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A vizmegvonas szemfejlédésre gyakorolt hatasanak szovettani
vizsgalata kiillonbo6z0 stressztoleranciaval rendelkez6
buza genotipusok esetében

FABIAN ATTILA-JAGER KATALIN-BARNABAS BEATA
MTA Agriartudominyi Kutatokézpont Mezdgazdasagi Intézet,
NoOvényi Sejtbiologia Osztaly, Martonvasar

Osszefoglalas

A globilis klimavaltozds altal okozott szarazsig egyre fokozodo negativ hatassal van a
mezogazdasagra, ezért a szdrazsagstressz-rezisztenciival rendelkez6 genotipusok je-
lentGsége a jovoben egyre nd. A vizmegvonassal szemben tolerdns fajtik stresszvalaszi-
nak megértése hozzdjarulhat a magasabb szint( stresszrezisztenciival rendelkez6 geno-
tipusok nemesitéséhez.

Munkank célja volt, hogy felfedjiik a btiza ivaros folyamatai soran alkalmazott, ter-
méscsOkkenést okozo6 szarazsagstressz altal a fejl6dd szemtermésekben eldidézett szo-
vettani viltozdsokat. Ennek érdekében vizsgiltuk a meidzis, az antézis és a korai
szemfejlodés idején teljes vizmegvondssal kivaltott szarazsagstressz hatdsat a szarazsag
érzékeny Cappelle Desprez valamint a vizmegvonassal szemben tolerans Plainsman V
6szi buzafajtak (Triticum aestivum L.) termésmennyiségére, fertilitdsira és szemter-

sz

s sez

Sztereologiai modszerekkel hatiroztuk meg a fejlodo endospermium sejtjeinek szamat,
valamint a benntik felhalmoz6d6 tartalék tipanyagok mennyiségét, meghatiroztuk az
A valamint a B tipusti keményitGszemcsék sejtenkénti szamat valamint a sejtekben a fe-
hérjeraktar funkciojat betolts fehérjetestek mennyiségét is.
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A meiozis €és az antézis idején alkalmazott kezelések hatdsira mindkét fajta fertili-
tasa, szemkotése €s termése csokkent, szemtermés fejlédése lelassult. Ezzel szemben a
sejtalkotok szimaban nem volt kimutathato valtozas. A korai szemfejlodés idején alkal-
mazott vizmegvonas hatisira csokkenés kovetkezett be az endospermiumban talalhatd
B tipusu keményitdszemcsék szamaban, mig az aleuron sejtek fejlédése, valamint az
ovulumot koriilvevd sejtrétegek degradacidja mindkét genotipus esetében jelentésen
felgyorsult. A korai szemfejlédés idején a vizmegvonds felgyorsitotta a szemtelitddés
utemét, leroviditette az érési idot, valamint jelentdsen lecsokkentette a termés men-
nyiségét. Az érett embriok mérete jelentés mértékben elmaradt a kontrolltol az
érzékeny Cappelle Desprez esetében, a fajta endospermiuminak sejtjei pedig a tol-
erdans Plainsman V-tel 0sszehasonlitva szignifikinsan kevesebb B tipusu keményit6t
halmoztak fel. A tolerans genotipus kezelt szemterméseiben a fehérjetestek szama je-
lentésen meghaladta a kontrollra jellemz értéket. Figyelembe véve a vegetativ szove-

stresszreakcioja szignifikansan jobb volt, mint az érzékeny genotipusé.

Kulcsszavak: embrio, endospermium, keményitd, 6szi biiza, szarazsagstressz

Histological examination of the impact of water deprivation
on grain development in the case of wheat genotypes
of different stress tolerance

A. FABIAN-K. JAGER-B. BARNABAS
Agricultural Institute, Center for Agricultural Research
Hungarian Academy of Sciences, Plant Cell Biology Department, Martonvasir

Summary

The drought caused by global climate change has an increasing negative impact on
agriculture; therefore, the importance of genotypes with drought stress resistance also
increases in the future. The understanding of the stress response of varieties tolerant
to water deprivation could contribute to the breeding of genotypes with have higher
level of stress resistance.
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The aim of our work was to reveal the histological changes in the developing grain
yield caused by drought stress which results in yield reduction used in the generative
processes of wheat. For this reason, we examined the impact of drought stress
triggered by total water deprivation at the stages of meiosis, anthesis and the early
grain development on the yield, fertility and grain yield morphology of the drought
sensitive Cappelle Desprez winter wheat variety, as well as Plainsman V (Triticum
aestivum L.) which is tolerant to water deprivation.

We used histological methods to examine the changes affecting the morphology of
the developing embryos, the starchy endosperm cells and the maternal cell layers
surrounding them. Also, we used stereological methods to determine the number of
developing endosperm cells and the amount of reserve nutrients accumulating in
them. We also determined the number of A and B type starch granules per cell, as well
as the amount of protein bodies which play a protein storage role in the cells.

As a result of the treatments used at the time of meiosis and anthesis, the fertility,
grain filling and yield of both varieties decreased and their grain yield development
slowed down. On the contrary, there was no detectable change in the number of
cell constituents. As a result of the water deprivation used at the stage of early grain
development, there was a reduction in the number of B type starch granules in the
endosperm, while the development of aleurone cells and the degradation of the cell
layers embracing the ovulum significantly sped up in the case of both genotypes. At
the time of early grain development, water deprivation increased the pace of grain
filling, reduced the ripening period and significantly decreased yield. The size of
ripened embryos is significantly smaller than the control in the case of the drought
sensitive Cappelle Desprez variety, while the endosperm cells of the variety accumulated
significantly less B type starch than those of the tolerant Plainsman V variety. The number
of protein bodies in the treated grain yield of the tolerant genotpye significantly
exceeded the typical value of the control. Considering the regeneration of the vegetative
tissues, grain filling and yield, the stress reaction of the drought tolerant Plainsman V
was significantly better than that of the sensitive genotype.

