8 t/ha frisstomeggel (3. tdbldzat). A kontroll 38,6 t/ha és a
komposzt 40,6 t/ha frisstomege kozott nem volt statisztikailag igazolhato ki-
16nbség. A kedvezdtlen termOhelyi korilmények kozott kétéves vagasfordu-
l6ban betakaritott energetikai fatiltetvény hozama 2009-ben a tapanyag nélkiili
kontroll parcellikon is elérte (Cannel et al. 1987, Kowalik és Randerson 1994,
Labercque et al. 1997, Aylott et al. 2008) illetve meghaladta a nemzetkozi ki-
sérletekben mért adatokat (Bullard et al. 2002a,b). A mitragyazott parcellak at-
laga 31,6%-kal haladta meg a kontrollét, de a komposzt is 5,2%-kal feliilmulta azt.

A szaraztomegnél a muitragyazott kezelés 25,8 t/ha hozama szignifikinsan
kiulonbozott (SZDsg, 2,3) a kontroll (19,1 t/ha) és a komposzt (19,9 t/ha) ered-
ményeitdl, amelyek kozott nem volt statisztikai kiilonbség kimutathat6. Ennek
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sz

oka, hogy a komposztban jelenlévé tipanyagok, csak kés6bb, annak lebomla-
sat kovetéen valtak felvehetové.

A nedvességtartalomnal nem taldltunk szignifikins eltérést a kezelések ko-
zott. A komposzt volt a legnedvesebb (50,9%). A kontroll 50,2%, a miitrigya-
zott kezelés 49,5% vizet tartalmazott.

3. tablazat. A 2009. évi 2 éves ndvekmény tdpanyagkezelések szerint (t/ha)

L 3 . Nedvesség-
Frisstomeg Szaraztomeg
Kezelés SzDs: SzDs«  tartalom SzDs:
(t/ha) (t/ha)
€)) @) (€)) 4 3 (%) 3
(6))

Kontroll (6) 38,6a+1,6 19,1a+0,6 50,2+0,6

Mitragya (7) 50,8b+64 44  258b+33 23  49,5:0,1 n(;)z

Komposzt (8) 40,6a+0,5 19,9a2+0,6 50,9+1,2

Table 3. 2-year harvest by nutrient treatments in 2009. (1) Treatment, (2) Yield (t ha™), (3), LSDsy,
(4) Dry matter (t ha'), (5) Water content (%), (6) Control, (7) Fertiliser, (8) Compost, (9) Not
significant.

A 20009. évi kétéves novekménynél a fajtdkat Osszehasonlitva az Inger fajta
adta a legnagyobb frisstomeget 48,2 t/ha-t. 40 t/ha feletti biomasszat szolgalta-
tott a Tora (46,4 t/ha) és a Csala (43,2 t/ha) fajta, mig a Tordis (39,6 t/ha) és Sven
(39,2 t/ha) fajtak biomassza-hozama nem érte el ezt az értéket (4. tabldzat).

4. tablazat. A 2009. évi 2 éves novekmény fajtdk szerint (t/ha)

L . . Nedvesség-
o Frisstomeg Szaraztomeg
Fa]tak SZDs‘x, SzDs. tartalom SZDs‘x,
(t/ha) (t/ha)
€Y (€))] 3 (%) (€))]
@ “@
(6))
Csala 43 2a+3 8 20,0a+1,4 53,7a+1,0
Tora 46,4ab+2,2 22.9b+0,9 50,9b+0,8
Tordis 39,6c+4,4 39 20,6a+2,1 1,8 483c+1,2 1,0
Inger 48,2b+1,4 24,8c+1,1 485c+1,1
Sven 39,2¢c+5,3 19,7a+2,5 49,6d+0,7

Table 4. 2-year harvest by varieties in 2009. (1) Varieties, (2) Yield (t ha), (3) LSDsy, (4) Dry
matter (t ha'), (5) Water content (%).
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A szaraztomegnél szintén igazolhato volt a statisztikai kiillonbség (SZDs, 1,8).
Az Inger rendelkezett a legnagyobb, 24,8 t/ha szaraztomeggel. A Tora 22,9 t/ha,
a Tordis 20,6 t/ha, a Csala 20,0 t/ha, a Sven 19,7 t/ha szaraztomeget adott. Bar
Labecque és Teodorescu (2005) Kanaddban fazklonokkal éves viagasfordulo-
val nagyobb 2 éves szarazanyagtomeget takaritott be, esetiinkben figyelembe
kell azt is venni, hogy a 2009. év aszalyos (392,2 mm) volt.

A vizsgalt fajtak nedvességtartalmiban szignifikans killonbség mutatkozott
(8ZDs5y, 1,0). A Csala volt a legnedvesebb 53,7% viztartalommal, mig a Tordis
alegszarazabb 48,3% nedvességtartalommal. Bar a két fajta biomasszatomege
(43,2 t/ha, 39,6 t/ha) és nedvességtartalma kozott szignifikins killonbség volt,
szaraztomeguk kozott (20,0 t/ha, 20,6 t/ha) mar nem volt statisztikailag iga-
zolhat6 kulonbség kimutathatd, mert a tomeg és nedvességkiilonbség ki-
egyenlitette egymast, kozel azonos sziraztomeg-értéket adva.

A 2011. évi 2 éves nOvekmény friss tomegénél a miitragyazott kezeléstol
(51,0 t/ha), alig marad el a komposztos kezelés (49,2 t/ha). A két kezelés szig-
nifikansan (§ZDs, 3,5) kiilonbozik a kontrolltol, ahol csak 37,5 t/ha frisstomeg
volt betakarithato (5. tabldzat). A komposztos kezelés 2009-hez képest 21,2%-
os novekedése azzal magyarazhato, hogy eddigre a benne 1év6 tipanyagok leju-
tottak a gyokérzoniba. A miitragyazasnal 0,4%-os termésnovekedést mértiink
2009-hez képest. A kontrollndl, mivel nem tortént tipanyag kijuttatas a kisér-
let teljes idGtartama alatt 2011-ben 2,8%-kal csOkkent a biomassza mennyisége
2009-hez képest. 2011-ben a miitragyazas 36,0%-kal, a komposzt 31,2%-kal mu-
tatkozott jobbnak a kontrollnal.

5. tablazat. A 2011. évi 2 éves névekmény tapanyagkezelések szerint (t/ha)

L . . Nedvesség-
B Frisstomeg Szaraztomeg
Kezelés SzDs: SzDs.  tartalom SzDs:
(t/ha) (t/ha)
(€Y @ 3) @ 3) %) 3)
(6))

Kontroll (6) 37,5a%23 17,0a+1,6 449428

Miitragya (7) 51,0b+4,1 35 23,6b+3,1 2,5 46,1+2,6 n(;)z

Komposzt (8) 492b+25 22.2b+1,2 44,6+0,7

Table 5. 2-year harvest by nutrient treatments in 2011. (1) Treatment, (2) Yield (tha'), (3), LSDsy,
(4) Dry matter (t ha), (5) Water content (%), (6) Control, (7) Fertiliser, (8) Compost, (9) Not
significant.
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A szaraztomegnél a tendencia hasonl6 volt, mint a frisstomegnél. A mutra-
gyas kezelés 23,6 t/ha és a komposzt 22,2 t/ha tOmege statisztikailag igazolha-
toéan magasabb volt (SZDsy, 2,5), mint a kontroll 17,0 t/ha tOmege.

A kezelések nedvességtartalmaban nem volt szignifikans kiilonbség, a m-
tragyazott kezelés fizfajtai 46,1%, a kontrollé 44,9%, mig a komposzté 44,6%
nedvességet tartalmaztak. A 2009-hez képest alacsonyabb nedvességtartalom
oka a 2011. masodik felében fellépd aszaly.

A 2011. évi 2 éves novekmény fajtait 0sszehasonlitva a Csala fajtanil volt a
legnagyobb frisstomeg (53,6 t/ha). Az Inger 51,5 t/ha, a Tora 49,2 t/ha, a Sven
39,3 t/ha, a Tordis 35,8 t/ha biomassza-tomeget adott (6. tdbldzat).

6. tablazat. A 2011. évi 2 éves névekmény fajidik szerint (t/ha)

o 3 . Nedvesség-
» Frisstomeg Szaraztomeg
Fajtak SzDs, SzDs.  tartalom  SzDs«
(t/ha) (t/ha)
@)) @ 3 @ 3 %) 3
(6))

Csala 53,6a+2,3 24.7a+1,6 46,0+1,2

Tora 49.2b+3,7 24,0a+2,0 48,8+0,3

Tordis 358c£5,6 43 155b31 26 43,1:2,1 n(GS)Z

Inger 51,5ab+3,0 23.3a+1,5 452427

Sven 39,3¢+4,9 17,1b+3.,4 429+4 3

Table 6. 2-year harvest by varieties in 2011. (1) Varieties, (2) Yield (t ha'), (3) LSDsy, (4) Dry
matter (t ha'), (5) Water content (%), (6) Not significant.

A legnagyobb szaraztomeg, 24,7 t/ha a Csala fajtabol volt betakarithat6. A
Tora szaraztomege 24,0 t/ha, az Ingeré 23,3 t/ha, a Svené 17,1 t/ha, a Tordisé
15,5 t/ha volt.

A fajtik nedvességtartalma k6zott nem volt statisztikailag igazolhato kii-
16nbség kimutathatd. A Sven volt a legszarazabb 42,9% nedvességtartalommal,
a Tora a legnedvesebb 48,8% viztartalommal. A fajtak alacsony nedvességtar-
talmat az aszalyos 2011. év okozta. Két fajta 45% alatti nedvességtartalommal
rendelkezett - a Sven 42,9%, a Tordis 43,1% - ezeknél a vizhidny kovetkeztében
helyenként a hajtasvég elsziradasa volt megfigyelhetd.
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A 2008 és 2010 évek csapadékosak (688,2 mm, 757,4 mm), a 2009 és 2011
évek szarazak (392,2 mm, 272,8 mm) voltak, igy a 2-2 éves betakaritott novek-
mény a csapadé€k alapjan jol dsszehasonlithatova valt. 2009-ben a 3 éves tltet-
vény 2 éves novedékének biomassza atlaga 43,3 t/ha volt, 2011-ben az 5 éves
ultetvény 2 éves novedéke atlag 45,9 t/ha biomasszat biztositott. A 2010-2011
évek biomassza-tomege 6,0%-kal haladta meg a 2008-2009 évek frisstomegét.

2009-ben a fajtik atlagai kozott 22,9%-os, 2011-ben 49,7%-0s hozamkiilonb-
sé€g mutatkozott. A Tordis €s Sven fajtik sem 2009-ben, sem 2011-ben nem ér-
ték el a 40,0 t/ha kétéves biomasszit, mig a Csala Inger, Tora fajtik meghalad-
tak azt. Hasonlo fajtak kozotti tendencia érvényesult Jurekouvd et al. (2011)
kisérleteiben is.

Kovetkeztetések és javaslatok

A kedvezétlen, novénytermesztés szimara mis modon gazdasigosan nem
hasznosithaté termbhelyek tObbsége alkalmas energetikai faiiltetvények tele-
pitésére, és gazdasigos hasznositisira is. A beruhazas koltséges, ezért 1énye-
ges, hogy minden termd&helyre az adott viszonyok kozott legnagyobb produk-
tummal rendelkezd faj, illetve fajta kertiljon. Bar a téma nemzetkozi szakirodal-
ma részletes, kevés a hazai viszonyokra adaptilt kisérleti eredmény.

Vizsgilataink szerint a Godoll6i dombsag kedvez6tlen termdhelyi koriil-
ményei kozé telepitett fliz energetikai faiiltetvény az aszilyos évek ellenére is
képes a nemzetkozi kisérletekben leirt biomassza-produktumra. A vizsgalt
svéd fajtak (Tora, Tordis, Inger és Sven) a Kiarpat-medencében is a géncent-
rumukban mért terméseredményeket adtik.

A magyar Csala fajta 2009-ben a svéd fajtak dtlagihoz hasonl6 biomasszat,
kétéves vagasforduloban 43,2 t/ha dtlagtermést adott, 2011-ben pedig a leg-
jobbnak bizonyult 53,6 t/ha kétéves hozamaval. 50 kg/ha nitrogén mitragya
mindkét évben szignifikins modon novelte a biomassza-tOmeget. Kijuttatasat
betakaritist kovetden tavasszal javasoljuk a tertiletre.

A komposzt termésnoveld hatdsa statisztikailag igazolhaté moédon csak
2011-ben jelentkezett. Ennek oka, hogy tipanyagtartalma csak lassan jut le a
gyOkérzonaba, de talajvédo funkcidja miatt minden esetben javasolt a felhasz-
nalasa mir a telepitéstdl kezdve.

A vizsgalt 2-2 éves betakaritasi peridodusban (2008-2009, 2010-2011)
mindkétszer nedves é€s sziraz évek valtottak egymast, ezért az €vjarathatasok
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figyelembevétel tovabbi vizsgalatok sziikségesek az adott termShelynek leg-
inkdbb megfeleld fiizfajta kivalasztasihoz.
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A kalium, a bor és a stroncium kezelés hatasa a szemes cirokra

KADAR IMRE
MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézet, Budapest

Osszefoglalas

Mészlepedékes csernozjom valyogtalajon, a tartamkisérlet 8. évében, 1995-ben vizs-

giltuk a K, B, Sr elemek kozotti kolcsonhatdsokat. A K-szinteket megismételt 0, 1000,

2000 kg/ha K, O, a B-szinteket megismételt 0, 20, 40, 60 kg/ha B, a Sr-szinteket 67 kg/ha

Sr adaggal allitottuk be. Mutragyaként 60%-os kalisot, 11%-0s boraxot, és 33%-0s

SrCl,x6H,0 sot alkalmaztunk. Féparcellinként 3K-kezelés, alparcellinként 4B-kezelés,

al-alparcellanként 2Sr-kezelés szolgalt 24 kezelésselx3 ismétlésben=72 parcellaval osz-

tott parcellas elrendezésben. Az alaptrigyazas 100-100 kg/ha/év N és P,O5 adagokat
jelentett pétiso €s szuperfoszfat formdjaban.

A kisérlet bedllitasakor 1987 6szén a szantott réteg 5% CaCO3-ot, 3% humuszt, 20%
agyagot tartalmazott. A pH(H,0O) 7,8; pH(KCD 7,3; AL-K,0 180-200, AL-P,05 100-120,
KCl-oldhat6 Mg 110-150, KCI+EDTA oldhat6 Mn 60-80, Cu és Zn 1-2 mg/kg értékkel
volt jellemezhetd. A termdhely kielégitd K, Ca, Mg; kozepes N és P; valamint gyenge Zn
€s Cu ellatottsagu. A talajviz szintje 13-15 m mélyen taldlhato, a tertilet aszalyérzékeny.
Az iatlagos kozéphdmérséklet 11 °C, az éves csapadékosszeg 400-600 mm kozotti
egyenetlen eloszlassal. Fo6bb megallapitisok, levonhat6 tanulsagok:

- A szemes cirok 1995. oktober 11-én betakaritaskor 19,6 t/ha zold tomeget adott
40%-0s nedvességtartalommal. A csapadékos 6szOn a szemes cirok magot nem ér-
lelt. A 1égszaraz foldfeletti biomassza tomege 14 t/ha mennyiséget tett ki. Hasonlo
viszonyok k6zott tehdt a szemes cirok nem lehet versenyképes a kukorica termesz-
tésével, mely ez évben ezen a termdOhelyen 13 t/ha szem+7 t/ha szartermést pro-
dukalt.

- Akdliummal €s borral egyardant kielégit6en ellatott meszes valyogon tragyahatasok
a termésben nem jelentkeztek. Az extrém nagy, megismételt 2000 kg/ha K, O, illet-
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ve 60 kg/ha B adagok sem okoztak terméscsokkenést. A Sr-tragyazas szintén hatasta-
lan volt a termés tOmegére.

- AXKadagokkal nétt a szemes cirok hajtasanak és viragzaskori levelének K és Ba, valamint
mérséklodott a Ca, Mg, Na, Mn, Sr elemeinek koncentracidja. A levélanalitikai optimu-
mok alapjan az allomany, illetve a termShely Zn-ellatottsiga bizonyult nem kielégitonek.

- A 14 t/halégsziraz biomassziba szamitisaik szerint 18 kg N, 168 kg K (202 kg K,0),
20 kg P (46 kg P,05), 36 kg Ca (50 kg (Ca0O), 19 kg Mg (32 kg MgO), és 17 kg S
épult be. A mikroelemek koziil a Fe kereken 2,3 kg, Mn 1 kg, Na 0,6 kg, Al 0,5 kg
koruli felvételt mutatott. A Zn 168, Sr 140, Cu 98, B 84, Ba 56, Ni 8, Pb 6, Se 3, Cr 2,
Cd és Mo 1 g/ha mennyiséget ért el. A betakaritott termés tehat f6ként N-nel és K-
mal szegényitheti el a talajt. Adataink irdnymutatoul szolgdlhatnak a szemes cirok
elemigényének szamitdsakor a szaktanicsaddsban.

- A talaj AL-K,O tartalma a kontrollon mért 191 mg/kg-rol 515 mg/kg-ra, a forroviz-
oldhato6 B-tartalma 0,7 mg/kg-rol 5,1 mg/kg-ra nétt a maximalis adagokkal.

Kulcsszavak: kalium, bor, stroncium kezelés, mutragyazasi kisérlet, szemes cirok

The effect of potassium, boron and strontium treatment on
grain sorghum

I. KADAR
Institute for Soil Science and Agrochemistry, Centre for Agricultural Research,
Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

In 1995, the 8™ year of the long-term experiment, the correlations between K, B and
Sr were examined on calcareous chernozem loamy soil. The K levels were adjusted
with repeated 0, 1000 and 2000 kg ha' K,O doses, B levels with repeated 0, 20, 40
and 60 kg ha' B doses and Sr levels with 67 kg ha! Sr dose. 60% potassium salt, 11%
borax and 33% SrCl,*x6H,0 salt were used. 3 K treatments were used per main plot, 4 B
treatments per subplot and 2 Sr treatments per sub-subplot, which calculates to 24
treatmentsx3 replications=72 plots in a split plot design. The basic fertilisation was
100-100 kg ha'! year! N and P,O5 doses in the form of CAN and superphosphate.



A kilium, a bor és a stroncium kezelés ... 21

In the autumn of 1987, at the time of establishing the experiment, the ploughed

layer contained 5% CaCO3, 3% humus and 20% loam. Further soil characteristics were
as follows: pH(H,0) 7.8; pH(KCI) 7.3; AL-K,O 180-200, AL-P,05 100-120, KCl-soluble
Mg 110-150, KCI+EDTA soluble Mn 60-80, Cu and Zn 1-2 mg kg'. The production
site had adequate K, Ca and Mg content; moderate N and P content and weak Zn and

Cu content. The groundwater level is 13-15 m and the area is drought-sensitive. The

mean temperature is 11 °C and the yearly precipitation sum is 400-600 mm with uneven

distribution. Main conclusions to be drawn:

Grain sorghum had 19.6 t ha'! green mass with 40% moisture content on 11
October 1995. During the wet autumn, no seed was grown in grain sorghum. The
air-dry above-ground biomass weighed 14 t ha'. Under similar circumstances, grain
sorghum cannot be competitive with maize production, which resulted in 13 t ha'!
grain+7 t ha' stem yield the same year and on the same production site.

There are no fertiliser effects on the calcareous loamy soil adequately supplied
with potassium and boron. Even the extremely high, repeated 2000 kg ha! K,O
and 60 kg ha' B doses did not cause any yield decrease. The Sr fertilisation did not
have any effect on yield either.

The K doses increased the K and Ba content of the sorghum shoot and its leaf at
floweing, while the Ca, Mg, Na, Mn and Sr concentrations decreased. Based on the
leaf analytical optimums, the level of Zn supply of the crop stand and the production
site did not prove to be satisfactory.

According to our calculations, the amount of elements incorporated into the 14 t ha?!
air-dry biomass is as follows: 18 kg N, 168 kg K (202 kg K,0), 20 kg P (46 kg P,Os),
36 kg Ca (50 kg (Ca0), 19 kg Mg (32 kg MgO), 17 kg S. Of microelements, the
following values were obtained: Fe 2.3 kg, Mn 1 kg, Na 0.6 kg, Al 0.5 kg. Furthermore,
the following element contents were obtained: Zn 168, Sr 140, Cu 98, B 84, Ba 56,
Ni 8, Pb 6, Se 3, Cr 2, Cd and Mo 1 g ha''. Therefore, the harvested yield makes the
soil weakly supplied mostly with N and K. Our data serve as indication during the
calculation of the element need of grain sorghum during consultancy.

The AL-K,O content of the soil increased from 191 mg kg'(measured on the control
plot) to 515 mg kg, and the hotwater-soluble B content increased from 0.7 mg kg
to 5.1 mg kg! with the maximum doses.

Key words: potassium, boron, strontium treatment, fertilisation experiment, grain

sorghum
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Bausinue 00padoTok Kajimem, 00poM M CTPOHIIHEM HA 3ePHOBOE
copro

1. KAJIAP
Benrepckas Axanemust Hayk, UnctutyT [louBoBenenust u Arpoxumun, bynannemr

Pe3rome

Ha yepHO3EMHO CYTTHHUCTOH C M3BECTKOBBIM HAJIETOM TTOYBE, HA 8-OM TOAY MPOIOIIKH-
TEJFHOTO OMBITa, B 1995 romy nccnenoBany B3anMOBIHSHIE MeX Ty anemenTamu K, B, Sr.
VYposuu K ycranosunu nosropso go3zamu 0, 1000, 2000 kg/ha K,O, yporu B-noBropHo
nmo3amu 0, 20, 40, 60 kg/ha B, a yposens Sr ycranosmiu 67 kg/ha. B xauecTBe uckyccr-

BEHHOTO ynoOpeHns npuMeHsun 60%-yro kannitHyio coinb, 11%-b1ii Oopar Harpus, n

33%-y1o SrCl,x6H,0 conb. B xauectBe raBHoi napuemnisl 3K 00paborky, aanee mox-

napuesibl 4B 00paboTku, nanee moa-moa-napiesibl 2Sr 00padoTku ciryxuiu 24 odpa-

00TKaMn*3 MMOBTOPEHHUA=72 MapIeUThHAs CUCTEMa C Pa3AeNEHHBIMU MapIeiaMu. A

OCHOBHBIM y00peHueM ciaysxunu 103sl no 100 kg/ha/ron N u P,O5 B hopme u3BecTKOBO-

aMMHaYHOM cenuTpbl u cynepdocdara.

Bo Bpemst Havazna onbiTa oceHblo 1987 rona maxorHslit cioil copepxan 5% CaCOs,
3% rymyca, 20% sl pH(H,0) 7,8; pH(KCI) 7.,3; AL-K,0 180200, AL-P,O5 100-120,
KCl pactBopumbivu Mg 110-150, KCI+EDTA pactBopumbimu Mn 60-80, Cuu Zn 1-
2 mg/kg BeTMYMHAMH MOKHO OBITO OXapaKTepu30BaTh. MeCTO BBIpaIIMBaHUs obOecre-
yeHo ymosierBopurenbHo K, Ca, Mg; cpenae N u P; u cnabo Zn u Cu. YpoBeHb
MTOYBEHHOM BOJIBI PACTIONOKEH Ha TiTyOuHe 13—15 m, TeppuTOpHs 4yBCTBUTENBHA K 3aCy-
xe. Cpemnss Temrieparypa 11oC, romoBoe xommgectBo ocaakos 400-600 mm pacmipese-
JICHBI HEpaBHOMEPHO. [JTaBHbIE 3aKITIOUEHHS, C/ICTIAaHHBIC BBHIBOJIBI:

— 3epHOBOE copro Bo Bpems yoopku 11 okrsiopst 1995 roma maso 19,6 t/ha 3e1éHoit macchl
¢ 40%-b1m conepxanueM Biar. JJoXKIJIMBOI OCEHBIO Y 36PHOBOTO COPTO HE BBI3PEIH
3épHa. Macca Bo3Iyx0-Cyxoii HaJI3eMHOU OroMacchl coctaBmia 14 t/ha. 3Hauur, B moxo-
’KUX YCIIOBHSIX 36PHOBOE COPro HE MOYKET KOHKYPUPOBATH C BBIPAILIIBAHUEM KyKyKpPY3bl,
KOTOpast B 9TOT IO B 3TOM MecTe BhIpantiBanus nana 13 t/ha sepra+7 t’ha credmeii.

—  OIMHAKOBO Y/IOBIETBOPUTEIILHO 00SCIICYEHHBIE KalleM 1 OOpOM Ha M3BECTKOBOM CYT-
JIMHKE JIeHCTBHS y100peHH s He TIPOSIBUIIMCH B ypOXkae. DKCTPEMaIbHO OO0JIbIIasi, OB-
topHas jo3a 2000 kg/ha K5O, a Taxke 60 kg/ha no3sl B He BbI3Banu cokpalieHue
ypoxasi. Ynoopenune Sr Takxke Obl10 Hedp(heKTHBHO Ha Maccy ypoxKas.
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— C no3amu K pocia konientpanus snemerToB K u Ba moderos copro u ero JucTheB
BO BpeMsI [[BETEHHMSI, & TAK)KE YMEHbBIIIIACh KOHIIEHTpIs dnemenToB Ca, Mg, Na,
Mn, Sr. Ha ocHOBaHMH ONTUMYMOB aHIUTHKH JINCTA 00ECIIEYEHHOCTh ZN-0M HacaxX-
JCHUS, a TAK)XKE MECTa BbIpalllUBAHUA OKa3aJI0Ch HEYAOBJIECTBOPUTEIILHBIM.

— B 14 t/ha Bo3nyxo-cyxoi#f OMoMacchl COTTIaCHO HAIIMM BBIYUCICHUSM BCTPOMIIOCH
18kgN, 168 kg K (202 kg K,0), 20 kg P (46 kg P,05), 36 kg Ca (50 kg (CaO), 19 kg
Mg (32 kg MgO), u 17 kg S. Cpenu MukpoanementoB Fe noka3zano npuém paBHbIN
2,3 kg, Mn oxono 1 kg, Na oxono 0,6 kg, Al oxomno 0,5 kg. D1eMeHTBI TOCTHTIIH KO-
maectBa B g/ha: Zn 168, Sr 140, Cu 98, B 84, Ba 56, Ni 8, Pb 6, Se 3, Cr 2, Cd u Mo
1 g/ha. 3HauuT COOpaHHBIN ypoKail, taBHBIM 00pa3oM, N-eM u K-em 00e1HIII 1I0YBY.
Harrut jaHHbIe MOTYT CITY>KUTb ITOKa3aTeIIsIMU [TPU BBIYUCICHUH TTOTPEOHOCTH B dJie-
MEHTaX 3€pHOBOTO COPro B BEIpabOTKe MPO(eCcCHOHATBHBIX COBETOB.

— Copneprxanue noussl AL-K,O, n3mepennoe Ha koHTpoIe, BeIpocio ¢ 191 mg/kg no
515 mg/kg, coneprkanue pacTBoprMoro B kurisiTke B Beipoco ¢ 0,7 mg/kg mo 5,1 mg/kg
C MaKCHMaJIbHBIMH J103aMHU.

KiroueBrble ciioBa: kamnwii, 00p, 00padoTka CTPOHIIHEM, OIBIT HCKYCCTBEHHOTO ynoOpe-
HHS, 36PHOBOE COPro

Bevezetés és irodalmi attekintés

Kilium az esszencidlis tapelemek kozé€ tartozik, ndvények a nitrogén utan a
legnagyobb mennyiségben igénylik. A szerves vegyuleteknek nem alkoto-
eleme azonban, igy a sejtnedvekbdl vizzel kioldhatd, kiillondsen az elhalt fiatal
novényi szovetekbdl. A zold vegetativ részekben akkumulalédik dontben, ki-
vételt képeznek a fehérjedis magvak. A ndvények normalis novekedéséhez a
szovetek nagy K-koncentracioja sziitkséges. A K tobb mint 60 enzimreakciot
katalizal. Ismert sokoldalt szerepe, kedvez6 hatdsa a termésre €s a termés mi-
ndségét meghatirozo beltartalmi anyagokra, mint a cukor, keményitd, cellu-
16z, vitaminok stb. A K-b6séggel n6 a betegség-ellenallosag, szarazsagtirés stb.
(Kdddr 1993).