Key words: embryo, endosperm, starch, winter wheat, drought stress
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I'ucrosiornyeckoe ucciaeg0BaHue BJIUSAHUSA AM(PUINTA BOABI HA
pa3BUTHE 3¢PHA B CJIyyae reHOTHIIOB MIIEHUIbI,
00/121a101IUX PA3TUYHBIMH TOJEPAHUUIMHU K CTpeccy

A. PABMAH-K. SAT'EP-b. BAPHABAIII
CenbcroxossiicTBenHblit MHcTuTYyT MccnenoBarensckoro LleHTpa ArpapHbIX Hayk
Benrepckoit Akanemun Hayk, Otnen buonorum knetku pactenuii, Mapronsamap

Pe3rome

Bri3BaHHAas TI00ANEHEIM U3MEHEHUEM KIIMMATa 3acyXa MMEET Bce 00Jiee HETaTHBHOC
BJIMSIHUC Ha CEJIBCKOC XO35HCTBO, TOITOMY B OyayiieM eié 00JIbIle BRIPACTET 3HAUCHUE
TCHOTHIIOB, 00aafOIINX PE3UCTEHIINEH K cTpeccy OT 3acyxu. [loHnmMaHne oTBeTa Ha
CTpeCC TOJCPAHTHBIX K TUGUIUTY BOIBI COPTOB MOXKET CITOCOOCTBOBATH CEICKIIMU [CHO-
THUIIOB, 00Nagaroux Oosiee BEICOKOW PE3UCTEHITUEH K CTpeccy.

Ienpro Hateit paboThI OBLTO BCKPHITH TPUMEHEHHBIE B XOJI€ TCHEPATUBHBIX TIPOTIEC-
COB TIIICHUIIBI TUCTOJIOTMYCCKIE H3MCHCHHS, BEI3BAHHBIC CTPECCOM OT 3aCyXH, IPUINHSI-
IOIIEM YMEHbILICHHE B ypoKae 3epHa. B MHTepecax 3Toro uccieaoBaii Meiio3, aHTe3uc
¥ BO BpEeMsI PAaHHETO Pa3BUTHSI 3epHA BIHSTHHAE CTPECCA 3aCyXH, MPAIUHEHHOTO TIOTHBIM
JU(HUIIMTOM BOJBI Ha KOJIMYECTBO YpoKasi, PepTHIBHOCTE I MOP(OIIOTHIO ypOXKas 3epHA
03uMbIX coptoB neHulpl Cappelle Desprez, 4yBCTBUTEIBHBIX K 3aCyXe, @ TAKXKE TOJIE-
panTHOI kK qudunuty Boasl Plainsman V (Triticum aestivum L.).

l'ucTonorndeckuMu METOIaMH MCCIICI0BATA H3MEHEHHS, 3aTparuBaroie Mopdoio-
THIO CJIOEB KJICTOK Pa3BUTHIX YMOPHOHOB, KPAXMaJIbHBIX YHIOCIIEPMHBIX KJIETOK H OKpY-
JKAFOIINX WX MAaTEPUHCKUX CIOEB KIeTOK. CTepeoIormueCKUMHI METOAMHA OTIPEISITHIH
YHUCIIO KJICTOK Pa3BUBAIOIICTOCS IHAOCICPMA, a TAKIKES HAKOIUICHHBIX B HUX KOJUYECTBO
3araca MUTaTeIbHOTO BEIIECTRA, OIPEACITHIN KOJIMIECTBO KPYITMHOK Kpaxmalia o KJeT-
KaM A- 1 B- Tima, a Takke KoIm4ecTBO OSIKOBBIX TEJ, BRITIONHSAIONINX (DYHKIINIO XpaHH-
nuia Oellka B KJIeTKaX.

[Tox BiustHEeM 00pabOTOK, MPUMEHEHHBIX BO BpeMsi Meiio3a U aHTe3Hca, y 000uX
COPTOB YMEHBIIHIIIACH (DePTHIIEHOCTD, 3aBsA3bIBAaHUC 3€PHA U YPOXKail, 3aMeITHIIOCh pa3-
BUTHE Ypokas 3epHa. OJTHAKO B KOJIHMUYCCTBE 00pa3oBareieii KICTKH He ObLTO 3HAYUTEIb-
HOI'0O UBMCHCHUSL. HO)I BJIMAHUEM I[I/I(I)I/IHI/ITa BOJIbI, HpI/IMCHéHHOFO BO BPEMs PAHHETO
pa3BUTHS 3€pHA, TOCIIEIOBAJIO0 YMEHBIIICHUE B KOTMYECTBE KPYITMHOK KpaxMana B-tuma,
PACIIOIOKEHHBIX B HJOCIIEPME, HO PA3BUTHE KIICTOK aJICypOHA, a TAKXKE JCrpaalius



A vizmegvonis szemfejlédésre gyakorolt ... 9

CJI0€B KJIETKU OKPY’KAIOLUX OBYJIIOM B CIIydae JIByX I'€HOTHUIIOB 3HAUUTEJIBHO YCKOpPHU-
J0ck. Bo Bpemst paHHeTo pa3BUTHS 3epHA YIaJICHHUE BObI YCKOPUIIO TEMIT HAJTUTHS 3€pHA,
YKOPOTHJIO BPEMsI CO3PEBAHUS, & TAKIKE 3HAYMTEIILHO YMEHBIINIO KOJIMYECTBO YPOXKasl.
Pasmep 3pesnbix SMOPHOHOB 3HAYUTENILHO OTCTANl OT KOHTPOJISI B CIydae 4yBCTBUTEIb-
ueIX Cappelle Desprez, a KileTku SHIOCTIEPMBI COPTa, CPaBHUB € TOJIEpaHTHEIM Plainsman V,
3HAUUTEIBHO MEHBIIIE HAaKONWIN Kpaxmaia B-tuna. B ypoxasx 3epHa 00paboTaHHBIX
TOJICPAHTHBIX T€HOTHIIOB YUCIIO TN OellKa 3HAYMTENILHO MPEBBICKIIO XapaKTepPHOE JIJIst
KOHTpOJIs BeNn4uuHy. [[prHIMast BO BHUMaHHE PEreHepaniio BEreTaTHBHbIX TKaHeH, 3aB-
S3bIBAHUE 3€PHA, a TAKXKE YPOXKaH, cTpecc-peakiys TOJEPaHTHOTO K 3acyxe Plainsman V

3HAYUTEJIBLHO ObLIa Jydiae, 4€M Y 4YyBCTBUTCIIbHBIX 'CHOTHUIIOB.