A bor novényen beliili transzportja, illetve felvétele erdsen fajspecifikus.
Ugyanazon a talajon fejlédott kaldszosok 2-3, kukorica 5, burgonya 14, do-
hiny és lucerna 25, sz6ja 34, mustar 53, répafélék 76, mik 95 mg/kg B-tarta-
lommal rendelkeztek. B-igényesnek mindsiilnek dltaldban az olajndvények,
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mint a repce, napraforgd, mak; a pillangdsok (lucerna, csillagfiirt), kapdasok
(burgonya, dohany, répafélék). A kétszikliek B-készlete nagyobb, mint az egy-
sziktiek€ és kiugro a tejnedvképz6 maké A B-igényes novényeknek nagyobb
a B-tiirése a B-mérgezéssel szemben. A hidnyzona és a tulsualy k6zott gyakran
sziik az intervallum. A B-tlir€s jobb a meszes talajokon, illetve ott, ahol a nové-
nyek kielégitéen ellatottak egy€b tipelemekkel (Bergmann 1979, 1992).

A bor a foszforhoz hasonldéan cukrokkal szerves komplexeket, észtereket
képezhet elésegitve a szénhidratok novényen beliili szallitasat. A K-hoz hason-
16an szabdlyozza a vizhaztartast: vizbGség esetén a transpirdciot emeli, vizhiany
esetén a transpiraciot csokkenti. A B-hidny a K-hidnyhoz hasonl6an anyagcse-
re (fehérje és szénhidrat szintézis) €s a vizhaztartas, illetve az ionfelvétel zava-
raihoz vezethet. Hidnyiban romlik a mindség (sz616, gytiimolcs, répa, burgo-
nya) lecsOkken a cukor és keményitd tartalma a ndévényi szervekben, illetve
felhalmozodik az oldhat6 szénhidrit-frakcio. Ezzel egytitt csokken a betegség-
rezisztencia. PL. a napraforg6 lisztharmat vagy rozsda fert6zése B-hidnytiinet
jele lehet. A kalium és a bor €lettani funkcioi kozotti parhuzamok miatt ki-
emelt jelentdséggel birhat a KxB kolcsonhatasok vizsgalata, az esetleges sziner-
gizmusok és antagonizmusok megismerése (Szabo et al. 1987, Gupta 1979).

Stroncium a Ca-mal egytitt fordul el6 a kézetekben és talajokban, a Ca/Sr
aranya viszonylag dllando. A Ca dinamikajat kovetve felhalmozodhat a cser-
nozjomban é€s elszegényedhet a kiligzott podzol talaj szantott rétegében. No6-
vénybeni felvételét részben a tOmegaramlas, részben az ioncserés diffizio
hatarozza meg. Dontd lehet a tipkodzeg Ca/Sr aranya. Beépiil a szerves vegyu-
letekbe, a szervekbe €s tulsulya esetén a Ca-ot kiszorithatja, helyettesitheti. Az
allat és az emberi szervezet esetén ez csontlagyulashoz is vezethet. Kornyezeti
vesz€lyt a radioaktiv 90Sr izotopja okozhat. Bar a Sr viszonylag konnyen felve-
het6 a ndvény szamara, konnyen meg is akadalyozhato a talzott akkumulicio
az antagonista ionokkal, mint a K, Ca, Mg, Na (Pais 1980, Kdddr 1991).

Bowen (1979) szerint a foldkéregben 3,63% atlagos Ca, illetve 180 mg/kg
atlagos Sr tartalommal szamolhatunk. A Ca/Sr becstilt ardnya 200 kortilire te-
het6. Az egyes talajokat tekintve a Sr igen széles hatirok kozott, 4-2000 mg/kg
tartominyban ingadozhat. Hazai talajokban és felszini tiledékekben a MAFI
(n=196) munkatirsai 12-566 mg/kg kozotti Sr-tartalmat taliltak (Odor et al.
1995). Sajit vizsgalatainkban a hazai dohanyterm® teriileteken 5-67 mg/kg Sr
tartalmakat mértiink (n=80). Az dtlagos Ca/Sr aranya 100 koriilinek ad6dott a
szantott rétegben. A cc HNO3+cc.H,0, feltarassal meghatirozott ,0sszes” Ca



A kilium, a bor és a stroncium kezelés ... 25

€s Sr koncentricio értékének mintegy 75%-a NHy-acetat+EDTA oldhat6 for-
maban is kimutathat6 volt (Kdddr és Gondola 2007).

Az Sr-ot nem tekintik az él6vilagra veszélyes elemnek, ezért nincsenek is
maximalis hatirkoncentriciok vizekre, novényekre, talajokra, szennyvizisza-
pokra megillapitva. Kornyezeti vesz€lyt a 90Sr radioaktiv izotop okoz, melyre
a figyelem az atomrobbantasokat kovetéen irdnyult. Kisérletekben igazolt a
PxSr szinergizmus, valamint a Ca, K, Mg, Na kationantagonizmus a Sr beépu-
lése soran. A novényfajok eltéré mértékben akkumuliljak a Sr-ot. A meszes ta-
lajon a rozs és tritikile fiatal hajtisa 7, a biza hajtdsa 14, szoja hajtasa 65, mig
a dohany fiatal levele savanyti homokon 101 mg/kg Sr-tartalmat mutatott
(Kdddr 1991, Lasztity 2004).

Koriabban mar végeztiink szemes cirokkal miitrigyazasi kisérletet, mégpe-
dig az extrém sziraz 1992. évben. Az NPK trigyazas hatasat vizsgiltuk ezen a
talajon. A maximalis 4 t/ha szemtermést, illetve 9 t/ha foldfeletti 1égsziraz bio-
masszit a 19 éve N-nel nem trigyazott, gyenge-kozepes PK-ellatottsagu talajon
kaptuk. Megallapitisaink szerint hasonl6 aszilyos évben és extenziv viszonyok
kozo6tt a szemes cirok versenyképes lehet a kukoricaval, megallapitasunk szerint.
Kilonosen akkor, ha a 1édus szarat feltakarmdnyozzuk, vagy egyéb médon hasz-
nositjuk, illetve ha hazank éghajlata szarazabba vilik (Kddcdr és Radics 2005).

Megillapitottuk a novényelemzési adatok kapcsan, hogy a 4-6 leveles haj-
tds vagy a kifejlett bugahdnyaskori levél optimalis ellatottsagi tartomanyat ke-
reken a 2-3% N és K; 0,2-0,3% P, illetve a 7-15 kozotti N/P és az 50-150
kozotti P/Zn aranya jellemezheti. Az 1 t szem + a hozzatartozo melléktermés
fajlagos elemtartalma atlagosan 31 kg N, 14 kg K (16-17 kg K,0), 6 kg Ca (8 kg
Ca0), 3 kg P (6-7 kg P,05), 3 kg Mg (5 kg MgO) volt. A hazai szaktanidcsadis-
ban ajanlott fajlagos P-tartalom 50, a fajlagos K-tartalom 80%-kal meghaladja a
kisérletben mért értékeket (Kdddr 2005).

Jelen munkankban, a kisérletiink 8. évében a KxBxSr tragyazas hatdsat vizs-
galjuk a szemes cirok tOmegére €s elemosszetételére 1995-ben, egy csapadé-
kos évben. Az els6 évben kisérletiinkben napraforgét termesztettiink. A
B-tragyazas t6szamcsokkenést okozott, melyet a K-tragyazassal ellensulyozni
lehetett. A masodik évben termesztett kukorica szem-€s szartermése 1,5 t/ha
mennyiséggel lett kisebb a maximalis B-terhelés nyoman. A termésdepresszio,
illetve mérgezés akkor kovetkezett be, amikor a B koncentricidja a 4-6 leve-
les hajtasban elérte a 70-80, a viragzaskori levélben a 100 mg/kg hatarértéket.
A K-feltoltés részben ellensulyozta a B-toxicitdst. A harmadik évbenaK ésaB
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kezelések nem befolyasoltak a tavaszi repce fejlodését, termését. A megismé-
telt K és B terhelési szintek sem modositottak a lucerna termését 4-7. években,
2001-2004. kozott, csak a széna elemosszetételét (Kdddr 2011, 2012).

Anyag és modszer

A K és B elemek kozotti kolcsonhatasokat vizsgalo kisérletet 1987 6szén alli-
tottuk be az MTA ATK Talajtani €s Agrokémiai Intézet Nagyhorcsok Kisérleti
Telepén. A kisérlet talaja 10szon képzddott mészlepedékes csernozjom vilyog
mely mintegy 5% CaCOs-ot, 3% humuszt €s 20% agyagot tartalmaz a szantott
rétegben. Az 1987 0szén végzett talajelemzéseink szerint a feltalajban a
pH(H,0) 7,8; pH(KCI) 7,3; AL-K,0 180-200; AL-P,05 100-120; KCl-oldhat6
Mg 110-150; KCI+EDTA oldhaté Mn 60-80, Cu és Zn 1-2 mg/kg értékekkel
volt jellemezhetd. Buzds et al. (1979) altal elfogadott modszerek és hatar-
értékek alapjan ezek az adatok a talaj kielégitd Mn, Mg és K, kozepes N és P, va-
lamint gyenge Zn és Cu ellatottsagarol tanuskodnak. A talajviz szintje 13-15 m
mélyen talalhato, a teriilet aszalyérzékeny. Eghajlata az Alf6ldéhez hasonléan
szarazsagra hajlo, atlagos kozéphdmérséklete 11 °C, az éves csapadékosszeg
altalaban 400-600 mm kozott ingadozik.

A kisérlet osztott parcellas (split-plot) elrendezésti beallitaskor 3Kx4B=12
kezeléssel és 3 ismétlésben, Osszesen 36 parcellaval. A parcellik mérete 4,9x8=
39,2 m? volt. A parcellikat 1992 tavaszin megfeleztiik és az igy nyert fél par-
celldkon 67 kg/ha Sr-ot szértunk ki SrCl, formdjiban. A 4Bx3Kx2Sr=24 keze-
1ésx3 ismétlés=72 parcellit eredményezett, ahol a BxKxSr elemek kozotti
kolcsonhatasok is vizsgalhatokka valtak.

1. tényezo (foparcellak): K
K¢ = kontroll
K; = 1000 kg/ha K,O 1987 €s 1990 6szén kiadva
K, = 2000 kg/ha K,0O 1987 €s 1990 6szén kiadva

2. tényez6 (alparcellik): B
B( = kontroll
By = 20 kg/ha B 1988 tavasz €s 1990 8szén kiadva
B, = 40 kg/ha B 1988 tavaszan és 1990 6szén kiadva
B3 = 60 kg/ha B 1988 tavaszin és 1990 6szén kiadva
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3. tényezd (al-alparcellak): Sr
Srq = kontroll
Sry = 67 kg/ha Sr 1992 tavaszan kiadva

A tartamkisérlet 1988-2004 kozott folyt, 17 éven at. A kisérlet beallitasanak
kortilményeirdl €s az els6 7 évben kapott eredményekrdl korabbi munkaink
szamolnak be (Kdddr 2011, 2012). A ndvényi sorrendet az 1. tdbldzat tekinti at
feltiintetve a termesztett novényfajokat, fajtakat, illetve hibrideket is az egyes
években. Megemlitjiik, hogy az alaptriagyazas dltaliban 100-100 kg/ha/év N és
P,05 volt 25%-0s pétiso €s szuperfoszfat formdjaban.

1. tdblazat. Novényi sorrend a KxBxSr tartamkisérlet névényi sorrendje
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhoércsok, Mezofold, 1988-2004)

Kisérlet Novényfaj Fajta Kisérlet Novényfaj Fajta
éve (forgo) (hibrid) éve (forgo) (hibrid)
€9 @) 3) €Y @) 3)
1988 napraforg6 (4)  Topflor-2 1996 buza (9) MV-21
1989 kukorica (5) Pi 3732 1997 bab (10) Debreceni tarka
1990 tavaszi repce (6) Arista 1998 miak (11) Kompolti-M
1991 lucerna (7) Verko 1999 6sziarpa(12) Botond
1992 lucerna (7) Verko 2000 tritikale (13) Presto
1993  lucerna (7) Verko 2001 koronafiirt (14) Kompolti tarka
1994 lucerna (7) Verko 2002  koronafiirt (14) Kompolti tarka

1995 szemes cirok (8) Alfoldi-1 2003  koronafiirt (14) Kompolti tarka

2004 koronafiirt (14) Kompolti tarka

Table 1. Crop order of the KxBxSr long-term experiment (calcareous chernozem loamy soil, Nagy-
horesok, Mez6fold, 1988-2004). (1) Experiment year, (2) Crop species (rotation), (3) Variety
(hybrid), (4) Sunflower, (5) Maize, (6) Spring rape, (7) Alfalfa, (8) Grain sorghum, (9) Wheat,
(10) Bean, (11) Poppy, (12) Winter barley, (13) Triticale, (14) Crownvetch.

A betakaritist kovetden parcellainként 20-20 pontbol dtlagmintikat vet-
tiink a szantott talajrétegbdl. A talajmintakat szintén 40-50 °C-on szaritottuk,
majd homogeniziltuk analizisre el6készitve. A talajok alapvizsgalati jellemz6it
Baranyai et al. (1987), illetve a MEM NAK (1978) altal ismertetett eljardsokkal vizs-
galtuk. Azammoniumlaktat+ecetsav oldhat6 PK tartalmakat Egnér et al. (1960),
ahumuszt Tyurin (1937) modszere szerint hatiroztuk meg. A N mérése Kjeldahl
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(1891) szerint, mig az NH-acetat+EDTA oldhat6 elemeket Lakanen és Ervié
(1971) moédszerével vizsgaltuk a kisérlet egyes éveiben. A novényeket a hagyo-
manyos cc.H,SO4+cc.H,0, roncsolast kovetéen elemeztiik a B kivételével. A B
vizsgalatat talajban és a novényekben forro vizes kivonatban az azomethine-H
reagenssel végeztik Sippola és Ervié (1977), illetve Sillanpdici (1982) leirasa
alapjan.

A szemes cirok vetésére 1995. aprilis végén keriilt sor. A vetés 24 cm sortav-
ra tortént 3-4 cm mélyen, 20-25 db/fm vetémaggal és Alfoldi 1 hibriddel. A
kelést kovetéen gyomirtd kapalast végeztiink majusban, majd junius végén
parcellinként 20-20 db hajtast, virdgzas elején juliusban 20-20 db buga alatti
kifejlett levelet gytjtottiink be analizis céljabol. Oktober elején takaritottuk
be az allominyt, elGtte 2x2 =4 fm=1 m? teriiletr6l vettiink mintakévéket to-
megmérésre és elemzésre parcellinként. Mintavételeket megel6zden az allo-
manyfejlettséget 1-5 skalan bonitaltuk. A kisérletben végzett agrotechnikai
miiveletekrdl és modszertani megjegyzésekrol a 2. tdbldzat nynjt attekintést.

Az elovetemény lucerna kiszdritotta a talajt, azonban a lucerna betakaritisa
és a szemes cirok vetése kozotti 8 honap alatt 240 mm esében részesiilt a te-
riilet, a jorészt fedetlen talaj. A vizsgilt valyogtalaj hasznosithat6 vagy diszpo-
nibilis vizkészlete (DV) 160 mm korili az 1 m rétegben, melyet az esGk
potolhattak. Ez az indul6 vizkészlet a cirok rendelkezésére allhatott 1995-ben,
amennyiben a lehullott csapadék dontben a talajba szivirgott €s a parolgastol
részben eltekintiink. Az 5,5 honapos tenyészido alatt sszesen még 367 mm
csapadék hullott: majusban 74, janiusban 75, juliusban 42, augusztusban 86,
szeptemberben 90 mm.

Kisérleti eredmények

Ezen a tipanyagokkal kielégitGen ellatott valyogtalajon tragyahatasokat nem
kaptunk. A szemes cirok 1995. oktéber 11-én betakaritiaskor dtlagosan 19,6 t/ha
foldfeletti biomasszat adott 40%-0s nedvességtartalommal. A 1égszaraz bio-
massza 14 t/ha mennyiséget tett ki. A csapadékos 6szon az dllomany kombdj-
nolhaté magot nem ¢€rlelt, zold biomassza képz&dott, mely a viharos id6 miatt
megdaolt.

A két izben felhasznalt 0, 20, 40, 60 kg/ha B-adagok nyoman a szantott réteg
forrovizoldhat6 B-tartalma 0,7 mg/kg értékrdl 5,1 mg/kg-ra emelkedett 1992
6szén. Ugyanitt az AL-oldhat6 K,O a kontrollon mért 191 mg/kg-rol 515 mg/kg-
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ra no6tt az 0sszesen 4000 kg/ha K,O feltoltd tragyazassal. A novekvd B és K
kinalata egyarant a n6évényi B-koncentriacio emelkedését eredményezte. A fia-
tal hajtisban a B mintegy a 4-szeresére, mig a virdgzaskori levélben a 17-szere-
sére ugrott (3. tdbldzat).

2. tablazat. Agrotechnikai miiveletek és modszertani megjegyzések a KxB
szemes cirok Risérletben
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhoércsok, Mezofold, 1995)

Miveletek megnevezése Id6pont Moédszertani megjegyzések
@ @) 3

Oszi miitrigyazis (N, P) (4) 1994. 09. 14. Parcellanként kézzel (19)
Egyiranyu szantas (5) 1994.09. 14. MTZ-80+Lajta eke (20)
Szantas elmunkalasa (6) 1995.03.20. MTZ-50+tarcsa (21)
Tavaszi N-mitragyazas (7) 1995. 04. 06. Parcellinként kézzel (19)
Magaigy-készités (8) 1995. 04.26. MTZ-50+tarcsa+simit6 (22)
Vetés (Fajta: Alf6ldil) (9) 1995.04. 28. MTZ-50+Lajta vet6gép (23)
Gyomirto kapalas (10) 1995.05.20. Parcellinként kézzel (19)
Bonitalds allomanyra (11) 1995. 06. 26. Parcellanként 1-5 skalan (24)
Novény-mintavétel (12) 1995. 06.26. Parcellinként 20-20 hajtis (25)
Bonitalas viragzas elején (13) 1995.07.18. Parcellinként 1-5 skalin (24)
Levélmintavétel (buga alatti) (14) 1995.07.18. Parcellanként 20-20 levél (26)
Bonitalas aratés el6tt (15) 1995.10.11. Parcellinként 1-5 skalin (24)
Mintakéve-vétel (16) 1995.10.11 Parcellinként 2x2 = 4 fm (27)
Mintakéve-feldolgozas (17) 1995.11. 14. Parcellinként dtlagmintak (28)
Mintak 6rlése analizisre (18) 1995.11.25. Parcellanként atlagmintak (28)

Megjegyzés: Vetés 24 cm sortivra, 3-4 cm mélyre, 20-25 db/fm vetémaggal.

Table 2. Agrotechnical operations and methodological comments in the KxB grain sorghum
experiment (calcareous chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mez6fold, 1995). (1) Operation,
(2) Date, (3) Methodological comments, (4) Autumn fertilisation (N, P), (5) One-way ploughing,
(6) Finishing the ploughing, (7) Spring N fertilisation, (8) Seedbed preparation, (9) Sowing
(variety: Alf6ldil), (10) Hoeing weeds, (11) Classification of a crop stand, (12) Crop sampling,
(13) Classification at the beginning of flowering, (14) Leaf sampling (beneath the cluster),
(15) Classification before harvest, (16) Taking a sample sheaf, (17) Processing the sample sheaf,
(18) Storage of samples for analysis, (19) Manually per plot, (20) MTZ-80+Lajta plough, (21) MTZ-
50+disc, (22) MTZ-50+disc+ smoother, (23) MTZ-50+Lajta sowing machine, (24) Per plot on a
scale from 1 to 5, (25) 20 shoots per plot, (26) 20 leaves per plot, (27) 2x2=4 running meters per
plot, (28) Average samples per plot. Note: Sowing at 24 cm row spacing, 3-4 cm depth, using 20-
25 sowing seeds per running meter.
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3. tablazat. A KxB trdgydzds hatdsa a szemes cirok B-tartalmdra
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhoércsok, Mezofold, 1995)

Forréviz oldhat6 B (mg/kg)

ALK.O W SzDs. Atlag
(mg/kg) 07 22 36 51 @ 3
cirok hajtas 00. 26-in (4)
191 6 15 15 18 13
289 8 14 23 24 9 17
515 11 18 23 26 19
SzDs.(2) 5 3
Atlag (3) 8 16 20 23 5 17
cirok levél 07. 18-an (5)
191 15 74 158 174 106
289 17 68 148 217 68 112
515 22 84 190 261 139
SzDs5.(2) 56 34
Atlag (3) 18 75 165 218 40 119

Table 3. The effect of KxB fertilisation on the B content of grain sorghum (calcareous chernozem
loamy soil, Nagyhorcsok, Mez6£old, 1995). (1) Hotwater-soluble B (mg kg'), (2) LSDsq, (3) Mean,
(4) Sorghum shoot on 26" June, (5) Sorghum leaf at 18" July.

A K-tragyazas igazolhatoan moédositotta n€éhany kation beépiilését a fiatal
hajtasba és a virdgzaskori levélbe. A K €s a Ba koncentriaciojit serkentette, mig
a Ca, Mg, Na, Mn, Sr elemek koncentraciéit mérsékelte az ionantagonizmus
eredményeképpen. Bergmann (1992) szerint a szemes cirok viragzas elején
vett fels6 buga alatti levele jol jellemezheti a nOvények taplaltsagi allapotat. A
szerz6 az alabbi optimum tartomanyokat adja meg: 2,8-4,0 N; 2,0-3,0 K; 0,3~
0,6 Ca; 0,25-0,50 P; 0,20-0,50 Mg %-ban, valamint 25-150 Mn, 25-70 Zn, 5-
15 B, 5-12 Cu és 0,15-0,30 Mo mg/kg szirazanyagban. A megadott optimumok
szerint az dllomany K, Ca, Mg, Mn és a koridbban bemutatott B elemekkel
kielégit6en ellatott volt (4. tdbldazat).

Az 5. tdbldzat adatai szerint a N-ellitottsag is megfelels volt 1995-ben, mig
a Zn-ellatottsag egyértelmiien hidnyos dllomanyt, illetve termdhelyet jelzett. A
tablazatban az is megfigyelhetd, hogy a szarazanyag gyarapodasaval, az id6 €lo-
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rehaladtaval a novényi elemkoncentriciok altaliban mérséklédnek, higulas
1ép fel. Ez alol kivételt csupan a B, Pb és a Mo jelentett, mely elemek maximalis
koncentracioit a virdgzas elejei bugaalatti levél mutatja. Az elemtartalmak
csokkenése a hajtishoz viszonyitva betakaritasig 30-60% kortili a legtobb vizs-
galt elemnél. Az Al koncentricidja viszont 1/10-€ére zuhan a szeptemberi bio-
masszaban a juniusi hajtiséhoz képest. A Se-tartalom pedig 1/6-dra a virigzas-
kori levélben mért értékhez viszonyitva. Az egyes elemek higuldsa tehit elem-
specifikus jelenség. A szemes cirok vegetativ szerveinek analizise 24 elemre
terjedt ki. Az As és a Hg koncentricidja 0,2 mg/kg méréshatar alatt maradt.

4. tablazat. K-trdgydzds hatdsa a szemes cirok elemtartalmdra
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhércsok, Mezofold, 1995)

AL-K.O K Ca Mg Na Mn St Sro Ba
(mg/kg) (%) (mg/kg)
cirok hajtisa 06. 26-an (1)
191 3,66 0,88 0,43 226 126 47 32 5,0
289 4,74 0,76 0,30 97 114 47 26 6,0
515 490 074 031 73 116 42 26 7.0
SzDs« (3) 0,29 0,06 0,03 33 10 5 5 0,8
Atlag (4) 443 0,79 035 132 119 45 28 6,0
*cirok levél 07. 18-an (2)
191 1,95 0,89 0,46 97 136 41 29 45
289 2,57 0,69 0,27 28 101 29 20 48
515 2,77 0,68 0,25 15 109 29 21 5,5
SzDs (3) 0,12 0,03 0,03 20 8 5 5 0,8
Atlag (4) 243 0,76 033 46 116 33 23 4,9

Bergmann (1992) szerinti optimumok 2,8-4,0 N, 2,0-3,0 K, 0,3-0,6 Ca, 0,25-0,50 P, 0,20-0,50 Mg
%-ban, valamint 25-150 Mn, 25-70 Zn, 5-15 B, 5-12 Cu, €s 0,15-0,30 Mo mg/kg szdrazanyagban.
Sry=kontroll talajon n6tt a szemes cirok Sr-tartalma, Sr;=67 kg/ha Sr-kezelésben mért Sr-tartalom.
Table 4. The effect of K fertilisation on the element content of grain sorghum (calcareous chernozem
loamy soil, Nagyhorcsok, Mez6old, 1995). (1) Sorghum shoot on 26™ June, (2) Sorghum leaf at
18™ July, (3) LSDsy, (4) Mean. Optimums by Bergmann (1992): 2.8-4.0 N, 2.0-3.0 K, 0.3-0.6 Ca,
0.25-0.50 P, 0.20-0.50 Mg in %, and 25-150 Mn, 25-70 Zn, 5-15 B, 5-12 Cu, and 0,15-0,30 Mo
mg kg! dry matter. Sry=the Sr content of sorghum increased on the control plot, Sr;=Sr content
measured in 67 kg ha'! Sr treatment.
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5. tablazat. A szemes cirok dtlagos elemtartalma a tenyészid6 folyamdn, és elem-
Sfelvétele (mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdrcsok, Mezdfold, 1995)

Elem Mérték- Hajtas Levél Z061d biomassza Légszaraz anyag Mérték-
jele egység 06.26-dn 07.18-an 10.11-én 14 t/ha egység
@ @ (6)) (€)) (€)) (©) @

Elemtartalom a 1égszaraz anyagban (7) Elemfelvétel (8)

N % 3,20 2,60 1,32 185 kg/ha

K % 4,43 2,43 1,20 168 kg/ha

Ca % 0,79 0,76 0,26 36 kg/ha

P % 0,54 0,42 0,14 20 kg/ha

Mg % 0,35 0,33 0,14 19 kg/ha

S % 0,26 0,27 0,12 17 kg/ha

Fe mg/kg 426 195 162 2268 g/ha

Al mg/kg 318 33 32 448 g/ha

Na mg/kg 132 46 40 560 g/ha

Mn mg/kg 119 116 64 896 g/ha

Sr mg/kg 28 23 10 140 g/ha

Zn mg/kg 26 13 12 168 g/ha

Cu mg/kg 14 12 7 98 g/ha

B mg/kg 8 18 6 84 g/ha

Ba mg/kg 6 5 4 56 g/ha

Ni mg/kg 1,36 0,92 0,60 8 g/ha

Pb mg/kg 0,56 1,59 0,42 6 g/ha

Cr mg/kg 0,52 0,17 0,14 2 g/ha

Cd mg/kg 0,47 0,15 0,10 1 g/ha

Se mg/kg 0,44 1,26 0,21 3 g/ha

Co mg/kg 0,12 <0,10 <0,10 <1 g/ha

Mo mg/kg 0,09 0,35 0,10 1 g/ha

Megjegyzés: As és Hg 0,1 mg/kg méréshatir alatt. A szemes cirok oktober 11-€n 19,6 t/ha biomasszat
adott 40% nedvességtartalommal. A légszarazanyag hozam 14 t/ha mennyiséget tett ki. A Sr-kezelés-
ben a hajtas 45, levél 33, aratiaskori biomassza 15 mg/kg Sr-tartalommal.

Table 5. Average element content and element uptake of grain sorghum during the growing season
(calcareous chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mez6fold, 1995). (1) Element, (2) Measurement
unit, (3) Shoot on the 26" June, (4) Leaf on the 18" July, (5) Green biomass on 11" October, (6) Air-dry
matter 14 t ha', (7) Element content in the air-dry matter, (8) Element uptake. Note: As and Hg were
under the 0.1 mg kg! measurement limit. Sorghum had 19.6 t ha! biomass with 40% moisture content
on 11" October. The air-dry matter yield was 14 t ha'. In the Sr treatment, the shoot had 45 mg kg,
the leaf had 33 mg kg! and the biomass at harvest had 15 mg kg Sr content.
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A 14 t/ha koruli betakaritott foldfeletti 1égszaraz biomasszaval méréseink sze-
rint 185 kg N, 168 kg K (202 kg K,0), 20 kg P (46 kg P,05) tivozott a talajbol
atlagosan. A Mg 19, a S 17 kg felvételt jelzett. A mikroelemek koziil a Fe kereken
2,3 kg, Mn 1 kg, Na 0,6 kg, Al 0,5 kg kortili felvételt mutatott. A Zn 168, Sr 140,
Cu 98, B 84, Ba 56, Ni 8, Pb 6, Se 3, Cr 2, Cd és Mo 1 g/ha mennyiséget ért el.
Adatainak irdanymutatoul szolgalhatnak a szemes cirok elemigényének szimi-
tasakor a szaktandcsaddsban. Megemlitjiik, hogy ebben a viszonylag csapadé-
kos, a kukorica szamara kedvezd évben, ezen a talajon az OMTK kisérlet miitra-
gyazott parcellain 13 t/ha magtermést €s 7 t/ha szartermést kaptunk. Ez meg-
haladta a cirok altal produkalt 1égszarazanyag hozamokat (Kdddr és Mdrton
2007). Hasonlo viszonyok kozott tehat a szemes cirok nem lehet versenyképes
a kukoricaval szemben.

A 4. tdbldzatban az is lithato, hogy az 1992-ben 67 kg/ha Sr-adaggal kezelt
talajon a cirok hajtasa €s levele mintegy 50%-kal gazdagabb Sr-ban a kontroll
talajon fejl6dotthoz viszonyitva. A Sr kezel€s hatdsa tehdt hirom év utin még
nyomon kovethetd. Az arataskori biomassziaban ez a killonbség szintén igazol-
hato volt: a kontroll talajon az atlagos Sr-tartalom 10 mg/kg, mig a Sr kezelés-
ben 15 mg/kg volt.

Ugyanezen a csernozjom talajon a StSO4 formaban adott 810 kg/ha Sr-adag
nyomadn, a kisérlet 3. évében 1993-ban, a Desiree fajtija burgonya fiatal virag-
zaskori levelében a Sr koncentricioja a kontroll talajon mért 65 mg/kg értékrol
669 mg/kg-ra, mig a gumoban betakaritis idején a kontrollon mért 3 mg/kg-
rol 10 mg/kg értékre emelkedett (Kdddr és Prokisch 1993).

Altaldban azt tapasztaltuk, hogy a novények fejlédésének korai szakaszatol
az érésig a Sr koncentracidja csokken. Eréskor a gabonaféléknél féleg a vege-
tativ részben nagysigrenddel tobbet talalunk, mint a generativ szemtermés-
ben. A tritikile 4,2 t/ha szemtermése pl. a kontroll parcellin 6 g, mig a 13 évvel
koribban 810 kg/ha Sr-mal kezelt talajon 16 g Sr-ot akkumulalt a meszes cser-
nozjom talajon. Az 5,6 t/ha 1égszaraz szalmatermése ugyanakkor a kontroll par-
cellan 83 g, mig a Sr-mal kezelt talajon 267 g Sr-ot épitett be. Az aratiskori
biomassza a kontrollon tehat 89 g, illetve a Sr-mal szennyezett talajon 283 g
Sr-felvételt mutatott (Kdddr és Kastori 20006).

Szabadfoldi NPK miuitragyazasi tartamkisérletben, mez6foldi csernozjom
talajon, a szuperfoszfat tragyazassal 2-3-szorosdara nott a kukorica levelének
Sr-tartalma, kiilonosen N-tragyazassal, mig a K-tragyazas a Sr beépiilését mint-
egy 30%-kal igazolhat6oan mérsékelte. Vizsgilataink szerint a hazai szuperfosz-
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fatok alapanyagaul szolgidlé Kola-foszfatok egy nagysagrenddel gazdagabbak
Sr-ban, illetve szegényebbek Cd-ban, mint az E-afrikai lagy nyersfoszfitok. A
kola-foszfat Sr tartalma a 2%-ot, a szuperfoszfat Sr-tartalma az 1%-ot is megha-
ladhatja. A tart0s szuperfoszfat tragyazas hatasat a szantott réteg NHy-acetat+
EDTA oldhat6 Sr-tartalma is titkkrozte, mely a kontrollhoz viszonyitva megkét-
szerezOdott (Kdddr 1992).
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Cink permetez0 tragyazas hatasa a kukorica (Zea mays L.)
termésére €s tapelem-osszetételére

'KREMPER RITA-2ZSIGRAI GYORGY-'LOCH JAKAB
Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdilkodastudomédnyok Centruma
'Agrokémiai €s Talajtani Intézet, Debrecen
ZKutatointézetek és Tangazdasig, Karcagi Kutato Intézet, Karcag

Osszefoglalas

A cink permetezd tragyazas hatasat a Debreceni Egyetem AGTC KIT Karcagi Kutat6
Intézet altal bedllitott 1843 jeli OMTK tartamkisérletben vizsgaltuk kukorica jelzo-
novényen. A Kkisérlet talaja mélyben szolonyeces réti csernozjom, oldhat6 foszfor- és
cinktartalma: AL-P,05: 323 mg/kg, KCI-EDTA Zn: 1,3 mg/kg. A vizsgalatainkhoz a tar-
tamkisérlet 200 kg P,05/ha adaggal trigydzott parcelldit valasztottuk ki, ugyanis ese-
tiitkben fennall a foszfor indukalta cinkhiany kialakulasinak veszélye. A dontésiinket
megerdsitette az a megfigyelésiink, ami szerint e P adaggal kezelt parcellik a kukorica al-
lomanyédban 4-10 leveles fenofazisban a leveleken tipikus Zn hidnytiinetek jelennek meg.

A kéttényez0s kisérletben a cink permetezo tragyazas hatisat hirom eltéré nitrogén
adagnal (150, 200, 250 kg/ha), 200 kg P,0Os/ha €s 100 kg K,0O/ha miitragyaadagok mel-
lett vizsgaltuk négy ismétlésben. A parcellak novényallomanyan beliil egy el6re meg-
hatarozott helyzeti novénysor egyedeit kezeltiik cink-oxid, cink-szulfat alapt szuszpen-
zios levéltragyaval, a kontroll gyanant alkalmazott ndévénysorokat szintén elére Kkije-
1oltiik. A kijutatott Zn mennyiség 700 g/ha-nak felelt meg.

A kukorica ¢s6 alatti leveleibdl cimerhdnyaskor mintat gytjtottiink, majd megvizs-
galtuk azok foszfor-, cink-, kilium-, kalcium-, magnézium és mangin tartalmat. Ezen-
kivil vizsgiltuk a kukorica szemtermés mennyiségét, ezerszemtomegét, a fent emlitett
elemek mennyiségét a szemtermésben, valamint a termékeny csovek szimanak alakulasat.

A varianciaanalizis eredményei alapjin megallapitottuk, hogy a cinktragyazas szig-
nifikinsan nem novelte a termés mennyiségét. Szignifikinsan ndvekedett viszont ha-
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tasira az ezerszemtomeg. A permetez6 cinktragyazas nem viltoztatta szignifikinsan
egyik elemre nézve sem az elemtartalmat sem a cimerhdnyaskor vett levélmintikban
sem a szemtermésben. Ezek alapjan megallapitottuk, hogy a vizsgalt termdhelyi koriil-
mények kozott még 200 kg P,0s/ha foszforadagok rendszeres alkalmazisa sem ered-
ményez olyan mértéki cink hidnyt, ami a kukorica hozamainak jelentés csokkenését
eredményezné. Megallapitottuk, hogy a fiatal novényeken kialakulo cink hidnytiinetek
a késobbi fenofizisokban megsziinnek, aminek oka abban rejlik, hogy az aktiv gyokér-
zet a nagy foszfat-aktivitasu talajréteg alatti zOnét elérve mar biztositani képes a nové-
nyek fejlodéséhez sziikséges mennyiségii cink felvételt.

A nitrogén adagok novelésével mind a termés mennyisége, mind a termd csovek
szama szignifikinsan novekedett. A levélmintik mangintartalma szignifikinsan nove-
kedett a nitrogén adagok novelésével, a cink, foszfor, kalcium és magnézium tarta-
lomban nem tapasztaltunk szignifikans valtozast. A szemtermésben csak a cink, foszfor,
kilium és magnézium tartalom volt mérhetd nagysigrendd a rendelkezéstinkre all6
méréstechnikikkal, ezeknél nem valtozott szignifikinsan az elemtartalom a nitrogén
adagok hatasara.

Kulcsszavak: cinktragyizas, tipelem-osszetétel, kukorica

The effects of foliar zinc application on the yield and nutrient
content of maize (Zea mays L.)

'R. KREMPER-?GY. ZSIGRAI-'J. LOCH
University of Debrecen Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences
nstitute for Agrochemistry and Soil Science, Debrecen
ZResearch Institutes and Model Farm, Karcag Research Institute, Karcag

Summary

The effect of foliar zinc fertilization was studied at the 18-43 variant of the National
Long Term Fertilisation Experiment of Karcag Research Institute in Hungary, the test
plant was maize. The soil of the experiment site is non calcareous Luvic Phaeosem
and its soluble phosphorus and zinc content are AL-P,O5: 323.0 mg kg' and KCI-EDTA
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Zn: 1.3 mg kg respectively. Plots supplied with 200 kg ha' P,0O5 were chosen for our
experiments, because at these plots there is a real danger of phosphorus induced zinc
deficiency. This decision is confirmed by our observation that at plots treated with
this P dosage maize plants have typical Zn deficiency symptoms at 4-10" leaf stage of
maturity.

The effect of foliar zinc fertilization was studied by three levels of nitrogen (150,
200, 250 kg ha') and under 200 kg ha'! P,O5 and 100 kg ha' K,O application in four
replication. A row of maize was sprayed in each plot with a suspension fertilizer
containing zinc as zinc-oxide, zinc sulphate and another row in each plots was chosen
as control treatment. The applied Zn amount was 700 g ha'.

Leaf samples were collected from the maize at early silk, leaves under the ears were
collected, and the phosphorus, zinc, potassium, calcium, magnesium and manganese
content were determined by them. Beyond it we measured the kernel yield weight,
the thousand kernel weight, the number of fertile ears and the nutrient content of the
yield.

In the light of the results of variance analysis we concluded that foliar zinc application
did not increase the yield significantly, but it enhanced the thousand kernel weight.
The element content did not change significantly neither in the leaves nor in kernels
as a result of zinc application. Based on these results it can be stated that under the
examined habitat circumstances even the application of 200 kg P,O5 ha' phosphorus
dosage does not cause Zn deficiency to such an extent which leads significant yield
depression of maize. We stated that deficiency symptoms appearing in young plants
cease at later maturity stages and it can be explained by the fact that when the active
root system reaches the soil zone under the large phosphate activity zone, the soil can
already provide the appropriate Zn amount that is necessary for plant growth.

Higher nitrogen doses increased both the yield and the number of fertile ears. They
increased manganese content of the leaves also. There were not any significant change
in case of zinc, phosphorus, potassium and magnesium content in the leaves samples.
In the kernels only zinc, phosphorus, potassium and magnesium contents could be
measured by flame AAS technique, by these elements significant changes were not
observed as a result of nitrogen doses.

Key words: zinc fertilisation, foliar, maize
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Bausinue pazopbI3ruBaeMoro HUHKOBOIO yI00OpeHusi HA ypo-
KA M COCTAB NMUTATEJbHBIX 3JIEMEHTOB
KYKYpPY3bl (Zea mays L.)

'P. KPEMITEP-?/1. )KUT PAU-'41. JTIOX
Hentp Arpapasix u [Ipuknanasix JxoHommdeckux Hayk JleOperieHckoro YHUBepcuTeTa
"MuctutyT Arpoxumun u [lousoeaenust, JlebpereH
2McenenoBaTeibCKiue HHCTUTYTHI M Y4eOHoe X03s1HCcTBO, MccnemnoBarenbekuit UHCTHTYT,
Kapuar

Pe3rome

Bnmsaue pazOpbI3ruBacMoero ynoOpeHusl IIMHKa UCCIECAO0BAIN Ha ONBITHOM PacTCHUH
KyKypy3a B npofokutenbHoM onbiTe Ne1843 OMTK, ycranosnennom HccnenoBarense-
kuM MucTutyToM (T. Kapmar) Lleatpa Arpapusix u Ipukiangasix OxonoMmuuecknx Hayk
Hebpenenckoro Yamsepcurera (AGTC KIT). [Toua ombiTa B TITyOHHE COIOHIIOBAS TTy-
roBOM uepHO3EM, cofepkanue pactBopumoro docdopa u nunka: AL-P,Os: 323 mg/kg,
KCI-EDTA Zn: 1,3 mg/kg. JIns Hammx ucclieoBaHuid BIOpaIIH Maplesuibl PO0JIKHU-
TEIBHOTO OIlbITa, 00paboranusle 1030 200 kg P,Os/ha, Tak kak B HallleM cirydae BO3-
HUKaeT OMacHOCTh BO3HUKHOBCHMS JAU(PUIMTA IMHKA WHAYKIHpoBaHHOE Gochopom.
Harre perrenne ykpenuiio Haie HaOI0ACHHE, COIIACHO KOTOPOMY 00paboTaHHbIe STOH
no30it P mapriemist B peHodaze 4—10 mucTheB HACAKICHUS KyKYpY3bl Ha JTHCTBSIX MOS-
BIJINCH THITUYHBIC TPU3HAKH HEJl0CTaTKa Zn.

B nByx(hakTOpHOM OIBITE BIHMSHUE Pa30phI3TUBAEMOro yI0OpeHUs! [IMHKA MpU 3-X
pasmmuHBIX go3ax azora (150, 200, 250 kg/ha), ¢ mo3amMu MCKYCCTBEHHOTO YIOOpeHHUs
200 kg P,Os/ha u 100 kg K,O/ha uccinenobanu B ueTblpéx NoBTOpeHUsAX. B pacturens-
HOM HaCa)JICHUH CPeH IapLelu1 00padaTbIBaIl HHIMBUILYYMBI 3apaHee OlpeIeIeHHO-
TO psi/la pacTeHHH CyCIIeH3Mell JMCTBEHHOTO Y0OPEHHUs Ha OCHOBE OKCHAA IHMHKA,
cynb(ara IUHKA, B KAYE€CTBE KOHTPOJISI UCIIOJIb30BaHHBIC PSIJIbl PACTCHUH TaKKe 3apa-
Hee 0003HaYmIH. BHecénHoe konnuectBo Zn coorBercTBoBasio 700 g/ha.

W3 mucTheB KyKypys3Hl ITO]] TOYaTKOM TIPH BEIOpAaChIBAaHUH METENKH cOOMpay odpas-
1bI, 3aT€M HCCIIEJIOBAIN X conepkanue Gocdopa, NNHKA, KaaHs, KaJIbLUs, MarHus U
Mapranna. Kpome 3Toro uccienoBanu KOJIMYECTBO ypoykast 3epHa, Maccy ThICSYH 3EPeH,
KOJIMYIECTBO BHINICHA3BAHHBIX 3JIEMEHTOB, a TAKKe (POPMUPOBAHNE YHCIIA TUTOJOPOJHBIX
TIOYaTKOB.
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Ha ocHoBanuu PE3YIbTAaTOB BAPUAHTHOI'O aHAJIM3a YCTAHOBUJIM, YTO BHCCCHUC ITUH-
KOBOTO YJOOPEHUs HE YBEIWYNIIO 3HAYUTEIBEHO KOINYECTBO yporxkas. OHAKO MO ero
BIIMSIHUEM 3HAYUTEIBHO YBEIMYMIIACh Macca ThICSYH 3¢peH. PaccMarpuBas Kaskblil aiie-
MEHT, pa30pbI3ruBaeMoe yI00peHHe IMHKA He M3MCHUIIO 3HAYUTEJIbHO COAEPIKHUE dJIe-
MEHTOB HU B 00pa3lax JIMCThEB, B3SATHIX NPH BHIOPACHIBAHUHM METENKH, HH B ypOKae
3epHa. Ha 0cHOBaHMM 3TOT0 YCTaHOBWIIN, YTO B UCCJICIOBAHHBIX YCIIOBHSIX MECTa BbIpa-
IUBaHUA Jaxke peryasapHoe npumenenne 200 kg P,Os/ha no3 docdopa He naér Takoro
HEJOCTaTKa [IMHKA, KOTOPBIH MpUBeJ Obl K 3HAYMTEIILHOMY COKPAILCHUIO YPOXKaeB KyKy-
PYy3bl. YCTaHOBMIIN, YTO TOSIBIISIIOLIMECS HA MOJIOJIBIX PACTEHHSX NMPHU3HAKU HEJ0CTaTKA
LIMHKA B JajibHEeHINX peHodaszax npekparaTcs, PUUUHA ITOTO B TOM, YTO aKTHBHAS KOP-
HEBas CHCTEMa, TOCTUTHYB 30HY IOJ] CIIOEM TTOYBEI OOJBIION (ocdaTHOH aKTHBHOCTH,
yKe criocoOHa 00ecnednTh He0OX0ANMOE JUTS Pa3BUTHS PACTEHUH IIPHHATHE IIMHKA.

C yBeJIMUEHHUEM /103 a30Ta KaK M KOJINYECTBO YPOxKas, TaK U YUCIIO IIIOJOHOCHBIX IO~
YaTKOB 3HAYUTENIFHO yBeNMumiIochk. ConepikaHne Mapraia oOpasioB JHCTbEB 3HAYH-
TEJIFHO YBEJINYMIIOCH C YBEIMYEHHEM /103 a30Ta, B COZIEPXKaHUM LIUHKA, ochpa, Karus
U MarHust He 0OHApyKHUIN 3HAYUTEIbHOE U3MEHEHHe. B yporkae 3epHa TOIbKO copepixa-
HHE [MHKA, pocdopa, KUt 1 MarHus ObLIO B IOCTATOYHOM JUTS H3MEPSHUH KOJIMYSCTBE
MMeEIOIEHCsl y HaC M3MEPUTEIbHON TEXHUKOH, y 9THX HE U3MEHMIOCH 3HAYNUTEIIBHO CO-
JeprKaHue IEMEHTOB I10]] BIUSHUEM JI03 a30Ta.

KaroueBnle ciioBa: IIUHKOBOC y}_'[06peHI/I€, COCTaB MUTATCIbHBIX 3JICMCHTOB, KYKYpy3a

Bevezetés

A kukoricatermesztésben a mikroelemek koziil a cink hidnya okozhat leg-
gyakrabban terméskiesést €s mindségromlast (Mengel és Kirkby 1987). Magyar-
orszag talajainak kozel 27%-a cinkhianyos (Elek és Patocs 1984, Kdddr
2005). A cinkhianynak kétféle oka lehet: vagy eredetileg is kevés a talaj
osszes cinktartalma, vagy a cink ndvény altali felvehetdsége gatolt. Leggyak-
rabban ez utobbi eset all fenn, melyet f6képp a talaj magas pH-ja, illetve tul-
zott foszforellatottsaga okoz (Martens €és Lindsay 1990). Dolgozatunkban a
foszfor indukalta cinkhidnyt tanulmanyoztuk kukorica dllomanyokban. Al-
talinosan bizonyitott, hogy a foszfor-cink antagonizmus els6sorban nem a
kicsap6do cink-foszfat csapadéknak tulajdonithatd, hanem novényfiziolo-
giai eredete van (Stuckenholzt 1964, Ragab 1980, Cakmak és Marschner
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sz

1986). A foloslegben 1év foszfor gatolja a cink transzportjit a gyokérbdl a
hajtdsokba.

A cinkellatottsagot, illetve a foszfor-cink antagonizmust az alibbi para-
méterekkel szoktik jellemezni: A talaj oldhato cinktartalma €s foszfortartalma,
P/Zn aranya, illetve a bizonyos fejlédési szakaszokban begytjtott novényi
mintdk cink- és foszfor-tartalma, valamint P/Zn aranya. Munkdnk soran a fenti
paraméterek tiikkrében értékeltiik ki az eredményeinket, az irodalomban talal-
hato hatarértékekkel 6sszehasonlitva.

A cink-foszfor antagonizmust hazankban szant6foldi koriilmények kozott
mar sokan vizsgaltak. Csatho et al. (1989) karbonitos csernozjom talajon tiz
€v termését osszegezve megillapitjak, hogy az évi 50 kg P,0O5-t tartalmazo ke-
zelésekhez viszonyitva a 100-150-200 kg/ha P,0Os-t kapott parcellakon (AL-
P,05>88 mg/kg) a tiz év alatt kumulalt terméskiesés 2-6-8 t/ha. Kdddr és
Turdn (2002) ugyanazon kisérleti terepen kisérletiikben alitamasztjak, hogy
a kukorica tapanyagellatasa soran a 100 kg P,0O5/ha dozis évente (AL-P,O5=
119 mg/kg), az 500 kg P,0Os/ha dozis - melynél az AL-P,Os=167 mg/kg az elsé
évben - alkalmazisa pedig 4-5 évente javasolhaté €s csak az 1000 kg P,Os/ha
hasznilata okozott termésdepressziot. Izsdki (2011) sem tapasztalt 160-
360 mg/kg AL-P,05 foszfor ellitottsignil termésdepressziot a kukorica cink-
ellatottsiganak csokkenése miatt szarvasi savanyu agyagos valyog talajon.

Munkink célja, hogy megvizsgailjuk a Karcagi Kutato Intézet mélyben szo-
lonyeces réti csernozjom talajan a 200 kg P,O5/ha mutragya adag hosszu tava
alkalmazasa okoz-e cinkhianyt €s termésdepressziot kukorica jelz6novény ese-
tében.

Anyag és modszer

A cink permetez6 tragydzas hatasit a Karcagi Kutato Intézet altal beallitott
1843 jelti OMTK kisérleten beltil vizsgiltuk 2011-ben. A kisérlet EOV-GPS ko-
ordinatai: E789842, N217753. Az NPK tartamkisérlet 1968 Gszén lett beillitva
split plot elrendezésben négy ismétlésben, a brutté parcellaméret 50 m?. A
novényi sorrend 6szi buiza-kukorica-kukorica-0szi biiza. A kisérlet talaja mélyben
szolonyeces réti csernozjom. A felsé 0-30 cm-es réteg jellemzoi: K =45, Hu%=
3,09. A talaj DTPA-CaCl,-TEA kivonoszerekkel kioldott Zn tartalma: 0,85 mg/kg,
mely Lindsay €s Norvell (1978) 0,5 mg/kg hatarértéke alapjan nem cink-
hianyos. A KCI-EDTA kivonoszerrel kioldott cinktartalom pedig 1,3 mg/kg,
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mely a Biizds et al. (1979) iltal kidolgozott MEM NAK szaktanicsaddsi rend-
szer hatarértékei alapjan (valyog talaj esetén 2,5 mg/kg) gyenge ellatottsagnak
mindsil. A DTPA kivonoszerrel kioldott Mn-tartalma 63,6 mg/kg, a KCI-EDTA
Mn-tartalma pedig 560 mg/kg. A talaj kiillonb6z6 kivondszerekkel mért pH ér-
tékei a kovetkezéek: pHy,=6,13 ; pHgc =5,34. A talaj 0,01 molos CaCl, kivo-
noészerrel mért elemtartalmai: 6,85 mg Mn/kg, 210 mg Mg/kg, 80 mg K/kg,
6,59 mg/kg ortofoszfat-P. A CaCl, oldattal kivont nitrit-nitrogén tartalmak a ko-
vetkez6ek voltak: a 150 kg N/ha adaggal tragyazott parcellikon 5,4 mg NOs-N/kg,
a 200 kg N/ha adagu tragydzasban részesitett parcellikon 8,6 mg NO3-N/kg,
250 kgN/ha adag esetében pedig 9,9 mg NO3-N/kg.

A szantott réteg ammonium-laktatos kivonoszerrel mért adatai dtlagosan:
AL-P,05=323 mg/kg, AL-K,0=312 mg/kg, AL-Ca=5,32g/kg, AL-Mg=292 mg/kg.
Tragyazasra ammonium-nitrat, kaliso, illetve szuperfoszfit kerilt felhaszna-
lasra. Az alkalmazott mitrdgya adagokat az 1. ldbldzat mutatja be. A P- €s K-
mitragydk egy adagban Gsszel szantds el6tt, mig a N miitragya fele-fele arany-
ban megosztva Osszel, illetve tavasszal keriilt kijuttatdsra. A cink kezelést azo-
kon a parcellikon alkalmaztunk, amelyek 200 kg P,Os/ha/év adagu P-tragya-
zasban részesiiltek, ugyanis tavasszal a kukorica 4-10 leveles allapotiban
ezeken a parcellikon szemmel lathat6 cink hidnytiinetek voltak rendszeresen
megfigyelhetdk (1. kép).

A kukorica vetése 2011. aprilis 21-€én tortént 71 000 db/ha t6szammal, a
permetezd tragyazast majus 31-€én hajtottuk végre a kukorica 8-10 leveles fej-
lettségi allapotaban ZinctracTM 700-as készitménnyel, mely cink-oxid €és cink-
szulfat tartalmu szuszpenzios miitragya. A felhasznilisi javaslatnak megfele-
16en a készitmény 200x-0s higitasit haszndltuk, mely 700 g/ha adagnak felel
meg. A parcellikon beliil egy sor lett kezelve (jobbrol az 6todik) és egy masik
sor lett kontrollként kivalasztva (balroél az 6t6dik).

A cimerhanyaskor a névirdgzat alatti levelekbdl mintakat gytjtottiink mind
a kezelt, mind a kontroll sorokb6l. Soronként husz levelet szedtiink, melybdl
apritds utdn atlagmintat készitettiink. Ezeket 1égszarazon megdaraltuk, 50 °C-
os szaritas utin H,SO4+H,0,-0s (kénsavas), illetve HNO3+H,0,-0s (salétrom-
savas) roncsolatot készitettiink. A foszfor és kaliumtartalmat a kénsavas
roncsolatbol ammonium-molibdenit-vanadatos UV-VIS spektrofotometrias
modszerrel (Tahmm et al. 1968), valamint emisszios langfotometridval mér-
tiik. A kalcium-, magnézium, cink és mangantartalmat atomabszorpcios spekt-
rofotométerrel mértiik a salétromsavas roncsolatbol. A kukorica betakaritdsa
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sz

elott felmértiik a kezelt és kontroll sorokban 1év6 termékeny csovek szamat. A
kukorica szemtermését, illetve az ezerszemtomegét 1égszaraz allapotban tara-
mérlegen mértiik le.

1. tdblazat. Az alkalmazott miitrdgyahatéanyag-adagok

1987-2007
Kezelés
e N P.Os K.O
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
N.P.K, 150 200 100
N:P.K, 200 200 100
N.P.K, 250 200 100

Table 1. Applied fertilisation doses. (1) Treatment.

1. kép. Foszfor indukdlta Zn hianytiinetek a fiatal kukorica névényen

Picture 1. Phosphorus induced deficiency symptoms at a young maize plant.

A kezelések kozotti statisztikailag igazolhat6 eltérések kiszamitisihoz két-
tényezOs varianciaanalizist alkalmaztunk, a kiugro6 adatok kisziirése utan atlag-
értékeket és 95%-os valoszinliségi szignifikans differenciit hatiroztunk meg.
A kisérletben kapott terméseredmények egy sor kukoriciara vonatkoztak, ezt
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tonna/ha-ra is atszamitottuk. Szamitiskor a kovetkez6 adatokat vettiik figye-
lembe: dtlagosan 26 t6 kukorica volt egy sorban és 71 000 db/ha volt a tGszam.