KunroueBsle c10oBa: 3M6pI/IOH, OHAOCIICpMaA, KpaxMall, OCCHHSIA MIIEHUIIA, CTPECC OT 3aCyXU

Bevezetés

A globilis klimaviltozas okozta gyakori extrém sziraz iddszakok az utobbi év-
tizedekben egyre negativabb hatdssal birnak a mez6gazdasagra. A valtozast le-
ir6 modellek az elérhetd vizbazisok csOkkenését jelzik eldre (Arnell 1999),
tehdt a jovoben a szdrazsagtiirs fajtik fontossiga n6. A nemesitok fontos fela-
data az 1j, magasabb szarazsag tolerancidval rendelkezd fajtik el6dllitasa,
ennek megfeleléen a buza szarazsagtiirésével kapcsolatban Magyarorszagon is
régota folytatnak kutatasokat mind Szegeden, a Gabonakutaté Nonprofit Kft.-
ben (Cseuz et al. 2002, Cseuz 2009), mind pedig Martonvisiron, az MTA Ag-
rartudomanyi Kutatokézpont Mezdgazdasigi Intézetében (Galiba et al. 1989,
Balla et al. 2006, Bencze et al. 2011). A vizhidny sokféle hatist gyakorol a gabona-
novényekre, befolyidsolja fejlodéstiket, morfologidjukat, élettani folyamataikat,
ennél fogva pedig termésiiket (Barnabds et al. 2008). A buza (Triticum aesti-
vum L.) Europaban évszazadok ota a legfontosabb termesztett étkezési c€lu
gabonaféle, az ENSZ Elelmezési és MezOgazdasigi Szervezetének (FAO) adatai
szerint vilagszerte a legnagyobb termoétertileten vetett €s a masodik legnagyobb
mennyiségl termést adé gabonanovény (Curtis 2002). Termését a generativ
€életszakaszban jelentkez0 szarazsag erdsen csOkkenti (Jamieson et al. 1995).
Ebbdl a szempontbdl fontos fejlédési fazisok a meiozis, az antézis, valamint a
korai szemfejlodés id6szaka. A meiozis id6szakaban torténik meg a mikro- €s
makrospoOra anyasejtek szimfelezd osztodasa. A folyamat soran a sejt 6rokitd
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2, 2z

anyaganak megkett6z6dését kovetden szimfelezd osztédas megy végbe, lehe-
tOséget teremtve a genetikai anyag, tehat a tovabb orokitett tulajdonsagok re-
kombindcidjara (Caryl et al. 2003). A folyamat elengedhetetlen a funkcio-
képes ivarsejtek 1étrejottéhez, tehat az ebben az id6szakban fellépd karosito
hatéasok jelentésen csokkentik a fertilitist, ennek kovetkeztében pedig negativ
hatdssal birnak a termés mennyiségére. Kordbbi kutatisokban a meiozis ide-
jén fellépd szarazsag negativ hatasat kiildnodsen a mikrosporogenezis, azaz a
pollenfejlédés szempontjabdl taliltak jelentésnek (Lalonde et al. 1997).

A virdgzas, mas szoval antézis idején hatd szarazsag szintén csokkenti a
szemkotést, ezaltal a kaldszonkénti szemek szimat, amely a buiza termésmeny-
nyiségét meghatarozo egyik legfontosabb tényez (Jamieson et al. 1995). A
vizhidny mind a pollen, mind pedig a bibe karositasin keresztiil kifejtheti ne-
gativ hatasat, ezen felul irodalmi adatok szerint szant6foldi korilmények
kozott a szarazsagstressz 2-3 nappal le is roviditi az antézis id6szakit mind az
érzékeny, mind pedig a tolerdns buza genotipusok esetén (Khanna-Chopra
és Selote 2007). A korai szemfejlédés id6szakaban bekovetkezd vizhidny a fej-
16d6 szemtermések aborciojit illetve az érett szemek zsugorodasit valthatja
ki, ezzel termésveszteséget okozva (Blum 1998).

A tolerans genotipusok stresszvalaszanak jobb megértése hozzdjarulhat a
magasabb stressztolerancidval rendelkez6 0j fajtak nemesitéséhez. Vizsgila-
taink célja volt, hogy fényt deritsiink a reproduktiv folyamatok idején alkal-
mazott szarazsagstressz altal a kilonboz6 stressztoleranciaval rendelkezo
fajtak szemterméseinek fejlédésében okozott szovettani valtozasokra, melyek
befolyasolhatjik a termés mennyiségét. Ennek érdekében a kontrollalt kor-
nyezetben alkalmazott vizmegvonds hatdsat vizsgaltuk, kiillonos tekintettel a
szemek morfologidjara, az embriok fejléd€sére, a keményitd- €s fehérjetarta-
lomra, valamint a termésre.

Anyag és modszer

Novényanyag és a névénynevelés koriilményei

Kisérleteink sordn a szarazsagra érzékeny Cappelle Desprez és a szarazsag tole-
rans Plainsman V §szi biiza genotipusokat (Guoth et al. 2009) vizsgiltuk. A
novényeket 7 hetes, 4 °C-on torténd vernalizicié utan 2 liter Grtartalmu cse-
repekbe, szantofoldi talaj-homok-tézeg keverékbe (3:1:1, v/v/v) ultettuk,
majd noévénynevel6 kamrakban neveltiik a T1 tavaszi névénynevel6 program
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(Tischner et al. 1997) alkalmazasaval. A novényeket a talaj vizkapacitds érté-
kéig ontoztiik az tiltetéstdl a kezelések kezdetéig a jo vizellatottsag elérésének
érdekében. A megporzis idejének kontrolldldsa céljabdl a kezeletlen és a viz-
hianynak kitett novények viragaibol a porzokat az antézis eldtt 6t nappal el-
tavolitottuk, a kalaszokat celofan zacskokkal izolaltuk, majd azokat az antézis
idején kézzel, pergetéses modszerrel poroztuk be. A terméselemek meghati-
rozasahoz genotipusonként és kezelésenként hiisz novényt 32/14 °C-os végso
nevelési hdmérséklet mellett teljes érésig neveltiink.