Eredmények és értékelésitk

A kezelések hatdsa a kukorica termésére

A cink és nitrogén kezelés hatdsit a soronkénti termésre, a termékeny csovek
szamdra, a soronkénti, illetve az egy hektarra atszamitott termésre €és az ezer-
szemtOmegre a 2. tdbldzat mutatja be.

A termés értékelésénél a 24 sor (12 parcella, kezelt és kezeletlen sorok)
kozt volt egy kiugroé érték, melynél vetési hiba kovetkeztében kb. 6-7 t6 kuko-
rica hidnyzott. Ennek termésadatait a statisztikai értékelésbdl kihagytuk €s a
masik hirom ismétlés atlagival helyettesitettik.

A 2. tdblazat adatai alapjan megallapithatjuk, hogy a cink permetezd tra-
gyazas a N-kezelések atlagaban nem novelte szignifikinsan a kukorica termését,
bar tendencidjaban hozamnovekedést tapasztaltunk. Blasko és Zsigrai (1998)
eredményei ezzel 0sszhangban vannak, 6k a cink permetez0 tragyazas hatasat
ugyanezen kisérleti teriileten vizsgaltak kukorica jelz6novényen. A kapott ered-
ményiink ellentétes Csathé és Arendds (2009) tapasztalataival, akik 200 kg
P,0s5/ha foszfor adagok mellett mintegy 3,8 t/ha terménynovekedést tapasz-
taltak cink permetezd tragyazas hatasira kukoricinal karbonatos csernozjom
talajon gyenge cink ellatottsag mellett Nagyhorcsokon. Valdszintileg a killonb-
ség oka az, hogy a nagyhorcsoki talaj karbonatos volt, ami toviabb csokkentette
a cink felvehet6ségét, a karcagi talaj viszont a fels6 rétegében szénsavas meszet
nem tartalmaz és gyengén savanyu. Ugyanakkor az eredményeink dsszhang-
ban vannak Izscdki (2011) megallapitasaval is, aki savanyu agyagos valyog tala-
jon, Szarvason 160-360 mg AL-P,0s/kg foszfor elldtottsignil nem tapasztalt
termésdepressziot a kukorica cinktaplaltsiganak csokkenése miatt. A permete-
zett sorokon a kukorica ezerszemtomege szignifikinsan névekedett.

A terméshozam a nitrogén adag emelésével 6sszhangban novekedett. A 150
¢és 200 kg/ha-os nitrogén adag mellett elért hozamok szignifikiansan kiilonboz-
nek egymastdl, a N adag tovabbi novelésével a termés nétt, de a valtozas nem
szignifikans. A nitrogén trigyazas hatdsara szignifikinsan nétt a termékeny
csOvek szama is. A 150 és a 200 kg N/ha adagnal mért eredmények kiillonboz-
tek egymastol szignifikinsan, a N adag tovabbi novelése (250 kg N/ha) mar
nem eredményezett szignifikins novekedést.
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2. tablazat. Cink és nitrogén trdgydzds hatdsa a kukorica terméselemeire

N kezelés Zn kezelés
(kg/ha) (@) Atlag SZDsx
¢)) Kontroll Levéltragyazott 5) )
3) “@
Termés (kg/sor) (7)
150 3,19 3,52 3,36
200 3,97 3,77 3,87 0,45
250 3,87 4,30 4,08
Atlag (5) 3,68 3,86
SZDs. (6) n.sz. (11)
Termés (t/ha) (8)

150 8,7 9,6 9,2
200 10,9 10,3 10,6 1,2
250 10,6 11,7 11,2
Atlag (5) 10,1 10,6
SZDsx(6) n.sz. (11)

Ezerszemtomeg (g) (9)
150 318 325 321
200 305 315 310 n.sz. (11)
250 306 324 315
Atlag (5) 309 321
SZDsn(6) 10,4

Termékeny csovek szima (db/sor) (10)

150 21 23 22
200 30 25 27 3,34
250 26 29 27
Atlag (5) 26 25
SZD5x (6) n.sz. (11)

Table 2. The effect of zinc and nitrogen fertilisation on the yield elements of maize. (1) N doses
(kg ha'), (2) Zn treatments, (3) Control, (4) Foliar fertilisation, (5) Mean, (6) LSDsy,,,, (7) Yield
(kg row), (8) Yield (t ha'), (9) Thousand kernel weight (g), (10) Number of fertile ears in a row
(no. row), (11) Not significant.

A 3. tdblazat a cimerhanyas idején szedett levélmintik, illetve a szemter-
més atlagos kémiai Osszetételét mutatja be. A tdblazat adataibdl lathat6, hogy
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a cink esetében a levél elemtartalma kicsit nagyobb, mint a szemtermésé, fosz-
for esetében hasonl6 a szem és a levél elemtartalma. A tobbi vizsgilt elem es-
etében viszont a szemben mérsékeltebb elemtartalmat mértiink. A kalcium és
mangin mar olyan kis mennyiségben van jelen a szemtermésben, hogy ling
atomabszorpcids méréstechnikaval mar nem mérhetdek.

A cimerhanyaskor vett cs6 alatti levélminta cinktartalma a N kezelések at-
lagidban Zn-kezelés nélkul 14,5 mg/kg volt. Jones (1967) szerint a cink kritikus
értéke 15 mg/kg a virdgzaskori levében. Ennek alapjan a kisérlet kukorica al-
loméanya mar cinkhidnyosnak mindsiil, viszont semmilyen szemmel lathato hi-
anytliinetet nem tapasztaltunk a mintavétel idején. Izsdki (2011) a 10-14 t/ha
terméshez tartozo kiel€égit6 Zn tartalmat 10-32 mg Zn/kg értékben hatirozta
meg, mely alapjin viszont a kontroll kezelés mintdi nem Zn hiinyosak. A vi-
rakozasunkkal ellentétben a levéltrigyazasnak nem volt szignifikins hatdsa a
cs0 alatti levelek cinktartalmira, mivel a cink készitménnyel kezelt novények
levelének cink tartalma csak kis mértékben (16,1 mg/kg) haladta meg a kont-
roll kezelését. Ez szintén ellentmond Csathé és Arendds (2009) tapasztalati-
nak, akik mintegy tizszeres cinktartalom ndvekedést mértek cink-szulfit
permetezd tragyazas hatdsara, igaz 6k kétszeri kezelést alkalmaztak. A perme-
tezd Zn-tragyazas a szemtermés cinktartalmat sem novelte szignifikinsan.

A kisérlet szempontjabol a masik jelentss elem a foszfor. Szamos szerzd sza-
molt be arrdl a kozleményeikben (Cakmak és Marschner 19806, Loneragen et
al. 1982, Kaya és Higgs 2001), hogy foszfor indukalta cink-hidny esetén a leve-
lek foszfortartalma jelentGsen megnovekszik, ami foszfor-toxicitast is okozhat.
Kisérleteikben cink alap trdgyazas hatdsira a levél foszfor tartalma lecsOkkent.
A 3. tabldzatban k6zOlt adatokbol megallapithato, hogy a kisérleti novényeink
foszfor ellatottsiga a levelek foszfortartalmara vonatkozéan Jones (1967) iltal
kozolt hatirértékek alapjan nem talzott. A szerz6 ugyanis 0,25% és 0,46% ko-
zOtt megfelelonek itéli a foszfor ellitottsagot. A cink permetezs trigyazas nem
valtoztatta a levél foszfortartalmat szignifikinsan. Ezek az adatok nem utalnak
foszfor indukalta cinkhidnyra a mintavétel idészakaban.

A foszfor indukdlta cinkhidny egyik jelz6 szima a levél minta P/Zn ardnya.
Bergmann és Neubert (1976), Elek és Kdddr (1980), illetve Csathé et al.
(1989) cinktragyazast javasolnak, ha a P/Zn arany jelent6sen meghaladja a 200
értéket, a virdgzaskor szedett levélmintaban. Izsdki (2011) javaslata alapjan
330 a kritikus P/Zn arany.
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3. tablazat. Cink és nitrogén trdgydzds hatdsa a kukorica levelének és
szemtermésének elemtartalmdra

N Levél (2) Szemtermés (8)
kezelés Zn kezelések (g/ha) (3) . SzD.  Zn Kezelések (g/ha) (3) . SzZDsx
Atlag Atlag
kg/ha)  goneroll Permetezett © €)) Kontroll Permetezett © €))
M “ ©) &) ©)
Zn tartalom (mg/kg) (9)
150 16,3 16,9 16,6 13,5 12,9 13,2
200 14,3 16,4 15,3 n.sz (16) 14,5 13,2 13,8 n.sz (16)
250 13,1 15,0 14,0 12,2 11,5 11,9
Atlag (6) 14,5 16,1 13,4 12,5 13,0
SzDswn (7) n. sz. (16) n. sz. (16)
P tartalom (%) (10)
150 0,28 0,29 0,28 0,31 0,28 0,30
200 0,31 0,27 0,29 n.sz (16) 0,30 0,30 0,30 n.sz (16)
250 0,32 0,31 0,31 0,30 0,28 0,29
Atlag (6) 0,30 0,29 0,30 0,29 0,29
SZDswn (7) n. sz. (16) n. sz. (16)
K tartalom (%) (11)
150 2,05 2,01 2,03 0,51 0,46 0,48
200 2,35 2,23 2,29 n.sz.(16) 0,46 0,48 0,47 n.sz (16)
250 2,01 2,01 2,01 0,51 0,46 0,48
Atlag (6) 2,14 2,08 0,49 0,46 0,48
SzDswn (7) n. sz. (16) n. sz. (16)
Ca tartalom (%) (12)
150 1,30 1,21 1,25
200 1,30 1,29 1,30 n.sz (16)
250 1,28 1,26 1,27 Nem mérhet6 (15)
Atlag (6) 1,29 1,25
SZDswn (7) n. sz. (16)
Mg tartalom (%) (13)
150 0,35 0,30 0,32 0,15 0,14 0,15
200 0,35 0,31 0,33 0,16 0,14 0,15 n.sz (16)
250 0,37 0,32 034 n.sz(16) 0,14 0,13 0,13
Atlag(6) 0,36 0,31 0,15 0,14 0,14
SZDs.n (7) n. sz. (16) n. sz. (16)
Mn tartalom (mg/kg) (14)
150 102,2 101,7 101,9
200 147,0 104,2 125,6 24,19
250 146,8 125,3 136,0 Nem mérhet6 (15)
Atlag (6) 1347 110,4
SzDswan (7) n.sz. (16)

Table 3. The effect of zinc and nitrogen fertilisation on the element content of leaves and kernels in
maize. (1) N treatment (kg ha'), (2) Leaf, (3) Zn treatment (g ha'), (4) Control, (5) Foliar fertilisation,
(6) Mean, (7) LSDsy, (8) Kernel, (9) Zn content (mg kg"), (10) P content (%), (11) K content (%), (12) Ca
content (%), (13) Mg content (%), (14) Mn content (mg kg™), (15) Not measurable, (16) Not significant.
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Kisérletiinkben a kezeletlen illetve cinkkel kezelt parcellakon a virdgzaskori
levél P/Zn ardnya 209,5 illetve186,3. A viragzaskori levél cinktartalma illetve
P/Zn aranya az Elek és Kadar altal megadott kritikus értékek kozelében voltak.
A terméseredmények alapjan viszont nem mondato az, hogy a talzott foszfor
adagok miatti cinkhidny kovetkeztében csokkent a termés, ezzel dsszhangban
cimerhanyaskor hidnytiinetek sem voltak megfigyelhetOk a leveleken.

A tObbi elemre vonatkozéan sem volt a cink permetezd trigyazasnak szig-
nifikdns hatdsa sem a levél sem a szemtermés esetében.

A nitrogén adagok novelésével csak a mangin tartalomban volt szignifikins
novekedés megfigyelhetd a levélmintiknal. Ez azzal magyardzhato, hogy a no-
vekvo nitrogén adagok hatdsara a talaj egyre savanyubba valt, igy a mangan
felvehetdsége megnovekedett.

A szemtermés elemtartalmanil pedig a vizsgilt elemek kodzt nem tapasztal-
tunk szignifikans valtozast a nitrogén adagok novelésének hatasara.

Kovetkeztetés

Nem karbonitos réti csernozjom talajon 200 kg P,O5/ha miutrigya adag
hosszu tava hasznalata mellett termesztett kukorica jelz6novény nem mutatott
termésnovekedést cink permetezd tragyazas hatiasira. A cink kezelés szignifi-
kansan nem viltoztatta a termé€s nagysagat, szignifikansan novelte ugyanakkor
a termés ezerszemtOmegét. A cink permetezés nem viltoztatta meg szignifi-
kinsan egyik elemre nézve sem az elemtartalmat sem a cimerhanyaskor vett le-
vélmintikban sem a szemtermésben. Ezek alapjin megallapitottuk, hogy a
vizsgilt termOhelyi koriilmények kozott a korai fenofiazisokban megfigyelhetd
cink hidnytiinetek kialakuldsa ellenére még 200 kg P,0Os/ha foszforadagok
rendszeres alkalmazasa mellett sem kell tartanunk olyan mértékd cink hidny-
tol, ami hozamcsokkenéshez vezetne. Ezzel egylitt a novényallomany kiegé-
szit6 levéltragyazasanak a hozamokra gyakorolt kedvez6 hatasira sem szamit-
hatunk. Az a tény azonban, hogy a nagyadagu P-tragyazasban részesitett
parcellak kukorica allomanya 4-10 leveles korban cink hidnytiinetet mutat,
arra utal, hogy a P-Zn antagonizmus az adott talajnovény rendszerben jelen
van. A novény fejlédésével a foszfor indukalta hidnytiinetek id6vel megsziin-
nek és a termésképzés biokémiai folyamatai mir ilyen vonatkozisban nem
akadalyozottak. Ennek oka megitélésiink szerint abban keresendd, hogy a gyo-
kerek a mélyebb talajrétegekbe hatolnak, ahol mar a rendszeres, nagy adagu P-
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tragyazas cinkellatasra gyakorolt kedvez6tlen hatisa nem érvényesiil. Feltéte-
lezéstink igazolasara a kisérleti tertilet négy pontjan a kovetkezd év (2012)
mdjusiban 60 cm-es mélységig talajmintakat vettiink. Az AL oldhat6 P,O5 tar-
talom 4atlagai a mélységgel a kovetkezOképpen csokkentek: 0-20 cm-es mély-
ségben 360 mg/kg, 20-40 cm-es mélységben 290 mg/kg, 40-60 cm-es mély-
ségben 219 mg/kg. A KCI-EDTA cinktartalom alakulasa pedig az egyes rétegek-
ben: 0-20 cm-es mélységben 1,4 mg/kg, 20-40 cm-es mélységben 3,3 mg/kg,
40-60 cm-es mélységben 4,3 mg/kg.
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Fluoreszcencia detekcios modszeren alapulo szarazsag stressz
tolerancia vizsgalatok a lucerna aldoz reduktaz fehérjét
(MsALR) termelo arpa névényeken
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Osszefoglalas

Az arpa (Hordeum vulgare L.) nemcsak takarmanyozdsi és malatakészités szempont-
jabol fontos €s €értékes gabonaféle, hanem a rizs mellett a gabonafélék idealis genetikai
modellndvénye is. A kornyezeti stressz hatasok elleni hatékony védekezés érdekében
folyamatos igény van az ellenillé ndvények nemesitésére. A modern biotechnologiai
modszerek hatékonyan segithetik e nemesité munkit. Kisérleteink cé€lkitiizése egy sejt-
szintl tesztrendszer tovabbfejlesztése volt, mellyel rutinszertien vizsgilhaté egyes
gének szerepe, kiilonb6zo6 labor korilmények kozott eloidézhetd stresszkezelés ese-
tén, stabil genetikai transzformacios hattérben. A transzgénikus novények Agrobacte-
rium tumefaciens altal kozvetitett elballitisihoz egy, az oxidativ stressz elleni
védelemben szerepet jitszo, a lucernibol izoldlt aldo-keto reduktiz gént (MSALR)
valasztottuk. A transzgénikus jelolt novények immunoblot analizise a transzformacio
sikerességét bizonyitotta. A kivalasztott, magas expresszios szinttel rendelkezd novény-
vonalat a transzgén kopiaszimanak meghatarozasa utan, egy, a laboratériumi koril-
ményeinkhez igazitott tranziens expresszios tesztrendszerben vizsgaltuk. A GFP és
DsRed expresszios plazmidok keverékével tranziensen transzformalt névényeken a de-
hidratacios stresszkezelés el6tt szamolt zold (GFP) és a stressz-kezelés végén szamolt
voros (DsRed) fluoreszcenciat mutaté epidermisz sejtek aranya, valamint a parhu-



54 NAGY B. et al.

zamosan mért klorofill és karotinoid tartalom a vizsgalt transzgénikus vonalnak az al-
kalmazott stresszel szembeni megnovekedett ellendllosagat mutatta.

Kulcsszavak: irpa genetikai transzformacio, stressztiirés, GFP/DsRed fluoreszcencia
analizis

Drought stress tolerance examinations on barley plants
producing alfalfa aldose reductase protein (MsALR) using a
fluorescence detection method

1B. NAGY-'P. MAJER-2R. MIHALY-3J. PAUK-'D. DUDITS-'V. G. HORVATH
'HAS Biological Research Centre, Institute of Plant Biology, Szeged
2Cereal Research Non-Profit LTD., Department of Minor Cereals, Szeged
3Cereal Research Non-Profit LTD., Department of Biotechnology, Szeged

Summary

Barley (Hordeum vuigare L.) is an important cereal not only from the aspect of foraging
and producing malt, but it is also an ideal genetic model crop of cereals, in addition to
rice. In order to carry out effective protection against environmental stress impacts,
there is a continuous need for the breeding of resistant crops. Modern biotechnological
methods can help this breeding work effectively. The objective of our experiments
was the further development of a cellular level test system which makes it possible to
routinely check the role of certain genes in the case of stress treatments which can be
induced under various laboratory circumstances with a stable genetic transformation
background. We chose the aldo-keto reductase gene (MsALR) extracted from alfalfa
which plays role in the protection against oxidative stress in order to produce transgenic
crops via Agrobacterium tumefaciens mediated transformation. The immunoblot
analysis of the transgenic markered crops showed the success of transformation. After
the determination of the transgenic copy number, a selected crop line with high
expression level was examined in a transient expression test system aligned to our
laboratory conditions. The proportion of the epidermal cells showing red (DsRed)
fluorescence calculated at the end of the stress treatment and green (GFP) fluorescence
calculated before the dehydration stress treatment on the crop transformed in a transient
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way with the mixture of GFP and DsRed expression plasmids, as well as the parallelly
measured chlorophyll and carotinoid content showed the increased resistance of the
transgenic line towards the applied stress.

Key words: genetic transformation of barley, stress resistance, GFP/DsRed fluorescence
analysis

HccnenoBanus TojiepaHIINU CTPeCca 3aCyXH, OCHOBAHHbIE HA
MeTo/e IeTeKIIMOHHOM (uryopucCUHeHIMHU, HA TPOU3BOASIIIEM
0eJ10K aJ17103 peaykrTasbl JwnepHbl (MSALR) Ha
pacTeHusIX TYMeHsI

'B. HAJIb-'TI. MAHEP-2P. MUXAI-E. TAVK-'J1. IYJINU—'B. .LHOPBAT
Cerenckuii buonornueckuii Mccnenosarensckuii Llentp Benrepckoit Akanemun Hayk,
Wnctutyt buonorun Pacrennii, Ceren
206menone3noe Hekomepaeckoe OO0 «MccnenoBanue 3epHay,
Henaprament Konocossix, Ceren
306menone3noe Hekomepueckoe OO0 «MccnenoBanue 3epHay,

Ortnen buorexnonornii, Cerexn

Pe3rome

Sumens (Hordeum vulgare L.) He TOIBKO ¢ TOUKH 3peHuUs (Pypaska U U3rOTOBJICHHS COJIO-
Jla B)KHasI U [IEHHAs 36PHOBAsI KyJIbTypa, HO BMECTE C PHCOM TaKKe MAeaIbHasi TeHETH-
yeckast MOZIEIb 3€PHOBBIX KyJIbTyp. B nHTepecax 3h()ekTHBHOM 3alUThHI OT BIMSHUS
CTPECCOB OKPYKAIOIIEH CPEeIbl €CTh MOCTOSHHAS TOTPEOHOCTH B CENEKITUN YCTOHIMBBIX
pactenuii. CoBpeMeHHBIE OHOTEXHOIOTHICCKIE METOABI d(D(HEKTHBHO MOTYT IIOMOYE B
9TOM ceeKIMOHHOM pabote. L{esbio HamMX MccnenoBanmii ObLIO AanbHeHIee pa3BUTHE
CHUCTEMBI TCCTOB Ha KJICTOYHOM YPOBHE, KOTOPbIM PYTHUHHO MOXXHO HCCJIENOBATh POJIb
OTZIENBHBIX TEHOB, B ClTydae 0OpAIEHNsI CO CTPECCOM, BBI3BAHHBIM B PA3IMYHBIX JIA00-
PaTOPHBIX YCIOBUSX, TP CTAOMIBHOM FeHETHYECKOM TpaHchopmannoHHoM ¢done. Jlis
[IPUTOTOBJICHHS TPAHCTEHHBIX PACTEHH MOCPEICTBOM Agrobacterium tumefaciens Bbl-
Opaity OIMH, NTPAIOIINI POJIb B CTPECCE ITPOTUB OKUCIICHNS, H30JIMPOBAHHBIN 13 JIFOLIEp-
HBI T'eH anno-keto penykrasbl (aldo-keto reduktaz) (MSALR). UmmyHoOGmOT aHanus
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0003HaYEHHBIX TPAHCTEHHBIX PACTEHHH TOJTBEP/MII YCIIEIIHOCTh TpaHchopmanuu. Beio-
PaHHYIO JIMHUIO PACTEHUs, 00JIaIaI0MIyI0 BBICOKAM AKCIIPECCHOHHBIM YPOBHEM, ITOCTC
OIpEeeIIeHNs TPAHCTEHHOTO YHCIIa KOTIUH MCCIIeI0BaIN B OIHON, COOTBETCTBYOLICH JIa-
0OOpaTOPHBIM YCIOBUSIM IIEPEXOIHOM IKCIPECHOHHOH cucTeMe TecToB. CMelrBaHeM
skcrpeccroHHbIX m1a3MuoB GFP n DsRed Ha mepexonHbIx (TpaH3HEHTHBIX) TpaHCHOp-
MHPOBAHHBIX PACTEHHSX 10 00pabOTKH AETHPALMOHHBIM CTPECCOM COOTHOIIEHHE ITOC-
ynTaHHbIX 3en€HbIX (GFP) 1 B koHIIe cTpecca nojcuntanHbiX kpacHbiX (DsRed), mokasbi-
BAIOIINX (MIYOPEHCINIO SMUAEPMUC KIIETOK, a TAKXKE MapayieIbHO H3MEPEHHOE COAEp-
JKaHue XJI0po(huia U KapOTHHOWIA NCCIICJOBAHHBIX TPAHCTEHHBIHN JIMHUHN MIPU UCTIONH30-
BaHHOM CTpPecce M10Ka3ala BO3POCIIYI0 CONPOTHBISIEMOCTh 3TOMY CTPECCY.

KoaroueBble cioBa: reHeTHyeckasi TpaHc(opMalns TYMEHsI, BRIHOCIUBOCTh K CTpPECCY,
ananmu3 ¢uyopucuenuun GFP/DsRed

Bevezetés és irodalmi attekintés

Hazankban az drpa mind takarmdanyozasi, mind sOr és malatakészités szem-
pontjabdl is fontos és értékes gabonaféle, vetésteriilete a buiza és kukorica utan
a harmadik legnagyobb. A rizs mellett - a kisebb €s a kozeljovében teljesen is-
mertté valo genomszerkezete, valamint természetes szarazsagtlirésébol adodo
ellenalld képessége miatt - a gabonafélék ideilis genetikai modellndvénye.
A géntechnologiai modszerek rohamos fejlédésének koszonhetden tjabb
lehetdségek nyilnak nemcsak az drpa mindségi paramétereinek javitisara, hanem
a novények ellenillé képességének fokozasira (gyom- és kiartevo-ellendllds;
egyéb, a kornyezeti stresszhatisokkal - szarazsig, hideg - szembeni tolerancia),
ezaltal pedig a nagyobb terméshozamok elérésére. Az alap €s alkalmazott kutatds
fontos, szamos kérdésre valaszt ado eszkoze a transzgenikus arpak létrehozasa.
Az arpa biolisztikus (részecskebelovésen alapulod) stabil genetikai transz-
formaciojarodl szo6lo elsé irodalmi feljegyzés 1994-bol szairmazik (Wan és
Lemaux 1994). Egy masik, alternativ transzformacios utat képvisel a talajlako
Agrobacterium tumefaciens altal kozvetitett genetikai transzformacio. Az egy-
szikl drpa esetében a kozvetett géntranszfer sikeres alkalmazasarol mar a ’90-
es évek végén beszamoltak (Tingay et al. 1997). Az Agrobacterium T-DNS-€t
hatarol6 szekvenciak altal kozrefogott DNS szakasz integrialodik a névényi ge-
nomba, alacsony a transzgén atrendez6désének lehetésége. Az idegen gén be-
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éptilése dltalaban kis kopiaszimban €s az atir6dds szempontjabol aktiv régiok-
ba torténik, ezaltal n6 a magas szintli génexpresszio valoszintisége (Zambryski
1988, Komari €s Kubo. 1999). A hatékonysag azonban mindkét transzforma-
ciés modszer esetében nagymértékben fliigg nemcsak az alkalmazott genoti-
pus, hanem a transzformaldshoz hasznalt szovet, az alkalmazott Agrobacterium
torzs, valamint a klonozashoz hasznalt vektorok tipusatol is. Irodalmi adatok
alapjan az arpa esetében jelenleg a legnagyobb transzformacioés hatékonysigot
a hipervirulens LBA4404 Agrobacterium torzset hasznilva (Hensel et al. 2008)
€s a tavaszi Golden Promise drpafajta éretlen embridibdl kiindulva érik el
(Trifonova et al. 2001, Hensel et al. 2008, Eva et al. 2008).

A kornyezeti stresszhatasok elleni hatékony védekezés érdekében folyama-
tos igény van az ellenall6 novények nemesitésére €s a biotechnoldgiai modsze-
rek hasznalatira. A biotikus és abiotikus stresszhatasok egyik k6zos jellemzdje,
hogy a sejtekben reaktiv oxigén szarmazékok (ROS) keletkezéséhez és toxikus
reakciotermékeinek (reaktiv karbonilok) felhalmozoédasiahoz vezetnek (Moran
et al. 1994, Price et al. 1989). Ezen reaktiv oxigén vegyiiletek lipidekkel
torténd reakcioja lipid-hidroperoxidokat €s lipid-peroxidokat eredményez
(Kiiltz 2005), melyek degradacioja reaktiv aldehid komponenseket (pl. 4-hid-
roxinonenal) hoz létre. Azok a transzformacios stratégidk, melyek e vegytiletek

oz

detoxifikalasara iranyulnak, alkalmasak lehetnek stressztliré novények 1étre-
szOr az oxidativ stressz elleni védelemben szerepet jatszo, korabban laboratori-
umunkban lucernibol (Medicago sativa L.) izolalt €s sz€les korlien jellemzett
(Horvdth et al. 1999, Oberschall et al. 2000, Hideg et al. 2003) aldo-keto reduk-
taz (MsALR) gént valasztottuk. Kordbbi kutatisok eredményeképpen az egyik
legjobban jellemzett egyszikli novényi homolog az arpa aldoz reduktaz gén
altal kodolt fehérje (Bartels et al. 1991, Roncarati et al. 1995). A gén kifejez6-
dése abiotikus stressztényezdkkel kapcsolatos Osszefliggést mutatott, a gén-
rol atir6édo fehérje felhalmozodasa az embrid szarazsagtiirésének kialakula-
saval folyamatosan n6. Ezzel szemben a lucerna (Medicago sativa L.) aldo-
keto reduktaz fehérje (MSALR) a n6vény minden szovetében el6fordul, de a fe-
hérje funkciojaban €s aminosav sorrendje alapjdn is eltér az egysziki homolo-
goktol (Oberschall et al. 2000).

A mar regenerilt, stabil transzformans arpandvények tovabbi tesztelési le-
het6ségeket biztositanak a génjeloltek szerepének vizsgalatira. Arpa esetében
lisztharmat-rezisztenciaban szerepet jatszo gének funkcionilis jellemzésére
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korabban mar kifejlesztettek egy tranziens expresszios tesztrendszert, mely a
levél epidermisz sejtek részecskebelovésén alapult (Panstruga 2004, Dong et
al. 2006). A médszer nemcsak bizonyos génjeloltek tranziens tiltermelteté-
sének, hanem tranziens indukalt géncsendesitésének (TIGS) és a génjeloltek
szarazsagtlirésében torténd szerepének felderitésére is alkalmas (Marzin et
al. 2008, Nagy et al. 2011).

Kisérleteink f6 cé€lja tehat egy hatékony arpatranszformacios protokoll
meghonositasa, illetve egy konnyen reprodukilhatoé analitikai rendszer
tovabbfejlesztése volt, mely egyszertien adaptilhato szimos, laborkoriilmé-
nyek kozott eléidézhetd stresszkezelés esetében, s mely alkalmas stabil transz-
génikus genotipusok stressz tolerancidjanak sejtszintli vizsgalatara is.

Anyag és modszer

.24 2

Az arpa (Hordeum vulgare L.) Agrobacterium altal kOzvetitett stabil genetikai
transzformacidjanak eredményessége genotipus fiiggd, irodalmi adatok alap-
jan a legsikeresebben transzformalhat6 arpafajtinak a tavaszi Golden Promise
bizonyult, transzformacios kisérleteinkhez is ezt a genotipust hasznaltuk.

Az alapanyagként szolgal6 drpaszemeket 2:1 ardnyu viragfold és homok ke-
veréket tartalmazoé cserepekbe vetettiik, s a nOvényeket iiveghazi koriilmények
kozott 18/14 °C (nappali/éjszakai) homérsékleten, 12 6ras megvilagitissal ne-
veltiik. A kalaszol6 ndvényekrdl a megporzist kovetd 10-12. napon gytjtottiink
kaldszokat. A learatott, éretlen arpaszemeket laminaris filkében (TKA746120V,
TEKNOLABO) 3 percig 70%-os etanol (Merck) oldattal mostuk, majd kétsze-
res, desztillalt vizzel tOrténd atoblités utin 50%-ban higitott natrium-hipoklo-
rid oldattal (haztartdsi Hypo) és 2-3 csepp Tween-20-at (Polysorbate 20,
Serva) tartalmazo oldatban fert6tlenitettiik, 20 percig tartd rizogépes mozga-
tassal. A fert6tlenitést haromszori steril desztillalt vizzel végzett 6blités ko-
vette. Az drpaszemek sterilezését kovetéen mikroszkop alatt éretlen embridkat
izolaltunk, az embriokezdeményt eltavolitottuk, a transzformalashoz csak a
szkutellumot hasznaltuk. Az Agrobacterium (LBA4404 torzs) iltal kozvetitett
genetikai transzformacioé soran Hensel és Kumlehn (2004) altal kidolgozott
protokollt kovettiik. A transzformalt embridkat 50 mg/1 hygromycin szelekcio
mellett, 24 °C-on sotétben kalluszositottuk, 4 hétig. Ezen atmeneti kalluszin-
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dukcios fazis utan a szovettenyészetet novényregenericiot biztosito tiptala-
jon, 25 mg/1 hygromycin szelekci6é mellett, 24 °C-on, fényen neveltiik tovabb.
A regenerdlo kalluszokat 2 hetente friss taptalajra passzaltuk at. A hajtast €s
gyokeret fejleszté kis novényeket egyenként, ugyanazon regenerald tiptalajt
tartalmaz6 novényneveld csovekbe helyeztiik.

DNS izoldlds

A hygromycin rezisztens transzformans arpa névényekbdl CTAB modszerrel
genomi DNS-t izolaltunk (Doyle et al. 1987a, b), a transzgén jelenlétét el6szor
PCR-rel igazoltuk. Az izolalt genomi DNS-ek felhasznaldsiaval a T2 nemzedék-
ben a kivilasztott MSALR transzformins arpavonal (MsALR_14) kopiaszam-
meghatarozasat is elvégeztik (2. dbra).

Fehérjekivonat készitése és immunoblot analizis

A felhasznalasig -80 °C-on tarolt, megkozelitéleg 50 mg friss tomegt levél-
mintdinkat kvarchomok é€s folyékony nitrogén felhasznildsaval porra 6roltik,
majd 200 pl feltar6 puffert (25 mM Tris-HCI pH 7,6 , 15 mM MgCl,, 15 mM
EGTA, 75 mM NaCl, 60 mM B-glicerofoszfit, 2 mM 1,4-ditiotreitol, 0,1 % nonil-
fenol-polietoxil ethanol, 1 mM NaF, 1 mM fenil-metan-szulfonil-fluorid) hozza-
adva (vortex) a fehérjéket kivontuk. 10 percig 4 °C-on, 13 000 rpm-en torténd
centrifugalast kovetden a feliliiszo fehérje koncentricidjat spektrofotomet-
ridsan meghataroztuk (Bradford 1976).

Az immunoblot analizishez 10 pg fehérjét 10%-os SDS-poliakrilamid gélen
elvalasztottunk, majd transzferpufferben (1,45 g/I TRIS, 7,2 g/1 glicin, 10% Et-OH)
Immobilon-P polivinilidén-difluorid membrinra (Millipore) transzferaltuk. A
kimutatdshoz a-MsALR poliklonailis ellenanyagot és peroxidaz konjugalt anti-
nyul IgG antiszérumot hasznaltunk (Oberschall et al. 2000). A hibridizaciot
kovetben a specifikus fehérje kimutatiasit kemilumineszcens szubsztrat fel-
hasznalasaval, a gyarté (Millipore) leirdsa szerint végeztik.

Tranziens génexpresszios tesztrendszer anyagai és modszertana

A tranziens expresszios tesztrendszer altalunk alkalmazott varidnsanak 1é-
nyege, hogy a kontroll (Hordeum vulgare 'Golden Promise”) és az MSALR fe-
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hérjét termeld transzgenikus arpa novények levélmintiit a génbelovés mod-
szerét alkalmazva tranziensen is transzformaljuk.

A kisérlethez az MSALR transzformans ndvényekbdl a fehérje analizis sordn
kivalasztott magas expresszios szintet mutaté vonal (MsALR_14) mellett a vad
tipusu Golden Promise arpafajta szemeit is elvetettiik.

Az arpaszemeket normil cserepekbe (d=16 cm) virdgfold és homok 2:1
aranyu keverékébe ultettiik, és klimakamraban (Tyler tipusu kamra, Gintner
Gmbh.) neveltiik tiz napig, minden kisérlethez azonos nevelési koriilményeket
biztositva (12 6ra megvilagitas, 18/14 °C nappali/éjszakai homérséklet). 10
nap elteltével az arpa novénykékrol levagott elsé leveleket (kb. 6 cm) helyez-
tiink 0,5%-0s (w/v) viz-phytoagar (Duchefa) tiptalajra, 6sszesen 6-6 miianyag
Petri-csészébe (d=6 cm) mind a kontroll Golden Promise, mind az MsALR transz-
formans vonalbdl (5 arpalevél/Petri-csésze). Az dregedés hatdsanak kikiiszo-
bolésére 10 mg/l-koncentracioban 1,3-benzodiazolt (Benzimidazol, Sigma) is
adtunk a taptalajhoz.

A tranziens expresszios kisérleti rendszerben a génbelOvést és a stressz-
kezelési kisérleteket Marzin et al. (2008) altal kidolgozott rendszer szerint vé-
geztiik. Kisérleteinkhez a BioRad PDS-1000/He részecskebeldvd berendezést
hasznaltuk, a héliumgaz nyomdasa 1100 psi volt. Az aranyszemcséket (d=1 um)
két kiilonb6z6 plazmid DNS (1 ug/ul) keverékével vontuk be. Ezek a plazmidok
a belsd normalizalashoz sziikséges pGFP plazmid (Schweizer et al. 1999) és a
sejtek dehidratacios stressz allapotinak jellemzésére szolgalo pUbi-DsRed-nos
plazmidok voltak (Panstruga et al. 2003).

A génbelOvés utin a levélszegmenseket Parafilm®-mel lezart Petri-csészék-
ben, klimatizalt helyiségben (24 °C alland6 hémérsékleten, nem kodzvetlen
megvilagitassal) inkubaltuk. A belovést kovetden 24 6riig nem stresszelt ko-
rilmények kozott hagytuk felhalmozodni a GFP €s az éretlen, nem fluoresz-
kal6 DsRed fehérjét. 24 6ra elteltével Olympus SZX12 fluoreszcens sztereo
mikroszkop alatt (Olympus Europa GmbH, Hamburg, Germany) szamoltuk a
GFP-felhalmoz6 epidermisz sejteket.

A mikroszkopos sejtszamlalast kovetéen mind a kontroll Golden Promise,
mind a transzgénikus vonal levélszegmenseinek 50%-at (3-3 Petri-csésze) tet-
tiik ki dehidratacios stressznek ugy, hogy ezeknek a leveleknek a stressz hatds
inditdsa el6tt mért kiindulasi tomegét szaritassal a levagaskori frisstomeg 60%-
ara csOkkentettiik. A dehidraticios stresszkezel€st sterilfiilkében hajtottuk vég-
re, 25 °C hémérsékleten. A levelek fennmarad6 50%-at - mint nem-stresszelt



Fluoreszcencia detekci6s modszeren alapulo ... 61

kontrollt - tovabbra is viz-phytoagar tiaptalajon tartottuk. Mind a stresszelt,
mind a nem-stresszelt, kontroll tiptalajon elhelyezett leveleket 4 napon keresz-
til tartottuk a fent leirt korilmények kozott.

A stresszkezelés végeztével mind a kontroll, mind a stresszelt leveleken szin-
tén fluoreszcens sztereo mikroszkop segitségével vizsgiltuk a DsRed-expresz-
szalo sejteket, melyek szamat az ugyanazon leveleken a stresszkezelés elott
szamolt GFP-fluoreszkalo epidermisz sejtek szimaval normalizaltuk.

Klorofill és karotinoid tartalom meghatdrozdsa

A méréseket a belovéses kisérleti rendszerben hasznalt leveleken (T 300 mg)
végeztilk, melyeket folyékony nitrogénben porra dorzsoltiink. A fotoszinteti-
léssel extrahaltuk. A mintakat centrifugalas utan (4 °C, 10 perc, 1500 g) spektro-
fotometriasan mértilk a kovetkez6é hullimhosszokon: 663,6 és 646,6 nm
(klorofill a és b), valamint 440,5 nm (karotinoidok). A kiértékeléshez az alabbi
képleteket hasznaltuk (Yang et al. 1998):

Klorofill a=12,25 x A663,6 -2,55 x A646,6

Klorofill b=20,31 x A646,6 - 4,91 X A663,6

Klorofill a+b= 17,76 X A646,6 + 7,34 x A665,6

Karotinoidok=4,69 x A4 5 - 0,267 x (Klorofill a+b)

A kapott eredményeket ug/mg értékben a kiindulasi friss tOomegre vonat-
koztatva adtuk meg.

A vizsgdlt arpavonalban az MSALR gén kopiaszdmdnak meghatdrozdsa

Az integralodott transzgén kopiaszimanak meghatarozasit kvantitativ valos
idejii PCR technikaval, két kiilonb6z6 modszer szerint is elvégeztiik. A PCR-
hez sziikséges primer-parok tervezéséhez a Primer3 programot alkalmaztuk.
A kivilasztott vonalunk (MSALR_14) 5 transzformans csirandvényébol (T2 ge-
nericio), tovibba a vad tipusu Golden Promise csirandvénybdl genomi DNS-t
izoldltunk. A DNS mintdk koncentricidjanak meghatiroziasahoz Nanodrop
(ND-1000) spektrofotométert hasznaltunk (kiinduldsi DNS koncentracio:
50 ng/ul mar megfeleléen erds jelet adott a reakcioé sordan). A real-time PCR
futtatasokat az ABI Prism 7900 HT Sequence Detection System késziilékén
végeztik.
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Els6 modszer szerint endogén kontrollnak az arpa Blz2 gént hasznaltuk,
mivel ez a gén irodalmi adatok alapjan bizonyitottan egy kopidban van jelen a
noévény minden diploid sejtében (Onate et al. 1999).

Bzip3_Fw: 5- TTGGATGGCATCTTTGATAC -3'
Bzip3_Rev: 5- TGGCATAGGTTGCGTATG -3'

Mellette a transzgénre tervezett primer parokat alkalmaztuk, ezek a kovet-
kezbek voltak:

MsSALR_Fw: 5- GGTGTTGTTGCCAAAGCTGTC -3'

MsALR_Rev: 5- TGATCCATAACTCCTCGCGC -3

Meghataroztuk a transzgénikus novényekben kapott amplifikacios ciklus-
szamot (Bzip_Ct), s kiszamitottuk a transzgénre kapott amplifikicios ciklus-
szamhoz (MsALR_Ct) mért kiilonbségeit (ACt). A relativ kopiaszim meghata-
rozasa a 22’ACt modszerrel tortént.

A masik modszer alapjan a kopiaszam meghatarozasihoz sziikséges kalib-
ricios gorbe felvételéhez a transzformalashoz hasznalt plazmid DNS, valamint
a transzformans csirandvényekbdl €s a vad tipusu csirandvényekbdl izolalt ge-
nomi DNS-ek keverésének modszerét alkalmazva, az el6bbi - a transzgénre
tervezett - specifikus MSALR primerekkel végeztiik a kOpiaszam meghatiro-
zast (Song et al. 2002). A transzformdans vonalaknal kapott amplifikacios
ciklusszamot a plazmid DNS-en kapott ciklusszimhoz viszonyitottuk.

Eredmények
A transzformdcios technologia hatékonysdga, éretlen embriokbol torténd
novényregenerdlds

A kétsziktiek transzformaciojihoz eléallitott bindris vektorok tobbsége a nem
megfeleld promoter és szelekcios marker gén miatt alkalmatlannak bizonyult
a gabonafél€ék transzformaciojara. Esetiinkben az arpa genetikai modositasa-
hoz a kivilasztott Medicago sativa MsALR gént el6szor egy egyszikli nOvények-
ben magas szintli atir6dast biztositd, intronos ubiquitin promoétert és NOS
terminator szekvenciat tartalmazé pUbi-AB (DNA Cloning Service, Hamburg,
Germany) intermedier vektorba klonoztuk. A konstrukcio szekvendldssal tOr-
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ténd ellendrzése utin az Sfil emésztési helyekkel rendelkez6 expresszios ka-
zetta ligdldsa a p6d35S (Hausmann és Toepfer 1999) vagy a p6U bindris vek-
torba (DNA Cloning Service, Hamburg, Germany) tortént. Az alkalmazott
vektorok kozotti legfontosabb eltérés az, hogy el6bbinél a hygromycin foszfo-
transzferaz szelekcios markergén erds konstitutiv expressziojat a kettds en-
hanszerrel rendelkezé CaMV35S promoter biztositja (1. dbra). A p6U expresz-
szios vektor alkalmazisa esetén azonban a transzformaci6 alacsony hatékony-
sagunak bizonyult, melynek valoszinli magyarazata az, hogy a kész konstruk-
cioban két, azonos szekvencidju ubiquitin promoéter volt taldlhatd, amely mind
az Agrobacteriumban, mind a névényben rekombindciohoz, igy szekvencia
deléciohoz vezethetett.

1. abra. A transzformdciohoz haszndlt vektorkonstrukciok sematikus rajza
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Megjegyzés: (1) Dupla enhanszeres CaMV35S promoter, (2) Hygromycin foszfotranszferaz gén,
(3) CaMV35S terminator szekvencia, (4) Sfil emésztési helyek, (5) Jobb oldali hatirszekvencia,
(6) ColE1 replikacios origo, (7) pVS1 replikicios origo, (8) Streptomycin/Spektinomycin rezisz-
tencia, (9) Bal oldali hatarszekvencia, (10) Ubiquitin promoéter/intron, (11) Ampicillin reziszten-
cia gén, (12) Medicago sativa aldoz reduktiz gén, (13) Hatszoros His-tag. (A): a termelt fehérjét
a citoszolban felhalmozo6 expresszios kazetta felépitése.

Figure 1. Schematic illustration of the vector constructions used for transformation. Note: (1)
Double enchancer CaMV35S promoter, (2) Hygromycin phosphotransferase gene, (3) CaMV35S
terminator sequence, (4) SfiI digestion sites, (5) Right border, (6) ColE1 replication origo, (7) pVS1
replication origo, (8) Streptomycin/Spectinomycin resistance, (9) Left border, (10) Ubiquitin
promoter/intron, (11) Ampicillin resistance gene, (12) Medicago sativa aldose reductase gene,
(13) Sixfold His-tag. (A): construction of the expression cassette accumulating the produced
protein in the cytosol.
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Munkank soran az emlitett konstrukciokkal, agrobaktérium fert6zéssel 180 db
éretlen embriot transzformaltunk, majd az egytitt tenyésztést kovetGen 168 db
embriot sikertilt indukcids taptalajon elkalluszositanunk. A kés6bbiek sordn
uiiveghazba kitiltetett n6vények molekuliris jellemzése 25 fiiggetlen transzfor-
mans vonalat bizonyitott, ez 13,88% transzformdicios hatékonysagot jelentett.

Transzgénikus jelolt névények fehérje expresszios vizsgdlata

Az tiveghazi korilmények kozé€ kitiltetett transzgenikus jelolt n6vényekbdl €s
kontroll novényekrdl egyardnt levélmintit vettiink, majd az MsALR fehérjét a
citoszolban felhalmozo transzformans novények esetében teljes fehérje kivo-
natot izolaltunk. A Western-blot analizis bebizonyitotta, hogy a levelekben fel-
halmozott MsALR fehérje mennyisége tObb vonal esetében is eléri, s6t meg-
haladja a pozitiv kontrollként hasznalt dohany transzformansokban kimuta-
tott értéket (2. dbra). Joggal feltételeztiik, hogy korabbi kisérleteinkben alkal-
mazott dohany transzformansokhoz hasonléan (Turéczy et al. 2011) az arpa
transzformansok is megnovekedett stressz ellenallosaggal rendelkezhetnek.

2. abra. Transzgénikus jelolt névények fehérje expresszios vizsgdlata

3.

1. 2. 4. 5. 6. ol 5. 9. 10. 1

11 13. 14. 15

Megjegyzés: A termelt MSALR fehérjét a citoszolban felhalmozo6 transzgénikus vonalak 6sszfehér-
je kivonata. (1) Pozitiv kontroll dohany transzformans, (2) Negativ kontroll minta (vad tipusu
Golden Promise), (3-12) Transzformans jelolt novények, (13) Nem transzformans vonal, (14-15) Transz-
formans jelolt novények.

Figure 2. Protein expression analysis of transgenic markered crops. Note: Total protein extract of
the transgenic lines accumulating the produced MsALR protein in the cytosol. (1) Positive control
tobacco transformant, (2) Negative control sample (wild type Golden Promise), (3-12) Transformant
lines, (13) Non-transformant line, (14-15) Transformant lines.

A transzgén kopiaszdmdnak meghatdrozdsa

Mind az egykoOpids (Bzip3) génre végzett, mind a plazmid keveréses modszert
alkalmazva végrehajtott valds ideji PCR vizsgalatok eredménye alapjin a transz-
génikus vonalunk (MsALR_14) vizsgalt homozigéta egyedei a T2 generiaciéban
egyarant 14+2 kopiaszimban hordozzik a vizsgalt MsALR transzgént.
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Tranziens expresszios tesztrendszer

Az arpa leveleken végzett stressztiirési kisérleteinkhez - irodalmi adatok
alapjan - megfelel6 markernek bizonyult a zold fluoreszcens GFP (Aequorea
victoria) (Shaner et al. 2005, Heim et al. 1995, Tsien 1998) és a vorosen fluo-
reszkalo DsRed fehérje (Discosoma sp. Red fluorescent protein). A DsRed fe-
hérje biokémiai tulajdonsagai alapjan alkalmas arra, hogy jobban megismerjiik
€sjellemezziik a szarazsag stresszt a fluoreszcens fehérjéket termeld arpa epi-
dermisz sejtekben. A DsRed fehérje aktiv tetramer komplexszé torténd asszo-
cidcidja ugyanis hosszu és a stressz altal gatolt folyamat, ezért a kisérleti rend-
szerben alkalmazott 4 nap hosszisagu stressz kezelés végeztével megszamol-
hato6 vorosen fluoreszkalo sejtek aranya jo indikdcidja nemcsak az alkalmazott
stressz er0sségének, de a vizsgilt novényvonalunk sejtszinti stressz toleran-
cidjanak is. A vizhianyos allapot soran kialakult denatural6 koriilmények, a fel-
er6sodott proteolitikus aktivitds €s sejthaldl ugyanis modositja, csokkenti az
érett DsRed mennyiségét (Baird et al. 2000, Gross et al. 2000). Megnd a vOro-
sen fluoreszkalo sejtek aranya azonban akkor, ha a transzgenikus novény ellen-
allobb a stressz hatassal szemben, igy egy olyan eljardst teszteltiink, mely
alkalmazhatoé lesz kiilonb6z6 transzgének hatasinak dsszehasonlitasara is.

Az arpalevelek részecskebelovo berendezéssel torténd minél nagyobb ha-
tékonysagu tranziens transzformalasa érdekében a kezdeti kisérletek sorin
sziikség volt a berendezés bizonyos paramétereinek dtallitisira, ugyanis a meg-
szamolt GFP expresszalo sejtek szima €s a levélfeliileten valo eloszlasa nem
bizonyult megfelel6nek. Miutin a transzformalt sejtek megfelel6 aranyban osz-
lottak el a Petri-csészékbe helyezett levélszegmensek teljes feliiletén, kivalasz-
tottunk egy magas expresszios szinttel jellemezhetd transzgénikus vonalat (2.
dbra, MsALR_14-es vonal) és kiprobaltuk a GFP/DsRed kettds transzforma-
ciojat is.

A részecskebelovés utin, 24 ora elteltével szaimolt GFP expresszalo sejtek,
majd a stresszkezelés végeztével a DsRed expresszalo sejtek szimoldsa €s nor-
malizaldsa utin 6sszehasonlitottuk a vad tipusi Golden Promise és az MSALR
transzformans vonalunk nem stresszelt (kontroll) és kiszaritassal stresszelt
levélszegmensein mért eredményeket. A nem stresszelt, fitoagaron tartott
levelek esetében csak mérsékelt valtozast talaltunk a szamolt GFP/DsRed
aranyértékekben, mind a vad tipust Golden Promise, mind pedig a transz-
génikus MSALR vonalunk kozott. A szarazsag stresszelt levelek esetében azon-
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ban szignifikans kiilonbség mutatkozott a transzgénikus vonal javira (3. db-
ra). Mindez arra utalt, hogy a DsRed expresszilo sejtek normalizalt szama al-
kalmas paraméter a levelek dehidraticio, vagy mds stressz okozta, sejtszinten
mérheté ellendllo képességének felmérésére.

3. dbra. A tesztrendszerben vizsgdlt paraméterek vdltozdsa a nem stresszelt (phytoagar)
és a dehidratdcioval stresszelt levélszegmenseken
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Megjegyzés: GFP/DsRed arany: x (1.) tengely: vizsgalt mintak, y (2.) tengely: GFP/DsRed fluoresz-
kalo sejtek aranya. Karotinoid tartalom: y (2.) tengely: pg/mg-ban mért, a frisstomegre vonatkoz-
tatott karotinoid tartalom. Klorofill a+b: y (2.) tengely: ug/mg-ban mért, a frisstomegre vonatkoz-
tatott klorofill tartalom. A szignifikdns valtozast csillaggal jeloltiik (*P<0,05).

Figure 2. Change of the parameters examined in the test system on the non-stressed (phytoagar)
leaf segments and those stressed with dehydration. Note: GFP/DsRed ratio: x (1%) axis: exam-
ined samples, y (2"¢) axis: ratio of GFP/DsRed fluorescent cells. Carotinoid content: y (2"¢) axis:
carotinoid content measured in ug mg?, related to fresh weight. Chlorophyll a+b: y (2"%) axis:
chlorophyll content measured in ug mg?, related to fresh weight. The significant difference was
marked with * (*P<0.05).

A vad tipusu és a transzgénikus vonal stressz tlirése kozotti kiilonbséget fo-
toszintetikus pigmenttartalom mérésekkel is alatimasztottuk. Ennek soran ar-
ra az eredményre jutottunk, hogy mind a karotinoid, mind az dsszklorofill
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tartalomban (3. dbra) szignifikans kiilonbségeket talaltunk a két vonal kozott.
Az aldoz reduktaz fehérjét taltermeld transzgénikus vonalunkon elvarasaink-
nak megfelelben, magasabb klorofill és karotinoid szintet mértiink a kontroll
novényekhez viszonyitva (3. dbra).

Kovetkeztetések

Az arpa Agrobacterium tumefaciens altal kozvetitett transzformacios proto-
kolljanak (Hensel és Kumlehn 2004) laboratoriumi koriilményeink kozé tor-
ténd adaptildsa sikeresen megtortént. Transzformacios eredményeinkkel ala-
tamasztottuk, hogy sikeresen transzformaltunk éretlen arpa embriokat, az iro-
dalomban fellehet6 adatokhoz hasonl6 (Hensel et al. 2008), de akar magasabb
transzformacios hatékonysagot is elértiink. Az Agrobacterium altal kozvetitett
genetikai transzformacio a vizsgalt MsALR transzformans vonalunkon a vara-
kozasokkal ellentétben magas kopiaszimot eredményezett. Bir az Agrobacte-
rium-kozvetitett transzformacio esetében gyakori a transzgén egy-, illetve
kétkopias beépiilése, valtozo frekvenciaval mindig el6fordulnak olyan vonalak,
melyek 6tnél tobb kopidt is tartalmaznak. Hensel et al. (2008) nem tudtak koz-
vetlen kapcsolatot taldlni a tobb kopidt tartalmazoé transzformansok eléfordu-
lasa €s a transzformacio soran alkalmazott kezelések illetve Agrobacterium
torzsek kozott. Fontos megjegyezniink azt, hogy esetiinkben ez a magas kdpia-
szam nem géncsendesitéshez vezetett (Wolffe 1997), hanem a fehérje immu-
noblot analizise szerint magas expresszios szintet biztositott. Az ellentétes
orienticioban beépiild transzgén kopidk genom instabilitishoz, rekombini-
cios eseményekhez illetve géncsendesitéshez vezethetnek, bar ennek ellen-
kezo6jére is vannak példak. Hernandez-Garcia et al. (2010) 0j szja promoOte-
rek vizsgalatakor leirtdk azt, hogy egyenes ardnyossagot tapasztaltak a GFP
transzgén kopiaszama és a termelt GFP fehérje mennyisége kozott. Nem kii-
lonleges tehat az sem, hogy egy tobb MsALR koépiat tartalmazo transzformans
vonalunk esetében magas fehérjeszintet tudtunk kimutatni.