Stresszkoriilmények

A szarazsagstresszt hét napon at tarto, teljes vizmegvondssal idéztiik el6 a rep-
roduktiv életszakasz hirom fenofizisaban: a meidzis, az antézis valamint a ko-
rai szemfejlodés idején. A kezelés kezdetének idopontjat a meiodzist, illetve az
antézist megel6z6 masodik napra idozitettiik. A korai szemfejlodés idején a
kezelés kezdete a viragzast kovetd harmadik napra esett. A tObbi ndévényne-

velési paraméter megegyezett a kontroll novények esetében alkalmazottakkal.

A viztartalom meghatdrozdsa

A talaj térfogatardnyos viztartalmat (TVT) HH2 tipust talajnedvesség-mérdvel
(Delta-T Devices Ltd., Cambridge, UK) mértiik mind teljes viztelitettség mel-
lett, mind pedig a szarazsagkezelés végén. A méréseket mindkét modszer ese-
tében kezelésenként 15 cserépen végeztiik el.

A zaszloslevelek relativ viztartalmanak meghatarozasat (RVT %) Augé et al.
(1998) modszerével végeztiik. A levelek tomegét teljes viztelitettség (tt, telitett
tomeg) mellett, a szarazsagkezelés végén (tf, friss tomeg), valamint 80 °C-on,
24 Oras szaritast kovetéen (tsz, szaraz tomeg) is megmértiik. A relativ viztartal-
mat a kovetkezd képlet segitségével szamitottuk ki:

i, —1
RVT (%)=L —=x100
L

Szovettani vizsgdlatok

A szemfejlédés nyomon kovetéséhez sziikséges mintavétel mindkét genoti-
pusndl kezelésenként hirom-harom kiilonb6z6 novény fékaldszanak kozépsd
régiojabol tortént. A mintavétel a meidzis €s az antézis idején alkalmazott
stresszek esetében a megporzast kovetd elsé 6t napon, mig a korai szemfejlo-
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dés idején kezelt novényeknél a megporzast kovetd 5., 7., 9., 12. és 14. napon
tortént. Kalaszonként 10 darab, fejlédésben 1év6, megtermékenyitett termot
kémiai modszerrel, 2,5% (v/v) glutaraldehid és 4% (w/v) formaldehid tartalma
50 mM-os Na-kakodilat pufferben (pH 7,2) fixaltunk. A mintikat az emlitett
lenitettiik. A termoket ezt kovetden Spurr (1969) modszere szerint epoxi gyan-
tdba agyaztuk. A termO6kbol - azok hosszanti szimmetriasikjaval parhuzamos -
félvékony (1 pm vastagsigi) metszeteket készitettiink Ultracut-E mikrotom
(Reichert-Jung, Heidelberg, Germany) segitségével. A szénhidritok jelolésére
0,5% (w/v) perjodsavas Schiff (PAS), a fehérjék jelolésére pedig 0,2% (w/v)
Coomassie Brilliant Blue festést alkalmaztunk. A metszetek vizsgalata BX51 ti-
pusu fénymikroszkoppal (Olympus, Tokyo, Japan) tortént, a méréseket az
Image-Pro Plus 5.1 képanalizil6 szoftverrel (Media Cybernetics Inc., Bethesda,
USA) végeztiik. Az embriok méretét azok transzverzalis kozépsikjaban késziilt
metszetein hatiroztuk meg, az embrio dtmetszeti teriletének mérésével. Az
érett embriok méretének meghatiarozasa a szemek szimmetriasikban torténo
szétviagasa utin Zeiss Stereo Discovery sztereomikroszkép (Jena, Germany)
és az emlitett képfeldolgozo szoftver hasznilatdval tortént.

Sztereologiai analizis

A fejlodo szemtermések endospermium sejtjeiben talalhaté keményitészemcsék
és fehérjetestek szamanak meghatirozasiara sztereologiai analizist végeztiink.
Mindkét genotipus fejl6do szemterméseibdl mintikat gyijtottiink az egyes keze-
lések végén, €s a visszadntozést kovetd 5. napon. Az A €s B tipust keményitészem-
cs€k, valamint a fehérjetestek €s az endospermium sejtek egységnyi térfogatban
el6fordulo szamat Weibel és Gomez (1962) modszere alapjan szimitottuk ki, mely-
hez kezelésenként €s genotipusonként harom kiilonb6z6 kalasz koz€pso régioja-
nak virdgaibol szarmazé szemterméseit (n=3 genotipusonként és kezelésenként)
hasznaltuk fel. A beagyazott szemtermésekbdl készitett, véletlenszertien kivalasz-
tott félvékony metszeteken hatiroztuk meg a sejtek €s a sejtalkotok egységnyi fe-
liletre esG szamat, a térfogati denzitasokat, valamint a B koefficiens szamitasahoz
sziikséges sejtalkoto méreteket. A mérésekhez sziikséges felvételeket a BX51
mikroszképhoz (Olympus, Tokyo, Japan) kapcsolt C8484 kamera (Hamamatsu
Photonics Co., Hamamatsu, Japan) segitségével készitettiik. A sejtek €s sejtalkotok
mennyiségének, valamint azok méretének meghatirozasa a CellP képanalizalo
program (Olympus, Tokyo, Japan) segitségével tortént.
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Statisztikai analizis
Az adatok statisztikai értékelése az SPSS for Windows 10.0 programmal, varian-
ciaanalizis alkalmazasaval tortént.

Vizsgalati eredmények

A szdrazsdg hatdsa a vegetativ szévetekre és a termésre

A buza generativ fejlédési fazisinak eltérd idopontjaiban (meidzis, viragzas,
korai szemfejl6dés) alkalmazott, megegyezo idGtartamu kezelések fajtitol fiig-
getlentil hasonl6 mértékben, a kezelés elbtt jellemzo atlagosan 35%-0s €rtékrol
10%-ra csokkentették a talaj térfogatarinyos viztartalmat, az egyes kezelések
kozott szignifikans kiilonbség nem volt. Ennek ellenére a kiillonb6z6 kezelések
sordn a novények eltérd mértékben mutattik a szarazsagstresszre jellemzo sar-
gulasos, majd szaradasos fenotipusos valtozdasokat, ami arra utalt, hogy az
azonos mértéki vizmegvonas a kilonbo6z6 egyedfejlédési fazisokban eltérd
mértéki stresszhatdst okozott. Ezt a zaszloslevelek eltérd relativ viztartalma is
megerdsitette (1. tabldzat). A meidzis idején alkalmazott vizmegvonas ha-
tasira az érzékeny genotipus leveleinek relativ viztartalma csokkent, mig a
Plainsman V-nél nem figyeltiink meg valtozast a kontrollhoz képest (1. tdb-
ldzat). Az antézis idején fellépd szarazsagstresszre mindkét fajta hasonlo
mértéki vizvesztéssel reagalt (1. tabldazat), de alevelek sirgulisa és szaradasa
csupdn az érzékeny fajtira volt jellemz6. A Cappelle Desprez esetében megfi-
gyeltiik a kalaszok csucsi részének sargulasat majd szaradasat is, mely az ott ta-
lilhat6 szemtermések abortalddisihoz vezetett. A visszadntdzést kovetden a
Plainsman V teljes, mig a Cappelle Desprez részleges regeneraciot mutatott.

A korai szemfejlodés idején alkalmazott stressz hatasara a levelek hervadasa
a kezelés harmadik napjatol volt megfigyelhetd, majd az 6todik napra a leve-
lek besodrodtak. Mindkét fajta esetén sargulast figyeltiink meg, a visszadnto-
zést kovetben azonban csupan a Plainsman V fajta levelei voltak képesek a re-
hidraticiéra és a regenericiora.

A szarazsagstressznek Kitett novények szemfeltdoltédési és érési idészaka a
kontroll névényekhez viszonyitva genotipustol fiiggetlenil tiz nappal le-
rovidiilt. A kezelés hatdsira az érett szemtermések zsugorodottak voltak €s a
Cappelle Desprez kalaszainak fels6 harmadiban a magkezdemények jelentds
része abortalédott.
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1. tablazat. A fajtdkra jellemz kontroll és a kezelések végén mért zdszloslevél
viztartalom értékek (+ standard eltérés)

Zaszloslevél viztartalom (RVT %)

Kezelés ideje Genotipus 3)
@) ) Kontroll Kezelés végén
) B)
Meiozis (6) Cappelle Desprez 84,68+4,22 55,11*+8,70
Plainsman V 87,31+4,74 82,19:+3,40
Antézis (7) Cappelle Desprez 79,41:+4,65 56,95>+10,29
Plainsman V 85,97'+7,88 64,21°+5,47
Korai szemfejlédés (8)  Cappelle Desprez 80,55+2,46 36,95+15,28
Plainsman V 82,41:+4,23 48,58+2,65

Megjegyzés: az oszlopokon beliil az eltérd betilik az dtlagértékek szignifikins eltérését jelolik a
P<0,05 val6szintiségi szinten.

Table 1. Flag leaf water content values measured in the control typical of the varieties and those
measured at the end of treatments (+ standard deviation). (1) Date of treatment, (2) Genotype,
(3) Flag leaf water content (RWT %), (4) Control, (5) At the end of the treatment, (6) Meiosis,
(7) Anthesis, (8) Early grain development. Note: The different letters in the columns mark the
significant difference of the mean values at the probability level of P<0.05.

A meiozis €s viragzas idején alkalmazott vizmegvonas hatasara a Plainsman V
fertilitdsa, illetve szemkotése nem valtozott szignifikansan, ugyanakkor a fajta
korai szemfejlodés idején kezelt novényeinek szemkotése 18%-kal csokkent.
Ezzel szemben az érzékeny Cappelle Desprez fertilitisa a meiozis idején fellé-
p6 vizmegvonis hatdsira 16%-kal, szemkotése az antézis idején és a korai szem-
fejlédés idején hato stressz kovetkeztében 43%-kal, illetve 53%-kal csokkent. A
szarazsag altal kivaltott ezerszemtomeg csokkenés a meidzis idején kezelt
Plainsman V kivételével mindkét fajta €s minden kezelés €érett szemtermései-
nél megfigyelhetd volt (2. tdbldzat).

Mindkét genotipusnal a korai szemfejlédés idején adott stressz okozta a leg-
nagyobb kdrosodast. A Plainsman V-re jellemz6 nagyobb mértéki ezerszem-
tomeg csOkkenés feltehetben a jobb szemkotés, azaz a magasabb szemszim
kovetkezménye volt.

A kezelések hatdsara a kalaszonkénti termés mindkét genotipusnal szigni-
fikinsan csOkkent, de a Plainsman V valamennyi kezelésre szignifikinsan
(P<0,05) alacsonyabb termésveszteséggel reagilt, mint a Cappelle Desprez (2.
tdbldzat).
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2. tablazat. A kontroll és kezelt Cappelle Desprez és Plainsman V névényekre
Jellemzo fertilitds/szemRotés, ezerszem-tomeg, valamint Raldszonkénti termés
értékek (+standard eltérés)

. . Fertilitas/ Ezerszem-
Fajta Kezeles szemkotés (%) tomeg (g)
€y @
3 (€))
Cappelle Kontroll (7) 69,9:+7,5 27,7+5,6
Desprez Meio6zis (8) 58,4'+9,3 22,31+4,0
Antézis (9) 40,1+17,8 19,6:+9,0
Korai szemfejlédés (10) 32,6121 13,5:+5,2
Plainsman V Kontroll (7) 70,0+4,8 42 4+6,2
Meiozis (8) 65,072 36,2»+8,1
Antézis (9) 74,4+7,6 30,1++10,9
Korai szemfejlédés (10) 57,3"+7,8 16,1:%£5,5
. 3 Kaldszonkénti Novényenkénti
Fajta Kezeles termés (mg) termés (mg)
€9 @
() ©)
Cappelle Kontroll (7) 1115,3°+232,9 5001,3*+2072,1
Desprez Meiozis (8) 715,0'+70,0 2927,1°+915,5
Antézis (9) 494,9-+249,6 1288,6:£597,9
Korai szemfejlédés (10) 252,0+132,8 509,6:+348,8
Plainsman V Kontroll (7) 1421,6:+267,0 8925,1+3258,5
Meiozis (8) 956,4+240,7 3743,1+1503,6
Antézis (9) 927,8+316,1 2649,4°+868,3
Korai szemfejl6dés (10) 420,5+166,9 1416,8:+410,2

Megjegyzés: az oszlopokon beliil az eltérd betlik az atlagértékek szignifikins eltérését jelolik a
P<0,005 valdszintiségi szinten.