A fluoreszcens fehérjék termeltetésén alapulo tranziens expresszios teszt-
rendszer a dehidratacios stressz soran fellépd sejtszintii stresszvalaszok érté-
kelésében megfelel6 modszernek bizonyult; a kivalasztott, ald6z reduktazt
tultermeld transzgénikus vonalunk mind a GFP és DsRed fehérjéket termeld,
zolden €s vorosen fluoreszkald epidermisz sejtek aranyaban, mind pedig a
klorofill és karotinoid tartalom mérések alapjin a vad tipusu kontroll n6vé-
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nyekhez képest szignifikinsan magasabb értékeket mutatott, s egyben az alkal-
mazott dehidratacios stresszel szemben ellenallobbnak bizonyult. Az altalunk
alkalmazott tranziens tesztmodszer a fiatal (10 napos) leveleken végzett stressz
tolerancia vizsgilatok mellett alkalmas lehet zaszl6slevelek, vagy akar nem fo-
toszintetizalo szovetek (példaul sejtszuszpenziod, vagy folyadék kultaraban no-
vesztett gyOkér) sejtszinten mérhetd stressz valaszainak vizsgalatara is. El6nye
mas modszerekkel szemben, hogy nemcsak szdrazsig stressz esetén alkal-
mazhato, hanem egyszertien adaptalhaté mas, laborkorilmények kozott elo-
idézhet0 stressz esetén is, tovabba egyes - példaul gyokérnovekedést vizsgalo
hidroponikus - kisérletekkel szemben 1ényegesen gyorsabb tesztelési eljaras.
Olyan esetekben is informaciot nytjthat a vizsgalt abiotikus stresszel szembe-
ni tolerancia mértékére, amikor mas paraméterek (példaul fotoszintetikus ha-
tékonysig) még nem mutatnak detektalhato6 kiilonbséget. Kisérleteink soran
megvizsgaltuk a levelek fotoszintetikus aktivitisinak valtozasat a kiszaritas so-
rin. A kisérletben résztvevo ndvényeknél PSII fotokémiai rendszer maximalis
kvantumhatékonysiagat (Fv/Fm) és effektiv kvantumhatékonysagat [Y(I1)]
fluoreszcencia kinetika méréssel is meghataroztuk: el6szor a levélszegmensek
levagasakor, majd a belovést kovetSen é€s a stresszkezelés befejezésekor is vé-
geztiink méréseket. Bar az eredmények (adatok nem mutatva) néhany kisérlet
esetében a GFP/DsRed arany és a klorofill tartalom soran mért adatokhoz ha-
sonlo eredményt szolgaltattak (a transzgénikus novényvonalunk magasabb
értékeket mutatott a dehidratacios stresszkezelés végeztével), azonban ezek a
kiillonbségek egyetlen esetben sem bizonyultak szignifikansnak a vad tipusu
Golden Promise leveleken mért adatokhoz képest. Fontos itt kiemelntink,
hogy a transzgenikus arpa az MsALR enzimet a citoplazmiban halmozta fel,
ahol miikodése kozben jelentésen csOkkenthette a reaktiv aldehidek karos ha-
tasat. Ez azonban csak attételesen jelentheti a fotoszintetikus apparatus védel-
mét, igy kaphattunk szignifikins kiilonbséget a tesztmoddszer alkalmazasakor
annak ellenére, hogy a fotoszintetikus paraméterekben nem tapasztaltunk sza-
mottevd eltérést. Mindezek alapjan elmondhato, hogy a tranziens tesztrend-
szer alkalmazasakor a novények kiilonb6z6 abiotikus stressz kezelésekre adott
valasza soran elsGsorban olyan sejtszinten vizsgalhat6 kiillonbségeket mértink,
amikor a stressz tolerancia alakuldsa nem elsésorban a kloroplasztiszokhoz,
mint fotoszintetikus sejtszervecskéhez kothetd. Az eredményekbdl joggal ko-
vetkeztethetliink nemcsak a vizsgalt novények stresszel szembeni jobb tulélési
ardnyaira, de kozvetve ezaltal a til€lésbdl eredend6 nagyobb termésmennyi-
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ségre is. A fent emlitett okok miatt a sejtszint stressz tlirés jellemzésére in-
kabb az eredmények részben részletezett paraméterek (klorofill és karotinoid
tartalom) bizonyultak alkalmasnak.

Az alkalmazott tranziens tesztrendszer sostresszre illetve egyéb, oxidativ
stresszt 0kozo hatas vizsgalatiara torténd Kkiterjesztése egy tovabbi felhaszna-
ldsa lehet a sejtszintl stressz rezisztencia fluoreszcencia detekcion alapuld
vizsgalatanak.
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Eltéro hasznositasu sziirkemarha legeld szezonalis
taplaloanyag tartalom alakulasa, fajdiverzitas valtozasa és
ennek hatasa a biomassza mennyiségére és Osszetételére
pannon nedves gyepben

PENKSZA KAROLY-HAZI JUDIT-TOTH ANDREA-WICHMANN BARNABAS-
PAJOR FERENC-GYURICZA CSABA-POTI PETER-SZENTES SZILARD
Szent Istvan Egyetem, GOdollo

Osszefoglalas

Sziirkemarhaval kiillonboz6 gyephasznositis mellett, (legeld: évi 6 honap, kiegészité
legeld: évi 1 honap és rét: juniusi kaszalo és 2 honap 6szi legeld) lett elvégezve faj-
osszetétel, produkcio és tiplaléanyag tartalom vizsgilat. A legeltetési terhelési nyomas
mértéke (az eltoltott id6 azonos sziirkemarha allatlétszam és kordsszetétel mellett) a le-
gelo, kiegészitd legeld és rét gradiens mentén valtozott. A vizsgalatokat a legeltetési
idény soran 4 alkalommal (2008. év aprilis, majus, janius, szeptember) végeztik.

Mindhdrom teriileten a Festuca arundinacea taxoné volt a meghatirozo szerep,
mind a biomassza termelésben, mind a fajszim, mind a fajdiverzitds szempontjabol.

A hirom vizsgalt térszin koziil a legelon volt a legnagyobb a fajszam és havi bontas-
ban is itt adodtak a legnagyobb diverzitds értékek is. A biomassza mennyisége az évi hat
honapig legeltetett legeldn elmaradt a kiegészitd legeld produkciojihoz képest, de a
tapanyag tartalom értékek tekintetében a nyersfehérje/nyersrost ariny produkcioja
kedvezobben alakult. Ahhoz azonban, hogy ezek az értékek kialakuljanak a legelon val-
o0 legeltetést folytattak, amikor 1 honapig pihentették a tertiletet.

A legalacsonyabb fajszammal a kiegészit6 legel6 rendelkezett. Az évi 1 honapig tarto
- a vegetacios idoszak kozepére es6 - legeltetés pedig itt nem volt elegendd ahhoz,
hogy fajosszetétel, fajdiverzitds és tipanyagtartalom értékek tekintetében is kedvezd
vegetacio €s biomassza alakuljon ki, ezért a novényzet felhagyott teriiletekre jellemz6
képet mutatott.
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A rét biomassza termelése és diverzitasi értékei a két masik mintateriilet kozott ala-
kultak. Vizsgdlati eredményeink azt mutatjak, hogy a rét 6szi legeltetése - a gyep faj-
Osszetétele szempontjabol, €s a fajdiverzitis szempontjabdl is - elényos volt, ezért
javasoljuk ennek folyatatdsit vagy az 6szi kaszalas bevezetését.

Kulcsszavak: sziirkemarha, legeltetés, rét gyephasznositas, Shannon-fajdiverzitas,
takarmany érték, Festuca arundinacea

Seasonal formation of biomass composition and nutrition
content in different gray cattle pastures

K. PENKSZA-J. HAZI-A. TOTH-B. WICHMANN-F. PAJOR-CS. GYURICZA-
P. POTI-SZ. SZENTES
Szent Istvan University, GOdoll6

Summary

Species composition, production and nutritional studies were performed by grey cattle
between different grassland utilizations (overgrazed pasture: 6 months/year, additional
pasture 1 month/year and meadow: used to meadow for 1 month at June and pasture
for 2 month at autumn). Different utilization of grazing pressures in different plots
(overgrazed pasture, additional pasture, meadow) was applied 4 times during the grazing
season (April, May, July and August of 2008). The main question was that how grazing by
grey cattle can affect species composition, distribution among species of the natural
turf if various types of grazing intensity applied.

Festuca arundinacea taxon had dominant role in species richness, biomass and
diversity in all three plots. Intensively grazed pasture plot were reported in the largest
number of species per month and the best values of diversity as well. Pastures had the
largest species number monthly. Compared to the additional pasture values of biomass
were less, however the nutritional values (protein-fiber ratio) were favorable. The lowest
number of species observed in case of additional pasture. The only 1 month grazing
in the year was not sufficient to develop favorable species composition, species
diversity, nutritive values and biomass. This was contrary to numerous literary data.
Vegetation had a typical abandoned appearance. Additional pasture had the lowest
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number of species. The 1 month long grazing period was not enough for favorable
development of vegetation and biomass. Vegetation had a typical abandoned appearance.
For development of these values, 1 month long maturation was necessary. Grass biomass
and diversity values ranged between the two other plots while nutritive values of the
sampling period progressed negatively. Test results showed that grazing at autumn
was beneficial in case of species composition and species diversity of meadow therefore
continuation was proposed.

Festuca arundinacea taxon had dominant role in species richness, species diversity
and biomass in all three areas. Based on our results maintenance of Pannonian grasslands
without designed grassland management was impossible. Proper intensity of grazing
improves grass management and nature conservation value of grassland as well as
contributing to the maintenance of these values while the complete absence of grazing
on grassland leading to degradation.

Key words: grey cattle, pasture, meadow cultivation, Shannon species diversity,
forage value, Festuca arundinacea

dopmupoBaHNe COJAEPKAHNS CE30HHOT0 MUTATEIHHOIO
BellleCTBa NACTOUII CepbIX KOPOB PAa3HOI0 UCIOJIb30BAHMS,
U3MeHeHne AuBep3uUKaU COPTOB U BJIUsIHUE 3TOT0 HA
KOJIMYeCTBO OMOMACCHI U €€ cocTaB HA [IaHHOHCKOM BJIa’KHOM J1€pHe

K. [IEHKCA-$I. XA3U-A. TOT-B. BUXMAHH-®. [TAMIOP-Y. JIbFIOPULIA—
I1. [IOTHU-C. CEHTEILI
VYausepcutet uM.Csitoro MmrBana, I'énémmé

Pe3rome

C cepoli BEHTepCcKo# Mopoioil KOpoB ObLIK MPOBENCHBI UCCIEOBAHUS UCTIOIB30BAHUS
pa3IHYHBIX AEPHOB (TTacTOUIIE: 6 MECSIIEB B TOM, JOITOTHUTEIbHOE MacTOuIIe: 1 Mecs
B TOJ] U JIYT: UIOHBCKUH IMOKOC M 2 MeCsiIla OCCHHEe MacTOUIIE), a TAKIKE COACPIKAHUS
COpTOB, nux HpO}IyKHI/II/I u CO)ICp)KaHI/IH MU IIUTATCIBHOI'O BCIIICCTBA. Pa3Mep JaBJICHU S
MacTOMIIHON HArpy3Ku (MPOBEIEHHOE BPEMsl TIPH OJIMHAKOBOM KOJHYECTBE KHUBOTHBIX
Cepoil MopOIbI M UX BO3PACTA) U3MCHIIIOCH COTNIACHO TPaIUCHTOB MACTOUINA, TOTTOTHH-
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TEJILHOTO TacTOuIa U jyra. MccienoBanus mpoBesd B Xo/ie NacTOMIIHOTO neprona 4
pasa (ampeunb, Maii, HIOHB, CeHTIOPH 2008 Toa).

Ha tpex TeppuTopusix miaBHbIM Obla Festuca arundinacea taxoné, Kak B IPOM3BOJICT-
Be OMOMACCHI, TaK U B YHCJIE BUJIOB, TAK M C TOYKH 3PEHUsI JUBEP3U(UKAIINN COPTOB.

Cpemu Tpéx UCCIeIOBaHHBIX TEPPUTOPHI Ha TACTOMIIIE OBIIIO caMoe OOJIBIIIOE YHCIIO
BUJIOB M I10 MECSLIaM 3/1€Ch ITOJyYHIIMCh CaMble OOJIBIINE OKa3aTely ANBEP3UPHKALIIH.
KosnruecTBo OMoMacchl Ha macTouMIIe, rae 6 MEeCSIIEB MacaucCh, ObUIO MEHbIIIE, YEM IPO-
IYKIHS TOTIOIHUTEIHFHOTO MAcTOMINA, HO COOTHOIICHNE BETMYMHBI COICPIKaHUS MTHUTa-
TEJILHOTO BEIIECTBA K COOTHOLICHUIO CBHIPOH MpOAYKIMH Oeika/chipas KieTyaTka
obpazoBasiock Oosee OnaronpusTHO. OTHAKO SIS TOTO, YTOOBI TOTYJIUIUCH 3TH TTOKa3a-
TeJIH Ha MAcTOWIIE MPOIOJKAIN TTIEPEMEHHBII BhITAac, KOTAa TePPUTOPHS OTAbIXana |
MECSIIL.

CaMbIM HM3KHM YHCJIOM BHJIOB PacIiojiaraljio JOMOJHUTEIbHOE TacTOuIe. A npo-
JIOJDKaBIIMKCA 371eCh 1 MecsL B rofl — NPUXOSIIMICS HA CEPEANHY BET€TAlMOHHOTIO T1e-
pHozia — BEINAc He ObUT I0OCTATOUEH VISl TOTO, YTOOBI C TOYKH 3PEHUSI COCTaBa BUJIOB, HX
pa3Ho00pa3us U LIEHHOCTH COZEPKaHMsI MU IIUTATENIbHOTO BELIECTBA, TAKXkKe C(HOpPMH-
poBarach ObI OnaronpusTHAS BEereTanus u OnoMacca, T0ITOMY PaCTHTENBHBIA TTOKPOB
MOKa3aJI XapaKTEePHYIO ISl OPOLICHHBIX TEPPUTOPHI KapTHHY.

[Tpown3BoCcTBO OMOMACCHI JIyTa 1 MOKa3aTesn JuBep3upHKaui 00pa3oBaIkch MY
JIPYTUME OBYMs 00pa3aMu TeppUTOPHiA. Pe3ymsTaTsl HAIIX MCCIeJOBAaHMA MTOKa3hIBa-
I0T, YTO BBIITAC HA OCCHHEM JIyTe — C TOYKH 3PEHHUSI COCTaBa BUJOB AEPHA, U TAKKE C TOYKU
3pCHUA I[HBCpSI/Iq)I/IKaHI/II/I BUJ0OB — 6BIJ'I BBIT'OJHBIM, ITOOTOMY COBETYEM IIPOAOJIKATH 3TO
WJIM BBOJUTH OCCHHUH TTOKOC.

KaroueBble ciioBa: cepas Iopojia KOpoB, BbIIIAC, UCIOJIb30BaHKUE AEPHA JIyra, TUBEP3H-
¢ukarmst BuoB lllanHOHA, ICHHOCTH KOpMa, Festuca arundinacea

Bevezetés

A gyepteriiletek fenntartasinak 0sztonzésével - amit a Nemzeti Agrar-kornye-
zetvédelmi Program (NAKP), illetve a bevezetésérdl rendelkezd 2253/1999
(X.7.) szamu kormanyhatarozat (Haraszthy et al. 2004) nagyban segitett - Gjra
elotérbe kertiltek a legel6 allatok. Ennek eredményeképpen tjra nagy szerepet
kapott 6shonos fajtink, a sziirkemarha mint ,természetvédelmi gyepfenn-

tart0”, amely az 1960-as évekre szinte eltlint a magyar pusztarol (Kdrpdti et al.
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2004). Ebbd6l a munkabdl az is kideriil, hogy a hazai sziirkemarha tehénallo-
many 2004-ben mar 4500-4800 db koriil volt, és szimuk azota is n6. Ha nem
csupdn a természetvédelmi kezelést vessziik figyelembe, hanem a hishozamot
is, hasonlo6 tendencidk érvényesek ra is, mint a tobbi hismarhéira. A husmarha
tenyésztésének mocsari, lapi korilmények kozott is vannak hagyomanyai,
amelyek alkalmazhatOk a sziirkemarha tartasban is (Szabd 2001, Szabo és
Tozsér 2002). Lényeges kérdés azonban, hogy e fajta milyen mértékben ala-
kitja at a legels fajosszetételét, hogyan befolyasolja a kiilonb6z6 novényfajok
€és fajcsoportok ardnyat. Penksza et al. (2007) €s Szentes et al. (2007) korabbi
vizsgalatai azt mutatjak, hogy a fajta a gyep fajszimaban nem okoz csOkkenést,
sOt valtozatosabb, fajgazdagabb foltokat alakit ki. A rétek, legelok természetvé-
delmi és gyepgazdalkodasi értéke, biodiverzitisban betoltott szerepe (Kesting
et al. 2009), valamint tiplaléanyag tartalma nagymértékben fiigg a fajosszeté-
teltdl, amelyet kiilonb6z6 gyepalkoto fajok egymashoz viszonyitott aranya €s
abszolit mennyisége hatiroz meg (Cop et al. 2009, Barcsdk 2004, Kota et al.
1993, Tasi 20074, Tasi és Szemdn 2006). A folyamatos legeltetés soran kiala-
kult fajkészlet el6segiti a kornyezeti valtozasokhoz €és gazdilkodasi tipusokhoz
valo6 alkalmazkodast is (Lanta et al. 2009).

Alegeldk novényzetének vizsgilata soran nagy hangsulyt kell fektetni a gaz-
dasagi szempontbdl jelentds pazsitfi €s a pillangos fajok mennyiségére, mert
az itt fejlodo allatok legértékesebb takarmanyat elsésorban ezen fajcsoportok
adjak (Kota et al. 1993, Nagy 1993, Vinczeffy 1993, Szemdn 1994/95). A vizs-
galatok titemezésénél figyelembe kell venni, hogy a pazsitfiivek a vegetacios
iddszak alatt jelentdsen valtoznak (pl. fenologiailag, morfologiailag), ezért a
vizsgilatok elvégzésére egy éven belul tobb alkalommal is sziikség van. A feno-
l6giai é€s morfologiai valtozasok taploléanyag tartalmi valtozasokat vonnak ma-
guk utan (Dwayne és Mertens 1995, Gill et al. 1989, Garcia et al. 2008). A
legel6 tapértékét Dér (1993) szerint a taplaléanyag tartalom értékek adjak meg
els6sorban, melyek kozil a nyersfehérje- €s nyersrost tartalom, valamint e ket-
t6 aranya a legfontosabb, amely szintén valtozik vagy valtozhat az év sordn. A
nyersfehérje-nyersrost ardny a fiivek tobbségénél mijus kozepén éri el a ked-
vezd 1:2 alatti aranyt (Dér 1993, Vinczeffy 1993, Voigtidnder és Jacob 1987).
Dér (1993) kozlése szerint a valtozasok mértéke fajonként eltérd, de tenden-
cidjuk azonos. Tasi és Barcsdk (2001), Tasi et al. (2004) és Tasi (2007b) a nd-
vény elvéniilése, a nOvénymagassig, a nyersrost-, a nyersfehérje-tartalom arany
és a szerves anyagok emészthetdsége kozott taldltak linedris Osszefliggést.
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Jelen dolgozatban egy nedves tertilet produkciojat és fajosszetételét vizsgal-
juk, kilonbo6z6 gyephasznositas, legeltetési tipusok mellett (legels: évi 6 honap,
kiegészits legeld: évi 1 honap €s rét: juniusi kaszalo €s 2 honap Oszi legeld).

A fajosszetételre vonatkozoan - az irodalmi adatokkal megegyezéen - €l6-
zetes hipotézisiink volt, hogy ha a fajszam nem is csokken a folyamatos legel-
tetés alatt, a vegetacio diverzitisiban leromlds fog mutatkozni, jelentGsen
atalakitva ezzel a tertilet fajosszetételét és néni fog a gyom jellegii fajok mennyi-
sége is (Dwayne és Mertens 1995, Orr 1980, Pettit et al. 1995, Renzhong €s
Ripley 1997, Téth et al. 2003).

Anyag és modszer

A mintateriilet jellemzése
A vizsgalt nedves fekvésii teriilet a Tapolcai-medencében, Badacsonytordemic
telepulés hatiraban taldlhat6. A medence alsé részében fekvd tertilet réti és
ontéstalajon alakult ki Agostio-Deschampsietum caespitosae Ujvdrosi 1947,
Magnocaricion elatae Koch 1926 és Molinetalia Koch 1926 vegeticio tipusok
mozaikja jellemz6 a teljes teriiletre hasonlé modon. A tertilet vizellatasat javitja,
hogy a medence-helyzet miatt a lejtékrol lefolyo vizek 6sszegytilnek. Itt 118 db
szurkemarhat tartanak, amibdl 2 bika, 65 tehén a tobbi novendék allat. A min-
tateriiletek a kovetkezok voltak:
- Legel6: 38 ha-os gyep, ahol a sziirkemarhakat az év soran a kihajtastol (ap-
rilis 20) jinius 30-ig, majd augusztus-szeptember honapokban legeltették.
- Kiegészit6 legeld: 32 ha-os teriilet, ahova az dllatokat juliusban hajtottik at.
- Rét: 34 ha-os teriilet, amelyet jinius végén kasziltak le, majd Gsszel 2 hona-
pot (oktoéber-november) legeltették is. A gazdilkodis évek oOta szakszerit
leniil folyik a gyepen. A legeltetési mod szakaszos legeltetés, azonban az
egyes teriiletek nem megfelel6 ideig és allatlétszammal vannak legeltetve.
Egyes teriiletrészek til-, mig masok alulhasznositottak.

Botanikai vizsgdlatok

A conologiai felvételezéshez minden mintateriileten 10-10 db 2x2 m-es kvad-
ritot rogzitettink Braun-Blanquet (1964) alapjan. A felvételek helyének meg-
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hatdrozdsa az dllando tereptargyak segitségével tortént. A fajok becsiilt boritdsi
értékeit %-ban adtuk meg. A ténylegesen mért Osszboritist abszolat boritas
néven, a 100%-ra adtszamitott boritast relativ boritasként k6zoljiik. A mintavé-
teli idopontok a kovetkez6k voltak:

aprilis 19. (a kihajtas el6tti dllapot),

mdjus 11.,

janius 22.,

szeptember 27.

Biomassza vizsgdlatok

A conologiai felvételezéssel parhuzamosan a 3. cOnoldgiai felvétel északi sar-
katol kiindulva egy 2x2 m-es teriileten sOvényvago olloval vagtuk le a gyepet,
a szuirkemarha legelésének hatdsat modellezve, 7 cm-es tarlot hagyva. A kozép-
s6 1x1 m-es részt vettilk mintaként. A nyiradékot szétvilogattuk a kovetkez6
kategoriak szerint:

1. alegeltetés szempontjabol fontos pazsitfiivek,

2. alegeltetés szempontjabol fontos pillangosok,

3. egyéb pazsitfivek, savanyufiivek és egyszikiiek,

4. alegeltetés szempontjabol kozombos kétszikiiek,

5. avar.

A nyiradékokat 80 fokon szaritottuk, majd Dyras KSCL-300 tipusud, gramm
pontossigu mérleggel mértiik le.

A conologiai felvételek atlagat €s a kapott nyiradék - tomegadatokat egytit-
tesen foglaltuk tablazatba. Az egyes gyepalkotOk boritasi értékeit a ndvényzet
teljes boritasi %-aban is kiszamoltuk és ezt az egyes gyepalkotok toOmegének az
aranyaval osztottuk el. Ekkor a boritasi atlagértékek €s nyirdsmintdk szaraz-
anyag tOmeg hanyadosat kaptuk meg. Ha ez az érték 1, vagy ehhez kozeli, ak-
kor a boritasi részesedés €s a tOmeg aranya hasonlé. Tehat a megbecsiilt %-os
boritas kdzel azonos tOmeget is jelent a biomasszabol. Ha az érték 1-nél kisebb,
akkor a megbecsiilt boritds mogott az egyes gyepalkoto a gyep biomasszijabol
nagyobb aranyban részesedik. Ha az érték nagyobb 1-né€l, akkor a megbecsiilt
boritis mogott az egyes gyepalkoto a gyep biomasszajiabol kisebb ardnyban ré-
szesedik.
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Taplaléanyag tartalom vizsgdlatok

A mintak elOkészitését €s az eredeti szarazanyag-tartalom mérését az MSZ I1SO
6496:1993; a nyersfehérje-tartalom vizsgalatat az MSZ 6830-4:1981; a nyers-
rost-tartalom elemzését pedig az MSZ EN ISO 6865:2001 (Magyar Takarmdmny-
kédex II. 2004) alapjin végeztik.

Statisztikai elemzés

Kiszamoltuk az egyes teriiletekre jellemzd dtlagos 0sszboritast, atlagos fajszam
¢és Shannon-diverzitas értékét (Pilou 1975). A legeltetési intenzitds hatisinak
lemérésére ezeket paronként hasonlitottuk 6ssze tobbszords varianciaanali-
zissel (ANOVA) (Zar 1999). Post hoc tesztként a Tukey HSD eljarast alkalmaz-
tuk, amely korrigalt p értéket ad, igy a Bonferroni korrekcio elvégzése sziik-
ségtelenné valik. Az R programozasi nyelvet hasznaltunk. Ez a program sza-
badon hozzaférhet6 szoftverkOrnyezet statisztikai szimitisokhoz és abrizo-
lashoz. (Az els6 valtozatat Ross Thaka és Robert Gentleman (1996) készi-
tették.)

Eredmények
Biomassza termelés

A vizsgalt négy idészakban a legnagyobb boritasi értékek a kiegészitd legelon
voltak (1. tdbldzat). Az atlagos 6sszboritds egész évben megkozelitette 100%-
ot. A pazsitfiivek Osszboritasa minden vizsgalati id6pontban meghaladta az
50%-ot. Koztiik olyan takarményozasi szempontbol €rtékes fajok is megtalalha-
tok, melyeknek a boritasi értéke az év soran folyamatosan nétt (Poa angusti-
Jolia, Dactylis glomerata, Festuca arundinacea). A biomassza 6sszetételében
is a pazsitfiivek dominancidja volt jellemzd. A boritasi értékek és a nyirt mintak
tomegének a hanyadosa a kiegészito legeldén egyre kisebb értéket mutatott,
ami azt jelenti, hogy a latszolagos tomeghez, boritishoz képest a mért mennyi-
sége tobb (2. tdbldzat), sét az éven beliil is novekszik. A pazsitfiivek eloreged-
nek, magszarat is fejlesztenek, nagyobbra nének. Ez a hanyados a réten is
minden id6épontban alacsony értéket mutat, ugyanabbol az okbdl, mint a ki-
egészitd legeldn. Mindossze a legelén adodik 1-nél magasabb érték majusban
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és juniusban, amikor a folyamatos legelés kovetkeztében a tomegaranyuk joval

kisebb lesz, mint a latszolagos mennyiségiik. Ebben az iddszakban a fiivek je-

lent6s feliiletet boritanak, de a folyamatos rigas miatt magassiguk kisebb volt.