Table 2. Fertility/grain filling, thousand grain weight and yield per eary typical of the control and the
treated Cappelle Desprez and Plainsman V plants (+standard deviation). (1) Variety, (2) Treatment,
(3) Fertility/grain filling (%), (4) Thousand grain weight (g), (5) Yield per ear (mg), (6) Yield per
plant (mg), (7) Control, (8) Meiosis, (9) Anthesis, (10) Early grain development. Note: The different

letters in the columns mark the significant difference of the mean values at the probability level

of P<0.005.



16 FABIAN A. et al.

Az embrio fejlodésére gyakorolt hatdsok

A szemtermésekben fejlodd embriok vizsgalatat fénymikroszkop segitségével
végeztik el (1/A dbra). Az embriofejlédés folyamata eltérd reakciot mutatott
a kiilonbozo fenofizisban alkalmazott kezelések hatasara. A meiozis idején ha-
to stressz a Cappelle Desprez embriok méretbeli novekedésében mar a fejlo-
dés korai fazisiban (negyedik €s 6tddik nap) lemaradast okozott €s az €rett
szemtermésekben méretik 12,4%-kal elmaradt a kontrolltol. Ezzel szemben a
kezelt Plainsman V embriok mérete a szemtermés fejlédésének kezdetén nem
kiilonbozott szignifikins mértékben a kontrolltdl, és az érett embriok mérete
is csupan 4,4%-kal csokkent (3. tdbldzat).

1. dbra. A megtermékenyitést koévetd tizennegyedik napon gyiijtétt fejlodoé biiza
szemtermésbol szdarmazo embrio (A) és endospermium szévet (B)

gy gyh(9)
(8) =

Roviditések: ke: keményités endospermium, sz: szallitoszovet, nt: nucellusz eredet(i transzfer sej-
tek, em: embrio, pa: pajzsocska, rii: riigyecske, eb: epiblaszt, gy: gyokocske, gyh: gyokérhiively.
Csillag: A tipust keményitészemcse, nyil: B tipusi keményit6szemcse, nyilhegy: proteintestek.
Bar: 200 um (A), 20 um (B).

Figure 1. Embryo (A) and endosperm tissue (B) from the wheat grain yield collected on the 14™
day after fertilisation. Abbreviations: ke: starch endosperm, sz: transfer tissue, nt: transfer cells of
nucellus origin, em: embryo, pa: scutellum, rii: budlet, eb: epiblast, gy: radicel, gyh: root sheath.
Star: A type starch granule, arrow: B type starch granule, arrowhead: protein bodies. Bar: 200 um
(A), 20 um (B).

© O

Az antézis idején a kezelt embriok mérete az els6 0t nap soran mindkét faj-
tandl atmeneti csOkkenést mutatott (3. tdbldzat). Bar az 6t6dik napon egyik
fajtanal sem figyeltiink meg kiilonbséget a kontroll €s a kezelt embriok mérete
kozott, az €rett szemtermésekben talalhato embriok mérete 21%-kal (Cappelle
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Desprez) illetve 12,1%-kal (Plainsman V) maradt el sajit kontrolljatol (3.
tdbldzat).

3. tablazat. A kiillonbozo idopontban alkalmazott vizmegvonds hatdsa a fejlédésben
lévo, valamint az érett szemtermésekben taldlhaté embriok méretére

Az embridok mérete a kontroll aranyaban (%)

) , 3)
Kezeles Fajta Megtermékenyitést kovetd nap Erett
ey (@) %)
szem
1 2 3 4 5 5)
CappelleD. 927 922 891 753 544 876
ns ns ns * *khk w%
Meiobzis (6)
PlainsmanV 928 857 1014 98,1 1056 956
ns ns ns ns ns ns
CappelleD. 1039 91,6 839 809 94,7 79,0
ns ns * £ ns *kk
Antézis (7)
PlainsmanV 103,8 78,7 77,0 61,9 949 879
nS * *k *k ns *k
Megtermékenyitést kovets nap Erett
(€)) szem
5 7 9 12 14 )
CappelleD. 993 1172 1936 1196 130,7 578
ns nS *k * ke b
KSZF (8) .
PlainsmanV 101,5 130,0 151,7 1579 1265 74,2
ns nS * *k *k weked

Megjegyzés: Megjegyzés: az adatok a kezelt szemtermésekbdl szirmazo embriok méretének a kon-
trollhoz viszonyitott szdzal€kos ardnyat jelolik. ***=p<0,0005, **=p<0,005, *=p<0,05 valdsziniliségi
szinten szignifikdns; ns nem szignifikians. KSZF: korai szemfejlédés.

Table 3. The impact of water deprivation at different times on the size of the developing embryo
and those in the ripened grains. (1) Treatment, (2) Variety, (3) Embryo size proportional to the
control (%), (4) Day after fertilisation, (5) Ripened grain, (6) Meiosis, (7) Anthesis, (8) EGD. Note:
the data show the percentage of size of the embryo from the treated grain yield compared to the
control. Significant at the probability levels of ***=p<0,0005, **=p<0,005, *=p<0,05; ns: not significant.
EGD: early grain development.
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A korai szemfejlodés idOszakaban kezelt embriok mérete meghaladta a kont-
roll embriokra jellemz6 értéket (3. tabldzat). A kilonbség mindkét fajta ese-
tében szignifikans volt a megporzast kovetd kilencedik és tizennegyedik
napok kozott. Az embriok novekedési intenzitdsa azonban a késébbi fejlodés
sordn lecsokkent, igy a szarazsagstressznek kitett novényekben fejl6dé emb-
riok végs6 mérete a Cappelle Despreznél 44,2%-kal, a Plainsman V-nél 25,8%-
kal maradt el kontrolljatol (3. tabldzat).

Az érett embriok tekintetében a legnagyobb méretcsokkenést mindkét
genotipusndl a korai szemfejlédés kori kezel€s okozta. A Plainsman V szaraz-
sagkezelt embridiban mar a fejlédés hetedik napjan elkezd6dott a differencia-
lodas, melynek kovetkeztében megkiilonboztethetové valt az embri6 hajtas-
poOlusa és a szkutellum. A fajta kontroll embri6i valamint a Cappelle Desprez
kontroll és kezelt embri6i is gdombstadiumuak voltak ebben a korban. Ez
utébbi embrioknal a hajtas, illetve a gyokérpolus a Plainsman V kezelt embrioi-
hoz képest két nappal kés6bb, a megporzast kovetd kilencedik napon valt
megkiilonboztethetové. A kezelt embriok mindkét fajtinal a fejlédés kilence-
dik, tizenkettedik €s tizennegyedik napjin a kontrollokhoz képest szignifi-
kinsan nagyobbak és differencidltabbak voltak (3. tdbldzat), a kezelt Plainsman
V embriok differencialtsaga pedig meghaladta a Cappelle Despreznél megfi-
gyeltet: a 14 napos Plainsman V embriok vizsgilata sordn viligosan elkilonit-
hetd volt a riigyhitively, a levélkezdemények, a mezokotil, a gyokércsics €s a
gyokérhiively. A keményitdszemcsék jelenléte a tizennegyedik napon vala-
mennyi embriora jellemzd volt, a szarazsigstressz nem volt hatdssal a szemcsé€k

megjelenési idejére vagy szamira.

Az endospermium fejlodését érintd valtozdsok
Az endospermium fejlédési folyamataiban a kezelések hatasira bekovetkezett
valtozasokat szovettani vizsgalatok segitségével kovettitk nyomon (1/B dbra).
A meiozis idején alkalmazott szarazsig egyik fajta esetében sem befolyasolta
a fejldo endospermium szovettani jellemzéit a megporzast kovetd elsd 5 nap
folyaman. Az embriokozeli endospermium sejtesedése genotipustol és keze-
1éstdl fiiggetleniil a megporzast kovetd 3. napon, a periférids endospermium
sejtesedése pedig az 5. napon kovetkezett be.

A virdgzas idején alkalmazott vizmegvondst kovetden a periféridlis endo-
spermium szinciciilis magosztodasa fajtatol €s kezeléstdl fliggetleniil azonos
utemben zajlott €s a 3. napra bekovetkezett az embriokozeli endospermium
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sejtesedése. Az ovulum tiregének egy rétegben val6 kibélelése utin a perifé-
ridlis endospermium sejtfalainak szintézise a kezelt Plainsman V esetében a
kontrollt egy nappal megel6zve mar a negyedik napon elkezd6dott. Ez a folya-
mat a szarazsagstressznek kitett Cappelle Desprez szemtermésekben a kont-
roll korilmények kozott kialakulé endospermiummal azonos modon, a meg-
porzis utdni 6tddik napon ment végbe. A periférids endospermium sejt-
falainak szintézisével egy id6ben elkezd6dott a keményitd felhalmozasa a rak-
tarozo sejtekben.

A korai szemfejlédés idején hato szarazsig az endospermium é€s az aleuron
réteg fejlédésére is jelentds hatdst gyakorolt. Az embriokozeli endospermium
erdsen festddo citoplazmaval rendelkezd sejtjei mindkét genotipusnal a meg-
porzast kovetd hetedik napig tamogattak az embriok fejlddését, majd a 9. nap-
tol kezd6dben fokozatosan vakuolizalodtak és degradalodtak. A folyamat a
kezelés hatasara mindkét fajtinal gyorsabban ment végbe. A kezelt szemter-
mésekben az aleuron réteg fejlédése is felgyorsult: a tizenkettedik napra az
aleuron sejtjeiben talalhat6 vakudlumok a kontrolltol eltéréen mir protein
matrixba agyazott zarvanyokat is tartalmaztak. A réteg sejtfalai a megporzast
kovetd tizennegyedik napra a kezelt szemtermésekben genotipustdl fligget-
leniil nagymértékben megvastagodtak €s a sejteket stirtin elhelyezked6 aleu-
ron szemcs€k toltotték ki.

Az embriot és az endospermiumot kRoriilvevd sejtrétegek vdltozdsai
Vizsgalataink sordn a perikarpium €s a megtermékenyitést kovetéen 1étrejott
szovetek kozott elhelyezkedd sejtrétegek, azaz a hardntsejtek €s a tomlbsejtek
rétegeinek, a kiils6 €s belsé integumentum sejtrétegeinek €s a nucellusz epi-
dermiszének vizmegvonas hatasara bekovetkezett valtozasait kovettiik nyo-
mon.

A meiozis illetve az antézis idején alkalmazott szarazsag hatasara az altalunk
vizsgalt periodusban a fajtak kozott csupan a kiilsé integumentum tekinteté-
ben volt eltérés kimutathat6. A Plainsman V esetében a kiils6 integumentum
két sejtrétege a megtermékenyitést kovetd harmadik napra dsszetomorodott
€s eltlint. A Cappelle Desprez termdiben ez a folyamat a negyedik napra feje-
z6dott be.

A korai szemfejlédés idején a bels6 integumentum (a kés6bbi teszta) belsd
sejtsoraban a gyantaszeri komponensek felszaporodasa a kezelt Plainsman V
novények esetében a kezelt Cappelle Desprez-vel €s a kontrollokkal dsszeha-
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sonlitva két nappal kordbban, hét napos korban volt megfigyelhetd. A nucel-
lusz epidermisze (a majdani hialin réteg) az aleuron réteg megjelenésé€ig sér-
tetlen maradt. Ez a kontroll nd0vényeknél tizenkét napos, mig kezeltek esetén
kilenc napos korban kovetkezett be. A szemfejlodés tizennegyedik napjira a
kezelt Plainsman V szemtermésekben a belsd integumentum belsé rétegének,
valamint a nucellusz epidermiszének sejtfalai az aleuron réteg €s a tomlbsejtek
sejtsorai kozott 6sszenyomodtak és beldliik a teszta €s a hialin rétegek jottek
létre. Ebben az idopontban a kezelt Cappelle Desprez szemtermésekben csu-
pdan a hialin réteg volt megfigyelhetd.