1. tdblazat. A mintateriiletek fajcsoportjainak boritdsi dtlagértéke és

nyirdsmintdinak tomege

Legel6
Boritas (%)/Nyiras (g/m?) )
W Iv. V. VI IX.
Pazsitfuvek (5) 36/72 44/71 31/143 24/41
Pillang6sok (6) 8/5 9/1 17/7 21/1
Egyéb egyszikiiek (7) 3/0 5/82 5/254 3/21
Egyéb kétszikiiek (8) 18/23 23/23 23/21 27/25
Avar (9) 0/0 2/4 4/44 6/54
Ossz. értékek (10) 65/100 83/180 80/472 81/122
Kiegészito legeld
Boritas (%)/Nyiras (g/m?) 3)
W IVv. V. VI IX.
Pazsitfivek (5) 58/69 56/621 64/690 68/522
Pillangdsok (6) 1/1 1/2 1/4 1/2
Egyéb egyszikiiek (7) 9/7 24/3 18/11 13/4
Egyéb kétszikiiek (8) 17/15 18/14 14/10 16/3
Avar (9) 0/0 1/4 2/10 1/2
Ossz. értékek (10) 85/92 100/644 100/725 100/533
Rét
Boritas (%)/Nyiras (g/m?) @
(€))
V. V. VI IX.
Pazsitfivek (5) 45/68 63/132 47/200 28/365
Pillang6sok (6) 1/1 0/0 2/1 7/2
Egyéb egyszikiiek (7) 11/21 34/48 35/68 51/99
Egyéb kétszikiiek (8) 17/9 15/2 16/10 17/11
Avar (9) 0/0 0/0 4/17 1/6
Ossz. értékek (10) 70/98 99/182 98/296 100/465

Table 1. Average coverage and mass of shearings of plots. (1) Coverage (%)/Shearing (g m2),
(2) Pasture, (3) Supplementary pasture, (4) Meadow, (5) Papilionaceae, (6) Legumes, (7) Other
monocotyledonous crops, (8) Other dicotyledonous crops, (9) Litter, (10) Total values.
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2. tablazat. A mintateriiletek fajcsoportjainak boritdsi dtlagértéke és
a nyirdsmintdk szdrazanyag tomeg hdnyadosa

Legeld
Boritds (%)/Nyiras (g/m?) @
W Iv. V. VL IX.
Pazsitfiivek (5) 0,73 1,35 1,26 0,88
Pillang6sok (6) 2,20 21,00 13,90 324
Egyéb egyszikiiek (7) - 0,13 0,11 0,21
Egyéb kétsziktiek (8) 1,13 2,18 6,31 1,62
Avar (9) - 0,09 0,52 0,16
Kiegészito legeld
Boritds (%)/Nyiras (g/m?)
M 3)
IV. V. VL IX.
Pazsitfiivek (5) 0,90 0,95 0,67 0,69
Pillang6sok (6) 1,08 3,22 1,81 2,70
Egyéb egyszikiiek (7) 1,39 43,47 11,92 17,30
Egyéb kétsziktiek (8) 1,15 8,29 10,21 28,57
Avar (9) - 1,61 1,45 2,70
Boritas (%)/Nyiras (g/m?) I({;:)t
W Iv. V. VI. IX.
Pazsitfuvek (5) 0,64 0,66 0,70 0,35
Pillang6sok (6) 0,19 - 3,77 16,27
Egyéb egyszikiiek (7) 0,77 1,34 1,35 2,44
Egyéb kétsziktiek (8) 2,64 13,89 13,89 7,20
Avar (9) - - 0,71 0,77

Table 2. Ratio of coverage means and dry weight ratio of shearings. (1) Coverage (%)/Shearing (g m?),
(2) Pasture, (3) Supplementary pasture, (4) Meadow, (5) Papilionaceae, (6) Legumes, (7) Other
monocotyledonous crops, (8) Other dicotyledonous crops, (9) Litter.

A pillangosok jelentdsebb mértékben csak a legeldn talalhatok meg a nyari
és Oszi felvételezésekkor, mivel a Festuca arundinacea erds arny€ékolo hatasat
csak a folyamatos legeltetés tudta visszaszoritani, és a legelés soran a kuszo és
tOlevélrozsas fajok mennyisége szaporodik el (Lanta et al. 2009, Catorci et al.
2009, 2011). A mért tOmegiik ardnya viszont jelentdsen kisebb, mint amit a
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boritdsi értékek jeleznek (1-2. tdabldzat). A viszonylagos nagy felszinboritds a
nagy, szétterul6 leveleiknek is koszonhetd, melyeknek a szaraz tomege kicsi.

A réti mintakban az egy€b egyszikliek valnak uralkodova, ami a kaszalas-
nak is koszonhetd (Lanta et al. 2009). Szeptemberre 51%-0s boritassal, €s to-
megiikben is jelentdsek (1-2. tabldzat). Ez elsGsorban a felszaporodo Carex
hirta faj miatt alakul ki.

A legnagyobb fajszim (38-39 faj) alegeldre volt jellemzd. Az els6rendt pa-
zsitfiivek koziil a Festuca arundinacea uralkodik. A legeldn a kétszikliek
mennyisége is jelentds. Az dllatok folyamatos legelése csokkentette a Festuca
arundinacea magassagat és boritasit, ezért tobb fény jutott a talajkozeli
rétegekbe, aminek kovetkeztében az év masodik felében megn6tt a pillangos-
virdguaak boritasa. A rét esetében az Osszesitett fajszim kisebb volt (26-27 faj),
mint a legeldn. A gyepalkotdk ardnya ezen a teriiletrészen inkdbb hasonlit a
kiegészitd legelohoz, de jelentésebb benne a savanyufiivek ardnya, melyeket
az allatok kevésbé kedvelnek (1. tdbldzat). A gyep vezérndvénye az Agrostis
stolonifera, melynek boritisa szeptemberben hirtelen lecsokkent és helyét a
Carex hirta vette at. A kiegészit6 legelOn az atlagos fajszam 20-30 kozott val-
tozott, ami a legkisebb volt a mintateriletek kozott.

A Shannon-diverzitds alapjan a legel6 atlagos diverzitdsa volt a legmagasabb
(2,28) ezt kovette a kiegészits legeld (2,066) végul a rét diverzitisa bizonyult
a legkisebbnek (1,929) (1. dbra). A diverzitisi értékek havi 6sszevondsa utin
kiilon vizsgaltuk a kiegészit6 legeld, legelo és rét diverzitisat egyutas ANOVA
elemzéssel (2. dbra). Az igy kapott eredmények szignifikins eltérést mutat-
tak: Df (2), F values 9,6247; Pr 0,0002504.

A diverzitdsi értékek paronkénti dsszehasonlitisaval a kovetkezd ered-
ményt kaptuk: a legeld €s a rét Osszehasonlitasa adta a legnagyobb kiilonbséget
(p=0,0001651). A kiegészitd legels és a legeld kiilonbsége is szignifikans
(p=0,0273920). A kiegészits legeld és a rét dsszehasonlitisakor azok diverzi-
tasi értékei nem tértek el jelentdsen egymastol. Ha a diverzitasi értékeket havi
bontisban is megvizsgaljuk, akkor a legnagyobb diverzitas értékek - majus ho-
nap kivételével - minden honapban a legel6n adodnak. A rét értékei minden
honapban alacsonyak, mindodssze a szeptemberi honapban magasabbak a ki-
egészitd legelonél. A legel6tdl azonban mindkét teriilet messze elmarad.

Ha az egyes honapokat nézziik, azt tapasztaljuk, hogy aprilisban és méjus-
ban mindharom teriilet nagyon hasonld (nincs szignifikans kiilonbség a p ér-
tékeiben). Juiniusban a legeld és a kiegészit6 legelé mar kezd kiilonbodzni, de
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ez még nem szignifikins. Ugyanakkor a legel6 és rét kiilonbsége mar szignifi-
kans (p=0,01521). Szeptemberben a kiilonbség a legeld €és rét kozott tovabb
nd, €s jelentds eltérés figyelhetd meg a legeld €s a kiegészitd legeld kozott is
(p=0,0001216).

1. abra. A vizsgdlt teriiletek évi dtlagos diverzitds értékei
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Figure 1. Average annual values of diversity of the area. (1) Supplementary pasture, (2) Pasture,
(3) Meadow.

2. abra. A vizsgdlt teriiletek havi diverzilds értékei
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Figure 2. Monthly diversity values of examined areas. (1) Supplementary pasture, (2) Pasture,
(3) Meadow, (4) April, (5) May, (6) June, (7) September.
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A legabundansabb - és egyben a biomassza tomegét is meghatirozo - faja
Festuca arundinacea volt, boritasi értékei alapjan a harom vizsgalt tertileten
jelentds eltérést mutatott (3. dbra). Ha a boritist havi bontisban is megvizsgal-
juk, még nagyobb kiillonbség mutatkozik. Killonodsen a szeptemberi adatok ki-
ugroak (4. dbra).

3. abra. A diverzitds értékek vdltozdsdnak TukeyHSD vizsgdlata és
boxplotos megjelenitése a Riilonbozo hasznositdsi teriileteken

2 —

o
o

30

Festuca arundinacea
boritasi értékek (%) (1)

Rét (2) Legel6 (3) Kiegészitd
legeld (4)

Figure 3. Average cover of Festuca arundinacea during the vegetation period in different landuse type.
(1) Festuca arundinacea coverage values (%), (2) Meadow, (3) Pasture, (4) Supplementary pasture.

4. abra. Festuca arundinacea szdzalékos boritottsdgi értékeinek boxplotos dbrdzoldsa
a tertilethaszndlat és a mintafelvételezési iddpont vdaltozdsdaban
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Figure 4. Representation of Festuca arundinacea vegetation values in case of sample recording
changes and area utilization. (1) Festuca arundinacea coverage (%), (2) Supplementary pasture
- April, (3) Supplementary pasture - June, (4) Supplementary pasture - May, (5) Supplementary
pasture - September, (6) Pasture - April, (7) Pasture - June, (8) Pasture - May, (9) Pasture - September,
(10) Meadow - April, (11) Meadow - June, (12) Meadow - May, (13) Meadow - September.
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Havi bontasban megvizsgilva a Festuca arundinacea %-0s boritasat, azt ta-
pasztaljuk, hogy dprilis hOnapban mindharom tertileten kozel azonos mennyi-
ségben van jelen a faj. Majusra a legeld €s a rét szignifikians kiilonbséget mutat
(p=0,0359). Juniusra ez a killonbség csokken, akkor a legeld és kiegészito legeld
tavolodnak el egymadstol, vagyis a hasonlésaguk csokken (p=0,02062). Ugyanigy
szignifikins kiilonbség mutatkozik a kiegészits legeld és a rét kozott (p=0,0000095).
Ez a kiilonbség megmarad szeptemberben is, uigy is fogalmazhatunk, hogy a kiegé-
szitd legeld jelentdsen kiillonbozik a masik két tertilettdl, €s ez idében allandosul.

A Festuca arundinacea alegnagyobb %-os boritasi értéket a kiegészit6 lege-
16n mutatta, atlagosan 28,7% volt a négy vizsgilt hOnap atlaga. A legel6n 18,55%,
mig a legalacsonyabb boritisi értéket 6,85% a réten regisztraltuk. Egyutas
ANOVA-val dsszehasonlitva a harom tipusban tapasztalt boritdsi értékeket,
szintén szignifikans kiillonbséget tapasztalunk: Df (2), F value 12,936; P 2,332¢-05.
Ha a boritast havi bontasban is megvizsgaljuk, még nagyobb kiilonbség mutat-

kozik. Kuilondsen a szeptemberi adatok kiugroak.
Tapldloanyag tartalom értékek

Az 0Osszes szarazanyag-tartalom tekintetében a legeltetési idény soran végig a
legelé mutatta a legkisebb értékeket (903,9-913,6 g/kg takarmany). A legna-
gyobb értéket tavasszal a rét (920 g/kg takarmany), nyar végén a kiegészito le-
gel6 (909,6 g/kg takarmany) adta (3. tdbldzat).

A nyersfehérje-tartalom vonatkozisaban aprilisban a rét mintdi rendelkez-
tek a legmagasabb értékekkel (22,2%), ezt kovetden azonban - hasonldéan a
kiegészito legelohoz - alacsonyabb értékek adodtak. A vizsgalati iddszak tobbi
honapjiban a legnagyobb nyersfehérje értékeket a legelén mértiik (16,5-
22.2%). Ennek oka lehet a folyamatos hasznositas, mely a fehérjetartalom ara-
nyat noveli a szirazanyagban (Dér 1993, Tasi és Barcsdk 2001).

A hasznositiasi moédok kozti kiilonbség a nyersrost-tartalom esetében a leg-
szembetlindbb. A réten vett mintdk nyersrost-tartalma aprilisban 5%-kal volt
kisebb, mint a legel6rol és kiegészitod legel6rol szarmazoé mintaké Ehhez az is
hozzajarul, hogy a rét mélyebb fekvés, nedvesebb é€s fajosszetételét tekintve
is jelent6sebben eltér a masik két mintateriilettdl. A legeltetett részek vezér-
novénye a Festuca arundinacea, mig a réten az Agrostis stolonifera az uralko-

do faj. E16bbi gyorsan rostosodik (Nagy 2007a), mig utobbi tavasszal késGbb
indul sarjaddsnak és rostosodisa is lassabban kovetkezik be (Tasi 2007b).
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3. tablazat. Nyersrost és nyersfehérje tartalom a vizsgdlt idoszakban
a kiilénbozo teriileteken

Legel6
€))
IV. V. VL IX.
Eredeti sz.a. (g/kg tak.) (4) 907,2 9122 913,6 903,9
Nyersfehérje (g/kg sz.a.) (5) 1922 165,4 181,7 221,6
Nyersrost (g/kg sz.a.) (6) 2549 279,1 2380 221,9
Kiegészitd legeld
@)
IV. V. VL IX.
Eredeti sz.a. (g/kg tak.) (4) 914,0 917,8 917,0 909,6
Nyersfehérije (g/kg sz.a.) (5) 189,7 103,5 80,8 173,4
Nyersrost (g/kg sz.a.) (6) 268,0 300,5 316,0 274,8
Rét
3
IV. V. VL IX.
Eredeti sz.a. (g/kg tak.) (4) 914,0 920,0 916,8 905,6
Nyersfehérje (g/kg sz.a.) (5) 2223 109,6 130,6 160,1
Nyersrost (g/kg sz.a.) (6) 216,7 312,8 277,5 258,0

Table 3. Crude fiber and crude protein trend lines presented in time and different maintenances.
(1) Pasture, (2) Supplementary pasture, (3) Meadow, (4) Original dry matter (g kg forage), (5) Crude
protein (g kg' dry matter), (6) Crude fiber (g kg' dry matter).

A nyersrost-tartalomban a legmagasabb értéket a kiegészit6 legeld érte el
janius honapban. A kiemelked6 eredmény oka az els6 hasznositds késore ha-
lasztasa. Ennek kovetkeztében a fiivek magszarat hoztak (a Festuca arundi-
nacea-ra ez fokozottan igaz), melyhez nagy mennyiségi rostot kell beépi-
tenilik szervezetiikbe. Az ilyen nagy rosttartalmui novények taplialoértéke mar
nem kielégit6, emellett az dllatok sem legelik szivesen. A legeltetési idény so-
ran a legkedvezobb rosttartalmat végig a legel6n mutattuk ki.

A nyersfehérje €s nyersrost arany alapjin a legel6 értékei a fehérje rost
aranyt tekintve kozelitenek leginkabb az 1:2 arinyhoz (Dér 1993). Minden eset-
ben juniusban volt a legalacsonyabb a fehérje €s a rost ardnya is, mindhirom
tipusnal. A réten az 1:2-h0z kozeli arany majus €s jinius honapban volt, a tobbi
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id6északban kilonben a rost frakcié mennyisége nagyon megndtt, ami mar
nem kedvezd a legeld allatoknak (Dér 1993, Tasi és Barcsdk 2001). A kiegészi-
t6 legeld értékei takarmanyozisi szempontbol a magas rostfrakcié miatt leg-

gyengébbek, csak dprilisban mutatkozik kedvezd arany (5. dbra).

5. abra. A nyers fehérje és a nyers rost ardny iddszakos vdltozdsa
a vizsgdlt teriileteken

W Nyersrost (1)
[ Nyersfehérje (2)
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Figure 5. Crude fiber and crude protein trend lines presented in time and different maintenances.
(1) Crude fiber, (2) Crude protein, (3) Grassland - April, (4) Grassland - May, (5) Grassland -
June, (6) Grassland - September, (7) Supplementary pasture - April, (8) Supplementary pasture -
May, (9) Supplementary pasture - June, (10) Supplementary pasture - September, (11) Pasture -
April, (12) Pasture - May, (13) Pasture - June, (14) Pasture - September, (15) Dry matter (%).

Ertékelés

A harom vizsgalt térszin koziil a legelon felvett mintanégyzetekben volt a leg-
nagyobb a fajszam. Az el6zetes hipotézis igazolodott, mert ezen beliil, az iro-
dalmi adatokkal is megegyez6en (Dwayne és Mertens 1995, Orr 1980, Pettit et
al. 1995, Renzhong és Ripley 1997, Toth et al. 2003) a gyomfajok mennyisége
valéban ndétt, viszont a vegetacioban leromlas, diverzitds csokkenés nem mu-
tatkozott. A gyomok megjelenéséhez az allatok dltal torténd erdteljesebb ta-
posias és ennek kovetkeztében a talajban torténd valtozasok is okot adhatnak
(Farkas et al. 2006, Foldes és Gyuricza 2011, Jozefaciuk et al. 2001). A minta-
teriilet négy id6szaki bontasaban is itt adodtak a legnagyobb diverzitasi
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értékek, tehat a vartnal ugy tart el a gyep nagyobb allatlétszimot ha-onként,
hogy fajgazdagsaga, diverzitisa megmarad.

Vizsgalatunk soran a legkisebb fajszim a kiegészit6 legelén adodott (20-30
faj), ami szemben all azon szerz6k eredményeivel, akik szerint az alullegeltetés
eredményezi a legfajgazdagabb vegeticio egységeket (Sala 1988, Sala et al.
1990). A jelen vizsgalatban, az évi 1 honapig tarté legeltetés csekélyebb hatasu-
nak bizonyult ahhoz, hogy a fajdiverzitis nagy legyen. Emellett a teriilet takar-
manyhozama magas maradt. A jelen eredmények azt mutatjak, hogy a kiegészi-
t6 legeld a fajcsokkenéssel €s jellegtelenné vildssal jellemezhetd, €s a felha-
gyott teriileteken végbement viltozdsokkal mutat hasonlésagot (Luoto et al.
2003, Mitchley és Xofis 2005, Peco et al. 2006, Sala 1988, Sala et al. 1996).
Eredményeink alapjan a kiegészits legel6 mindossze 1 honapig - a vegetacios
id6szak kdzepén - torténd legeltetése a vegeticio diverzitisa szempontjabol
inkdbb a felhagyast jelzi mintsem a kimé€l6 hasznalatot. Ennek oka a Festuca
arundinacea monodominancidja. Nagy mérete €s stirti dllomanya kell6 mér-
téki zavards hidnyaban visszaszoritja a tobbi fajt, koztiik a takarmanyozasi
szempontbol értékes pillangdsokat, illetve a sokszor természetvédelmi szem-
pontbol értékes kistermett kétsziktlieket. Az alullegeltetett teriileten a tovabbi
fajszam csokkenés megeldzése - €s ezzel a valtozatosabb takarminy megjele-
nése - érdekében évi egyszeri tisztitd kaszalast kellene bevezetni €s az allato-
kat legalabb 2-szer hosszabb ideig kellene a kiegészit6 legeldn tartani ahhoz,
hogy csokkenjen a Festuca arundincea monodominancidja. Mdjusi kaszilas
beiktatasaval el6 lehetne segiteni, hogy a flivek ne szokkenjenek magszarba, és
az értékes takarmanyt ado levélzet ardnya a keletkezett biomasszaban nagyobb
legyen (Nagy 1993, 2007a, b).

A rét viszonylag fajgazdag. Irodalmi adatok alapjan a legfajgazdagabb ko-
zOsséget itt vartuk, koztik védett, ritka fajok jelenlétével (Ilmarinen és Mikola
2009, Stampfli és Zeiter 1999, Torok et al. 2008, 2009, 2010, Willems 1983).
A rétet csak egy alkalommal kaszaljak egy évben, Osszel pedig rovid ideig
legeltetik. Ezzel nem teremtenek olyan koriilményeket (a gyep zartsaganak €s
atlagmagassaganak csokkentése) mint amit az évi kétszeri kaszalas ad, mint
ahogyan ezt tobb szerz0 is megerdsiti (Bakker €s de Vries 1992, Beltman et al.
2003, Bonanomi et al. 2006). A rét biomassza mennyiségében augusztusban
kiugro érték adodott, ami a Carex hirta robbanasszeri novekedésének ko-
szonhetd. Hatterében a késdi kaszalas allhat, mivel a tarackban tarolt tipanya-
got a hirtelen kapott napfény kovetkeztében gyorsan fel tudja hasznilni.
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Tovabbi elényhoz juttatta a fajt az ebben az idében torténd legeltetés, mivel
szOros volta miatt az dllatok nem kedvelik. A kovetkez6 novedékekben ujra a
pazsitfiivek dominancidja volt jellemzd.

Koszonetnyilvanitas

A terepi munkankban nyujtott segitségéért koszonet illeti a Balatoni Nemzeti
Park Igazgatosig munkatarsait. A kutatast a Pro Renovanda Hungariae Alapit-
vany ,Diakok a tudomanyért” palyazata is timogatta.
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KONYVISMERTETES

Book reviews
Kadar Imre ,A f6bb szennyez6 mikroelemek kornyezeti hatisa”
(Akaprint, Budapest, 2012)

A nehézfémek, mikroelem szennyezOk gyakran az élelmiszereinkkel jutnak az
emberi szervezetbe. A nem kivant terheléshez a talajon termett novényi ere-
deti taplalék alapvetSen jirulhat hozza. A szerz6 13 mikroelemmel allitott be
talajterhelési kisérletet 1991 tavaszan meszes csernozjom talajon Mez6f0ldon,
valamint 1995 tavaszin 6 elemformaval Duna-Tisza k6zi meszes homoktala-
jon. A 1,5-2 évtizeddel ezel6tt kezdeményezett tartamkisérletek olyan szeny-
nyezettségi szinteket reprezentilnak, melyek ipari 1étesitmények, autoutak, te-
lepiilések kornyezetében el6fordulnak vagy el6fordulhatnak a jovében. Szeny-

nyez0 forrdsul asvanyi sokat alkalmazott lehetdleg oldhat6 formaban, hogy a

potencidlis toxicitds jol vizsgilhato legyen. Dont6 ugyanis az ionformak talaj-

bani dtalakuldsinak megismerése, mely a novénybe kertléstiket, talajvizbe ju-
tasukat szabalyozza.

Sajnos hasonlo tartamjellegi kisérletek a nemzetkozi irodalomban is szinte
hidanyoznak. E kisérletek tobbiranyu célt kovettek. Széles tudomanykozi egytitt-
mikodést 1étrehozva az alabbi kérdésekre keresték a vilaszt:

- elemek viselkedése a talajpan: megkotddés, kimosodas, talajbani dtalakulas;

- elemek hatasa a talajra, talajéletre: talajbiologiai aktivitds €s toxicitas;

- elemek termesztett novényekre gyakorolt hatasa: termés, mindség, beteg-
ség-ellendllosag, gyomosodas alakuldsa; toxicitasi hatirok megallapitisa no-
vényfajokra;

- kisérletekben termett szennyezett névényi anyaggal dllatetetési vizsgalatok
végzése, talaj-novény-allat elemforgalmanak nyomon kovetése.

A vizsgalatokba vont elemek az aldbbiak voltak: aluminium, arzén, barium,
kadmium, krém, réz, higany, molibdén, nikkel, 6lom, szelén, stroncium és cink.
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Vizsgalt novényfajok: kukorica, sargarépa, burgonya, zoldborso, cékla, spenot,
btiza, napraforgd, mustir, soska, 6szi drpa, repce, mak, tritikile, lucerna és gyep.
A betakaritott novényi szervekben 20-25 asvanyi elemet hatiroztak meg éven-
te tobb szdaz mintiban. Emellett egyes novények olyan mindségi jellemzdit is
megallapitottak, mint a magtermés tarolhatosaga €s csiraképessége, olaj- €s
morfintartalma, a zold termés klorofill- €s karotin-tartalma, vagy pl. a borso
gyokerén képzddott gimdk szama az adott mikroelem terhelés fliggvényében.

A talajok, novényi €s allati szervek elemzése az MTA ATK Talajtani és

Agrokémiai Intézet ICP laboratoriumaban tortént egységes metodikaval
Koncz Jozsef iranyitiasiaval. Kiilon kis fejezet mutatja be a szelén és molibdén
mozgasat a talajnovény-allat rendszerben. A talaj €s novényelemzéseket, az
egyes kisérleti novényeket, éveket €s tematikus fejezeteket tOmor 0sszegz€s, a
tanulsagok levondsa kodveti magyar és angol nyelven, hogy az idegen nyelvi
olvaso szidmdra is hozzaférhet6vé valjanak a kisérletek €s vizsgalatok f6bb ered-
ményei. A szerzd javaslatait a tdplaléklanc karos elemterhelésének csokkenté-
sére az alabbiakban fogalmazza meg.

1. Talaj. A talajban felhalmoz6do6 elemek tobbségének mobilitasit a pH je-
lent6s mértékben szabalyozza. Ahhoz, hogy a szennyezOk a talajban
megkotddjenek és a nemkivinatos ndvényi felvételt elkertiljiik, haté-
kony eszkoOz lehet a savanyu talajok meszezése vagy pl. barnaszén alkal-
mazasa. Nem mérsékelhet6 azonban ilyen modon néhany aniont képezd
elem kikertilése a talajbol, mint pl. a Mo, Se, Cr és részben az As. A talaj
gazdagitasa szerves anyagokkal els6sorban az organofil elemek (Mo, Se,
Cu, Hg) visszatartdsat javithatja. A meszezés €s a megfeleld szervesanyag-
gazdilkodas kornyezetvédelmi szempontbol is indokoltta vilhat egyes
termO6helyeken.

2. Novény. Az elemek akkumulacidja fajonként €s fajtainként genetikailag
eltér. Ez a jelenség lehet6vé teszi, hogy a kdzvetlen emberi fogyasztisra
keruil6 zoldségek és mis novények esetén alacsony szennyezettségu ti-
pusokat szelektdljunk €s vonjunk termesztésbe. A gyokér/fiatal hajtas/
levél/szar/szem csokkend elemtartalma a ndvényben sziir6é rendszert
képez. (Kivétel: esszencialis mikroelemek egy része, mint a Mo, Se.) A
szalmdban, illetve a melléktermékben felvett szennyez6k nem jutnak ki
a talaj-novény rendszerbdl, amennyiben visszaszantjuk a talajba. Ilyen
modon a karos elemek forgalma egy nagysiagrenddel csokkenthetd, illet-
ve a taplaléklianc terhelése mérsékelhetd.
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3. Allat. A fajonként eltér6 elemfelvétel jelensége itt is fenndll és a tavolabbi
jovoben védelmi sztir6ként funkcionalhat. Bels6 genetikai sziir6t jelent,
hogy a szennyez0k elsGsorban a vesében, kisebb részben a mijban és
tiidében halmozodnak fel. A fogyasztisra kertl6 hus, tojas viszonylag
védett €és nagysagrenddel kevesebb szennyez6 elemet tartalmaz. A vesét
(esetleg a majat €s tiidot) célszerl lesz hulladékként kezelni szennyezett
vidékeken. A tejbe a kdros elemek konnyebben bejutnak, a tej dllando el-
lendrzést igényel a fogyaszto védelmében. Kozlekedési utak mentén,
szennyezett ipari korzetekben tejel6 tehenek legeltetését kertilni kell.

4. Ember. Mivel a korral n6 egyes szennyezd elemek (f6ként a Cd) beépu-
lése az allati szervekbe, elonyben kell részesiteni a fiatal allatok fogyasz-
tasat. A dohanyzissal jelent6s mennyiségti Cd, Pb és mas nehézfém kertil
a tiid6be, igy néhet a kiros terhelés. Kozlekedési utak mellett, varosi és
szennyezett ipari vidékeken kertlni kell olyan hazi kertek 1étesitését,
ahol kozvetlen fogyasztiasra gylimolcsot €s zOldséget termelnek. A toxi-
kus elemek talajbani mobilitasat, valamint a ndvényi, dllati és emberi
szervezetbe valé bejutasat (felvételét, felszivodasat) gatoljak olyan
,védd” elemek, mint a Ca, Mg, P, K. Az egész tapliléklancban biztositani
kell a kiegyensulyozott Ca, Mg, P ellatottsigot, mely kémiai mechaniz-
mus Utjan megvéd az extrém dusulasoktdl. Hasonlo szerephez juthat az
egyes elemek kozotti antagonizmus (PL. P-Zn, Zn-Cd, Ca-Cd stb.), mely
terapias célokra is alkalmazhato.

A kiadvany alapjaul szolgalo sajat kozlemények szima 127, melyet a kutatoi
kollektiva publikalt az elmult 20 évben. Publikiacidikban nagy ivii irodalmi for-
rasanyagra timaszkodtak 139 hazai és kiilfoldi kozleményre hivatkozva. A
munka kilon érdemének tekinthetd a szakirodalmi szintézis. A konyv bels6
boritéjan a 68 tarsszerz6 neve is szerepel. Példatlan tudomanykozi, hazai és
nemzetkdzi egyuttmiikdodés valosult meg, melyben a hazai kutato és oktato in-
tézmények munkatirsain tal pl. az USA, India, Horvatorszig, Szerbia ismert
tudosai is szerepet vallaltak.

A konyv az Akaprint Nyomda gondozasidban jelent meg 359 oldalon, folid-
zott kotésben. Az évente mért soktizezres adattomeg rendezve, jOl szerkesztett
230 tablazatban jelenik meg. A kutatasok koltsége 100 millio forintos nagysag-
rendi 6sszegre becsiilhetd, melyet a 2 évtizedben részben az Intézet sajat kolt-
ségvetésében biztositott, részben palyazatok altal nyert el a szerzd. Valdjaban
az elvégzett kutatasok értéke pénzben ki nem fejezhetd. A vizsgalatok megis-
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mételhetetlenek. A kapott eredmények, adatok nem avulnak el. Beépiilnek és
beépiiltek a hazai kornyezetvédelmi tudatba €s szabalyoziasba. A teljesitmény
egyedulallo és oOridsi. Méltan szolgalhat példaképiil a kortirsak és a fiatal gene-
rici6 szamara egyarant. A konyv ajinlhato a kutatas, oktatds, szaktanacsadas,
kornyezetvédelmi szabalyozasban érdekelt hivatalok €s intézmények szamara.
A konyv az Intézet korabbi kiadvanyaival egytitt letolthetd az intézet honlap-
jarol: www. mta-taki.hu.

Németh Tamas
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PROF. DR. BALLA LASZLO KOSZONTESE

Balla Laszl6 az MTA Novénytermesztési Kutatdintézetének nyugalmazott igaz-
gatoja, a DE AGTC Karcagi Kutatointézet tudomanyos tanacsaddja 2013-ban
tolti be életének 80. évét. A Novénytermelés szerkesztésége, munkatirsai, ta-
nitvanyai ez alkalombdl kdszontik a sikeres biizanemesitot.

Balla Laszl6 1933. februar 19-€n sziiletett Telkibanyan. 1952-ben érettségizett
az Abaujszantoi Mez6gazdasagi Gimnaziumban. Egyetemi tanulmanyait az Ag-
rartudomanyi Egyetem Agronodmiai Karin Godollon végezte 1952-1957 kozott.
Novénynemesits szakmérnoki oklevelet szintén Godollén szerzett 1960-ban.

Az egyetem elvégzése utin kozvetleniil az MTA Martonvasari Mezdgazda-
sagi Kutatoéintézetében kezdett dolgozni, ahol kozel 40 év alatt végigjarta a tu-
domainyos ranglétra minden fokat, a segédmunkatirstol a tudomanyos tanics-
adoig, a beosztott kutatotol, az osztilyvezetdn, f6osztalyvezetOn, igazgatohelyet-
tesen keresztiil az igazgatoig.

Egyetemi doktori értekezését ,, A kRukorica szaporoddsbiologidjdnak egyes
kérdései” cimmel GATE-n irta 1962-ben.

Kandidatusi értekezése, amelyet ,, A biiza termdoképességre valé nemesité-
sének egyes kérdései” cimmel irt 1970-ben, mar egyértelmiien jelezte buza-
nemesités iranti elkotelezettségét.

Balla Laszl6 palydja a hazai buzatermesztés nagy ivi fejodésével kotodik
o0ssze. Tudomanyos tevékenységének kezdetén az orszig kenyérgondokkal
kiiszkodott, igy szinte természetes, hogy a fiatal kutat6 érdeklddése legfonto-
sabb kenyérgabonank, a biiza nemesitése felé fordult. Tevékeny részt vallalt
annak a kutatocsoportnak a munkdjiban, amelynek eredményei az 1970-es
években elvezettek az els6 magyar intenziv buza fajtik eléallitisahoz és az or-
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szagos atlagtermések novekedéséhez. A biologiai alapok megteremtésével és
az agrotechnika fejlédésével a magyarorszagi buzatermesztés elérte az europai
szinvonalat, és ezzel megsziintek a kenyérgondok.

Tudominyos tevékenységét a buzanemesités elméleti és modszertani alap-
janak fejlesztése érdekében végezte. A kezdetektdl eltelt évtizedekben 55 bu-
zafajta nemesitésében mikodott kozre. Volt olyan id6szak, amikor az orszag
buza vetésteriiletének 60-65%-an olyan biza termett, amelynek nemesitésé-
ben Balla Laszlo részt vett. Az 1970-es években a Balla Laszlo vezetésével
mikodo kutatdécsoport 7, az 1980-as években 12, az 1990-es években 13 allami
elismerésben részesiilt buzafajtat dllitott elo.

Buzanemesit6 tevékenysége mellett jo érzékkel talalta meg és honositott 4
kulfoldi tritikale €s 5 tavaszi arpa fajtat.

Munkatarsaival 27 szabadalmi eljarast dolgozott ki, amelyeknek tobbsége a
buza termesztéstechnologidjanak, allékonysiginak €s mindségjavitisanak uj
lehetOségeit tirja fel. A kozremiikodésével elbillitott buizafajtiak koziil tobb si-
keresen vizsgazott és allami elismerésben részesiilt kiilfoldon is.

Tevékenységének eredményét mutatja, hogy a mezdgazdasigi tudomany
doktora fokozatot: , Uj intenziv biizafajtdk és nemesitési stratégia” cimet vise-
16 alkotds alapjan kapta meg 1981-ben.

Palyafutasa soran szoros kapcsolatban dolgozott a szomszédos orszagok ne-
mesitd intézeteivel, killondsen az Odesszai Mezégazdasigi, a Mironovkai Novény-
és Vetomag-termesztési, a Kievi Nemesitd és Fiziologiai Kutat6 Intézettel, de
j6 volt a kapcsolata a Nagybaktai (Velika Bakta) Kutat6 Allomdssal, és az Ukran
Allami Fajtakisérleti Intézettel is. Jelenleg is szoros kapcsolatban dolgozik a
romdn buza és tritikale bioldgiai alapjainak fejlesztésén dolgozo kutatokkal.

Nemesito €s iskolateremtd tevékenységével hozzajarult a buza termésatlag
megnovekedéséhez, az altala elballitott nagy szdrszilardsaga buzdk jo tipanyag-
ellatas mellett sem dolnek meg, igy a termésveszteséget mérsékelve megkony-
nyitették a kombdajnnal valo aratast. Az agrotechnika és a bioldgiai alapok
fejlesztése kovetkeztében haziank buzaimportalé orszagbdl buzaexportilova
valt.

Eredményeit tobb mint 200 publikicioban foglalta 6ssze magyarul, oroszul
és angolul. Az utébbi években megjelent 6sszegez6 konyvekben megirta a ma-
gyar buzatermesztés torténetét (Falvak, foldek, foldmiivesek, 2004), a tritikale
fejezetet (NOvénytermeszté€s hatiarok nélkiil, 2003), a buza €s a tritikale feje-
zetet (Fenntarthato szemléletl szant6foldi novénytermesztéstan, 2010).
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Tudomanyos munkdja mellett aktivan részt vett a tudomanyos kozéletben.
Husz évig volt az orsziagos buzatermesztési tanicskozasok szervez6ébizottsa-
ganak az elnoke, a mindenkori foldmuvelésiigyi kormdnyzat szaktanidcsado
testiileteinek a tagja. 1989-ben megalakitotta a Magyar Novénynemesitok Egye-
suletét, amelynek 18 évig volt az elnoke, jelenleg tiszteletbeli elndke. 1990-ben
létrehozta a Magyar NOovénynemesitOk Alapitvanyit, amelynek ma is elnoke.
1993-ban egy munkatirsival megszervezte a Vetdmag Terméktanicsot, amely
ma is miikodik. Uttors szerepe volt Magyarorszig UPOV csatlakozdsdban és a
novényfajtak szabadalmaztatisiban.

Tobb cikluson keresztiil tagja volt az MTA Novénynemesitési Bizottsaga-
nak, vezetd funkciokat toltott be a Magyar Agrartudomanyi Egyestilet Gabona-
termesztési Szekcidjaban, amelynek 1995 ota tiszteletbeli elndke. A Magyar
Novénynemesitok Egyestiletének elnoke volt 1989-2007 kozott. Az EUCARPIA-
nak 1981 ota tagja.

1993-ban megvalasztottik az Ukrin Mezégazdasigi Akadémia kilfoldi tag-
janak. Rendszeresen részt vesz az MTA Novénytermesztési Bizottsaga doktori,
€s a SZIE PhD-mindsit6 munkdjiban. A Novénytermelés szerkesztd bizottsa-
gaban 1987-2007 kozott vett részt.

Jelentds szerepet villalt az oktatdsban is. 1985-ben a G6doll6i Agrartudo-
manyi Egyetemen cimzetes egyetemi taniri kinevezést kapott. 1992-t61 1995-
ig Martonvasaron a Gabonatermesztési és Nemesitési kihelyezett tanszék
vezetdje volt.

1995-ben a Szent Istvan Egyetemen habilitalt, ahol a Genetika és Novény-
nemesités Tanszékre egyetemi magantanirra nevezték ki. A SZIE genetikus
szakmérnok hallgatdéinak rendszeresen, a DE AGTC szakirdnyu hallgat6inak
tobb alkalommal tartott el¢adasokat.

Balla Liszlo egész eddigi tevékenységével a gabonanemesitést, a gabona-
termesztést és a ndvénynemesités oktatasit szolgalta. 1957-t61 1996-ig az MTA
Martonvasari Mezégazdasagi Kutatointézetben, 1996-2002 koézott a Kompolti
Fleischmann Rudolf Kutat6 Intézetben, 2002-t61 tudomanyos tanicsadoként
a DE AGTC Karcagi Kutato Intézetének buzanemesitési munkdjat segiti. Farad-
hatatlanul dolgozik az Gjabb j6 mindségii buzafajtak el6allitisaban, €s a termé-
keny tritikale fajtdk honositasiban.

Tevékenyen részt vallal hazai és kiilfoldi bemutatok szervezésében, a karca-
gi nemesitést gabonafajtaik megismertetésében. E munka eredményeként a
karcagi buzafajtik megtalilhatOk és O0sszehasonlithatok mas buzafajtakkal o6t
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magyarorszagi €s egy ukrajnai fajtakisérletben. A karcagi bemutato teriileten
,€16 bliza mizeumot” hozott létre, ahol egymas mellett bemutathatok, értékel-
het6k a mult méltan nagyhird buzafajtai (Tisza-vid€ki, Bankti, Fleischmann),
az intenziv termesztésre valo attérés kiilfoldi fajtdi, valamint a jelenleg kozter-
mesztésben 1€vl reprezentativ szegedi, martonvasari €s karcagi fajtak.

Az altala honositott tritikale fajtik a termékenységi rangsor elején allnak.
Buizavonalai, 4j fajtabejelentései ,bankuti min6ségli”, de nagy szarszilardsagu
intenziv buzafajtak el6allitisanak igéretét hordozzik.

Munkaja elismeréseképpen 1974-ben a Munka Erdemrend eziist fokozata-
val, 1985-ben Allami Dijjal, 1993-ban Fleischmann dijjal jutalmaztak. Eredmé-
nyeire az Amerikai Egyesiilt Allamokban is felfigyeltek. 2003-ban az ABI-USA
novénynemesitésben elért eredményeit ismerte el, 2005-ben pedig Nemzetko-
zi Békedijban részesiilt az emberiség javara végzett tevékenységéért. Az Ame-
rikai Eletrajzi Intézet a névénynemesités teriiletén végzett munkajiért 2007-
ben aranyéremmel jutalmazta.

A vidékfejlesztési miniszter 2012-ben Daranyi Ignac Dijat adomanyozott
dr. Balla Laszlonak, a Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudomanyok
Centruma Karcagi Kutatointézete tudomanyos tanacsadojinak a koztermesz-
tésbe bevezetett sikeres gabonafajtik elddllitasaért, kutatoi, oktatdéi munkassa-
ga elismeréseként.

Kivanom, hogy munkakedvét még sokdig megdlrizve segitse a buzanemesi-
tés uigy€t, a fiatal nemesitok betanulasat. Mindehhez jo egészséget, boldog csa-
ladi hatteret kivanok.

Dr. Blasko Lajos
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NYIRI LASZ1LO PROFESSOR EMERITUS KOSZONTESE

Prof. Dr. Nyiri Laszl6 a mez6gazdasig tudomany doktora 2012. november 23-
an volt 80 éves. EbbdI az alkalombdl a Novénytermelés szerkesztésége, mun-
katarsai, tanitvanyai koszontik a Karcagi Kutatéintézet volt igazgatojat, a Deb-
receni Egyetem professor emeritusit, a Foldmuveléstan oktatdjat.

Eletpalyaja, szemlélete a ma nevelked6 tudds genericio szimara is kove-
tendd példaként szolgdlhat, ugyanakkor torténeti adalékot nyujt az utobbi év-
tizedek mez6égazdasagi kutatasinak és oktatisinak megismeréséhez is.

Nyiri Laszl6 a kozépiskolat a Vaci Mezégazdasagi Technikumban végezte.
Egyetemi tanulmanyait az Agrartudomanyi Egyetem Agronémiai Karian, Godol-
16n folytatta 1952-1957 kozott. Egyetemi hallgatoként a Pater Karoly altal ve-
zetett Talajtani Tanszéken talajer6zios témaval kapcsolodott be a tudomanyos
didkkori munkiba. Témavilasztasira hatassal volt rd akkor még fiatal oktato,
Hargitai Lasz10, aki kés6bb humuszkutatisai révén valt nemzetkozileg is is-
mertté. A GOdollsi €s Velencei dombvidéken tett talajismereti kirdinduldsok
légkore €s tematikdja témaorientdciot jelentett az antropogén hatasokra be-
kovetkezo talajallapot-valtozasok jelentdségének és az ezzel kapcsolatos vizs-
galatok fontossaganak felismeréséhez.

Egyetemi tanulméanyai befejezésével Mosonmagyaréviron az Eszak-Dunan-
tuli Mez6gazdasagi Kisérleti Intézetben kezdte kutatoi palyajat. Ez a kutatéin-
tézet sok mas mezdgazdasigi kutatdhoz és oktatohoz hasonléan meghatiarozo
jelentéségii volt Nyiri Liszlo egész palydjian, hiszen egymds mellett mikodo
kisérleti allomasok (novény, talaj, kémia, gépészet) Magyarovart a 20. szazad
elso felének legjelentsebb novénytermesztési kutatohelyévé tették. Magyar-
ovaron tudosképzd iskola is volt. Itt ismerkedett meg a kis€rletezés rejtelmei-
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vel, és innen indult pdlyijiara szizadunk sok nagynevi novénytermesztd kuta-
toja, nemesitdje, agrokémikusa €s kortanosa.

A kutatas és oktatds Osszekapcsoldsara a mosonmagyarovari intézetek at-
szervezése nyujtotta az elsé szervezeti keretet. Nyiri Lisz16 a Kutatointézet Me-
z6gazdasigi Akadémidval tortént egyesitése utin a Mosonmagyarovari Agrar-
tudomanyi Foiskola, (kés6bb Agrartudominyi Egyetem Mosonmagyarovari
Mez6gazdasag-tudomanyi Kara) Novénytermesztéstani Tanszékén folytatta
oktato €s kutaté munkajat. Kutat6i érdeklédése az Alpok-alja (Jak) €s a Cser-
Kemeneshat (Kenyeri) sekély termOrétegli savanyu barna erdétalajainak javi-
tdsa irdnyaba fordult. Modszereiben mar akkor is a talaj-névény rendszer
kémiai, fizikai €s biologiai tulajdonsagainak egytittes vizsgalatara torekedett,
egyenl0 sullyal figyelembe véve a gyokérnovekedést, a kémiai (savanyusag, hu-
musz mindség) €s a fizikai (talaj porozitds, vizatereszt6 képesség) €s biologiai
(CO, produkcio) tulajdonsigok valtozasit, illetve ezek killonb6z6 eljarasokkal
valo valtoztathatosagat. Pater Karoly professzor, aki tovabbra is figyelemmel ki-
sérte Nyiri Laszl6 palyajat, ekkor is segitett a kezd6 kutatonak az orszigban
akkor még fellelhetd egyetlen Lundegard-féle talajlélegzést mérd késziilék
megszerzésében.

Balazs Ferenc tanacsai alapjan kezdte alkalmazni a gyokérmosas, gyokér-
tomeg mérés modszerét, amely litvanyosan jelzi a talajok termérétegében mii-
velés €s javitds hatdsara bekovetkezd valtozasokat.

Addigi kutatomunkijanak osszegezéseként 1962-ben egyetemi doktoratust
szerzett, €s 1971-ben megvédte a , Talajjavitds, talajmiivelés Romplex hatdsa
barna erdotalajokra” cim( kandidatusi értekezését.

A Karcagi Kutato Intézettel valo kapcsolata az 1970-es évek elejére, az or-
szag mez6gazdasagi kutato és oktatd intézményei integral6 ,programozott ku-
tatdsok” indulasidnak idejére esik. Ekkor kapcsolodott be a Karcagi Kutato-
intézetben Sipos Sandor, majd Kurucz Gyula dltal koordinalt , Korszerii talaj-
mitvelési rendszerek, modszerek, valamint talajjavitdsi eljdrdsok komplex
kutatdsa” cimi célprogram munkdjaba. Ez a kapcsolat egyre szorosabba vilt
és 1974-t61 tudomanyos fémunkatarsként fé6allasban is Karcagon folytatta te-
vékenységét. Ugyanebben az évben megbizast kapott a talajmtivelési kutataso-
kat irdnyito célprogram vezetésére is.

Nyiri Laszl6val nemcsak a nyugat-dunantuli talajok keriiltek be a Karcagon
vizsgalt talajok k6z€ hanem az ott kialakult szemléletmod is.
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A nyugat-dunantuili pango-vizes talajok és a tiszantuli réti és szikes talajok
sok vonatkozasban kiillonboznek, de van egy nagyon fontos k6zos tulajdonsa-
guk; a kémiai tulajdonsigok javitasa mellett - sokszor anndl még nagyobb
hangsullyal - sziikség van a fizikai-vizgazdilkodasi tulajdonsagok javitasara is.

Nyiri Laszl06 a fizikai talajtulajdonsagoknak, a porozitas-viszonyoknak, a viz-
ateresztd képességnek, a humusz min6ség viltozasainak mindig kiemelt fi-
gyelmet szentelt. Karcagon is elsé teend6i kozé tartozott a talajfizikai labora-
torium bdvitése, alkalmassa tétele nagy térfogatu, eredeti szerkezetd talajosz-
lopok fizikai, vizgazdalkodasi tulajdonsdgainak vizsgalatara.

Kutaté munkdjat mindig az eredmények gyakorlati hasznositisanak igé-
nyével végezte. A talajjavitasi kisérletek eredményei kozvetleniil beépiiltek a
MEM NAK Tragyazasi Utmutatojiba, és a Nyiri LaszI6 dltal készitett talajjavitasi
tandcsado fiizetekbe.

A talaj vizgazdalkodasa kiemelt jelentdségének felismerése vezetett el ké-
s6bb a karcagpusztai komplex melioraciés modelltelep megalkotisiahoz, amely-
nek kezeléseiben 6tvozte a kordbbi szikes talajjavitdsi modszereket és eredmé-
nyeket (digozas, meszes €s gipszes javitas, mélylazitas), Gj vonasként kombi-
nilva azokat a talajnedvesség-szabdlyozasi eljardsokkal (felszin és felszin alatti
drénezés, dréndrok szlir6zés). A karcagpusztai modellteleppel hazankban el-
sOként valosult meg egy sikvidéki komplex melioriaciés modelltelep, ami min-
taként szolgalt a DATE koordindlasaval késziilt melioracios modelltelepekhez
(Nadudvar, Hajduszoboszl6, Csokmo, Tiszabercel) €s a ’80-as években kibon-
takoz6 komplex melioriacios kutatobmunkahoz.

Ugyancsak a vizgazdalkodas fontossaganak felismerése inspiralta a karcagi
liziméter telepek épitését, amelyeknek kezdeményezdje szintén Nyiri Liszlo
volt. Karuczka Antallal kozosen megvalositott kompenzaicios és sulyliziméter
bazisok ma is szimszer® adatot szolgiltatnak a talajvizszint magassag és a ta-
lajfelszin tulajdonsigainak viz- és s6-forgalomra gyakorolt hatdsairol, hozzija-
rulnak a talajtulajdonsagok €s az evapotranszspiracio kozotti Osszefliggések
tisztazasahoz.

Az intenziv, 1 m mélységli mélylazitast lehet6vé tevo, német KAELBLE TLG-12
OMEFB tamogatassal torténd beszerzése Nyiri Laszlo meggy6z0 érvelésének €s
sikeres pdlyazatanak volt az eredménye.

Nyiri Laszlo tervei alapjan és személyesen iranyitott kivitelezéssel késziilt
az 1980-as évek végén egy talajmiivelési kisérlet Karcagon, amely ma is tar-
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tamkisérlet eredményeket szolgaltat a forgatisos és forgatas nélkiili, mulcs-
hagyo talajmiivelési eljarasok hatasanak vizsgalatahoz.

Sikeres palyazati tevékenységet folytatott a talajkimélo, talajvédd miivel
eszk0zOk beszerzéséért is. Az, hogy ma ezek az eszk6z0k a Karcagi Kutatdin-
tézet tulajdondban vannak, €s a kutatdmunka igy sajat eszkozokkel végezhetd,
nagyrészt Nyiri Laszlo j6 értelemben vett  kijar6 munkajanak”, €s természete-
sen az érvekre fogékony palyaztatoknak (OMFB, FVM) koszonhetd.

Kutatomunkaja tudomanyos értékét jelzi, hogy Nyiri Laszlo 1988-ban , A4 ta-
lajjavitds fejlesztésének lehetdségei” c. munkassag eredményét Osszefoglalo té-
zisekkel elnyerte a mezégazdasigi tudomany doktora tudomanyos fokozatot.

A kutatas targyiasult eszkOzei és eredményei fejlesztésében elért eredmé-
nyekkel egyenrangu a kutatok, oktatok kozotti egylttmiikodési kapcsolat-
rendszer megujulasa és boviilése, ami Nyiri Laszl6 tudomanyszervezd munka-
janak koszOnhetd. Nyiri Laszlo kapcsolatteremtd €s szervezd képességének
eredményeként bovilt a karcagi kutatisok modszer és eszkOztira Hargitai
Laszl6 humuszmindség-vizsgalataival, Varallyay GyoOrgy talajfizikai vizsgalati
modszereivel €s eszkozeivel, Maté Ferenc savanyu talajjavitasi €s a réti talajok
genetikajara vonatkozo eredményeivel, a magnézium-felhalmozodas okaira és
kovetkezményeire vonatkozoé vizsgalatokkal, Toth Béla erdészeti, szikfasitasi
kutatdsanak eredményeivel. A VITUKI-bOl kiindul6 sikvidéki komplex melio-
ricios eredmények Kovacs Gyorgy, Fehér Ferenc, Csaplar Klara kozvetitésével
jutottak Karcagra. Hegeds Lajos el6szOr a Talajjavit6 Vallalat kivitelezési mun-
kaival, majd a MEM NAK melioricioért felelds vezetdjeként segitette a komp-
lex melioriacios modelltelepek kivitelezését.

Tudominyszervezd tevékenységének eredményeként az 1990-es évek ele-
jén Karcagra kertlt az ,Alf6ld Program Mezdgazdasdgfejlesztési Projekt”
iranyitasa. A koordinacios munka eredményesen integrilta a mezdgazdasig
valamennyi teriiletét és a munka szintéziseként az FVM timogatasaval jelentek
meg a mezdgazdasig 6kologiai és Okonomiai koriilményekhez valé alkalmaz-
kodasat el6segitd szantofoldi novénytermesztési €s kertészeti témaja konyvek.
Szoros egylittmiikodés alakult ki az MTA Regionilis Kutaté Kozpontjaval. Je-
lentés szerepe van abban, hogy az Alfold Program tigyét sikertilt elfogadtatni
a dontéshozo politikusok nagy részével is.

Témavezetdi tevékenységének eredményeként er6sodott a Debreceni
Agrartudomanyi Egyetem tanszékei és intézetei kozotti egytuittmiikodés a sava-
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nyu talajok javitdsara, a Ca- és Mg-tragyazas, illetve meliorativ utinpotlas lehe-
t6ségeinek kutatasira a Loch Jakab vezette Mez6gazdasigi Kémiai Tanszékkel,
a Helmeczi Balazs vezette Talajtani és Mikrobiologiai Tansz€kkel, valamint a
Vet6émag Villalat Nyiregyhazi Kutato Intézetét iranyité Klenczner Imrével és
munkatarsaival. Melioraciéos modelltelepek fejlesztésére Sziki Gusztivval,
Hornyik Bélaval, Thyll Szilarddal alakult ki szoros egytittmiikodés, aminek
eredményeként az egész Tiszantudlra kiterjedd kisérleti melioracios modell-
telep halozat jott 1étre.

A Debreceni Agrartudomanyi Egyetemmel kialakult szoros egytlittmiikodés-
nek legf6bb oktatasi eredménye volt, hogy Nyiri Liszl6 kozvetleniil bekapcso-
l6dott a Ruzsanyi Laszl6 vezette Novénytermesztési Intézet, majd a foldmiive-
léstan tananyagfejlesztését, oktatisit a Nagy Janos vezetésével megalakult Fold-
hasznositasi, Mtiszaki és Tertiletfejlesztési Intézet keretében folytatta. Mindig
nagy figyelmet forditott arra, hogy a legtjabb kutatasi eredmények bekertilje-
nek az oktatott anyagba. Kozel 20 éves vezetdi tevékenységével megalapozta
a kutatas mellett izig-vérig elkotelezett kutatoi-oktatdéi modellt.

1993-ban Nyiri Laszlo szerkesztésében jelent meg a , Foldmiiveléstan” cimi
tankonyv, amelyben gazdag kutatdsi €s oktatdi palyafutdsinak eredményeit
szintetizalta. Ez a konyv ma is alapvet6 forrasmiiként szolgal a Foldmiiveléstan
oktatasiaban €s kutatasaban.

A klimavaltozashoz alkalmazkodo talajmiivelési novénytermelési, kertészeti,
erdészeti stratégiik kidolgozdsihoz nyujt nélkiilozhetetlen segitséget a Nyiri
Laszlo szerkesztésével megjelent , Aszdalykdrok mérséklése” cimi konyvsorozat.

Oktatoi tevékenysége részeként nagy sulyt fektetett a jovenddbeli kutato
generacio nevelésére. Az elmult években a Kutaté Intézetben késziilt vala-
mennyi talajmivelési, talajvédelmi témaju egyetemi doktori, kandidatusi €s
PhD munka elkészitését segitette hasznos tanacsaival.

Kutatointézeti €s tansz€ki munkdja mellett jelentds szerepet vallalt az orsza-
gos tudomanyszervezésben is. Tagja volt az MTA Tudomanyos Mindsitd Bizott-
saginak, az MTA Novénytermesztési Bizottsaganak, valamint az MTA Talajtani,
Agrokémiai és Mez6gazdasagi Vizgazdalkodasi Bizottsaganak 1996-ig. Alelnoke
a DAB Mez6gazdasagi Szakbizottsaganak, €s elnoke az FM Talajtermékenységi
és Foldvédelmi K+F Kollégiumanak.

Természettudomanyos Osszefiiggéseket feltard igényessége hosszu tavra
meghatarozta a Karcagi Kutat6 Intézet kutatas-fejlesztési profiljat és kijelolte
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a jovo szamara leginkdbb megoldando feladatokat, prioritisokat. A mindig,
korszer(ibbet akard igényessége, a mezdgazdasag fejlesztése melletti elkotele-
zettsége, példamutatd, a mai €s a jovO kutatdi szimara egyarant.

Kutato, oktatd, tudomanyszervez6 munkdjinak elismeréseként 2011-ben a
~Magyar Koztdrsasdgi Erdemrend Tisztikeresztje” kitiintetést vehette it a vi-
dékfejlesztési minisztertdl.

Kivanom, hogy fiatalos lendiiletét még sokdig megorizve tandcsaival segitse
a talajmiivelés, talajhasznalat, a mezégazdasagi kutatas €s oktatas ligyét. A mun-
kat €s a jol megérdemelt pihenést harmonikusan szintetizalé nyugdijas €évei-
hez erét, egészséget, boldog csaladi hatteret kivanok.

Dr. Blasko Lajos
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