Sztereologiai analizis

Vizsgilataink sorin megallapitottuk, hogy az alkalmazott kezelések koziil a
meiodzis és az antézis idején hato szdrazsag egyik fajta esetében sem valtott ki
szignifikans eltéréseket az altalunk vizsgilt paraméterek (térfogategységre
vonatkoztatott endospermium sejtszam, az A €s B tipusu keményit6szemcsék
szama, a fehérjetestek sejtenkénti szima) tekintetében.

Ezzel szemben a korai szemfejlodés idején szignifikans kiillonbség volt ki-
mutathato a kontroll €s a szarazsagkezelt szemtermések sztereologiai jellemzoi
kozott. Ennek megfeleléen a tovabbiakban az ezen kezelés altal kivaltott hata-
sok keriilnek targyaldasra. A mintavételt a szarazsagkezelés végére (9. MKN) va-
lamint az azt kovetd o0todik napra (14. MKN) idézitettiik, annak érdekében,
hogy a visszadntdzés hatisa is felmérhet6 legyen.

A Cappelle Desprez esetében a vizmegvonas hatasiara tobb mint kétszeres,
szignifikins (P<0,0005) emelkedés volt megfigyelhetd az egységnyi térfogat-
ra es6 endospermium sejtek szaimiban a kezelés végén, tehit a megporzast
kovetd kilencedik napon (9. MKN). Ez a kiilonbség a visszadntozés 6todik nap-
jan (14. MKN) is detektalhato volt (2/4 dbra).

A Cappelle Desprez-bol szirmazoé szarazsigkezelt szemek endospermiuma
a kontrollhoz viszonyitva szignifikinsan (P<0,05) kevesebb lencse alaku, A ti-
pusu keményitGszemcsét tartalmazott a kezelés végén, dm ez a killonbség a
visszadntozést kovetden (14. MKN) mar nem volt szignifikins (2/B dbra). A
Plainsman V kezelt endospermium sejtjeiben az A tipusu szemcs€k szima a
kezelés végén nem kiillonbozott a kontrolltol, azonban az 5 napos visszadnto-
zés végén mar szignifikinsan (P<0,05) tobb szemcsét figyeltiink meg (2/B db-
ra). A kisebb méreti, gdomb alaku B tipusu keményitészemcsék megjelenése
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a kezelt szemtermések esetében a tizenkettedik, mig a kontrollok esetében a
tizennegyedik napra esett. A szarazsig hatdsira a B tipusu szemcsék térfogat-
aranyos €s sejtenkénti szima mindkét fajtinal szignifikansan (P<0,005) elma-
radt a kontrollt6l (2/C dbra). Ez a csokkenés az érzékeny fajtanal 86,3%-os,
mig a tolerdnsnal 67,7%-0s volt. A szarazsagstressz hatasira mindkét genoti-
pus endospermiumaiban megnott a fehérjetestek mennyisége és mérete (2/D
dbra), megjelenésiik az endospermium kalazilis régiojiban pedig a kontroll-
hoz viszonyitva két nappal korabban, a kilencedik megporzast kovetd napon
kovetkezett be. A tizennégy napos szarazsagkezelt Plainsman V szemtermések
a kezeletlen kontrollhoz képest szignifikinsan (P<0,005) tobb fehérjetestet
tartalmaztak (2/D dbra). Ez a megnovekedett fehérjetartalom a szarazsag-
stresszre €rzékeny Cappelle Desprez fajtira nem volt jellemzé.

Vizsgalati eredmények értékelése, megvitatasa

Eredményeink szerint a buza reproduktiv életszakasziban a szarazsagstressz
hatasa fejlodési allapot fliggdséget mutat. A vizmegvonas termésre, fertilitasra
€s a szemtermések fejlédésre gyakorolt hatdsa a meidzis idején volt a leg-
kisebb, a korai szemfejl6dés idején pedig a legnagyobb. A meidzis idején alkal-
mazott kezelés a szemtermések fejlédését lelassitotta, killondsen az érzékeny
genotipus esetében. Az antézis id6szakidban mindkét fajta szemfejlédése at-
menetileg lelassult, a fertilitisban és a termés mennyiségében jelentkez6 csok-
kenés kifejezettebben jelentkezett.

Kisérleteinkben a korai szemfejlédés idején alkalmazott szarazsagstressz
megnovelte a szemfejlédés sebességét. Az aleuron réteg, valamint a teszta és a
hialin réteg korai megjelenése a kezelt szemtermésekben az €rési folyamatok
szarazsag hatdsira torténd felgyorsuldsat timasztjak ala. Ezzel parhuzamosan
mas kutatdék eredményeihez hasonléan (Altenbach et al. 2003, Plaut et al.
2004, Westgate 1994) a vizmegvonas mindkét genotipus esetében jelentdsen,
10 nappal le is rOviditette a szemtermés €rését. Bar a szemfeltolt6dés sebessé-
gének novekedése bnmagiban a nagyobb termésmennyiség kialakuldsat segit-
hetné eld, a szemfeltoltddési idészak drasztikus lerovidiilése €s a tiz nappal
korabban bekovetkezd teljes €rés végiil a termés csokkenését okozta.
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2. abra. A korai szemfejlodés idején alkalmazott szdrazsdg hatdsa az egységnyi
térfogatra es6 endospermium sejtek szamdra (A), az A tipusti keményitdszemcsék
sejtenkénti szamdra (B), a B tipusu keményitészemcsék sejtenkénti szamdra (C),

valamint a proteintestek sejtenkénti szdmdra (D)
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Figure 2. The impact of drought at the time of early grain development on the number of
endosperms per unit volume (A), the number of A type starch granules per cell (B), the number of
B type starch granules per cell (C) and the number of protein bodies per cell (D). (1) Endosperm
cell (thousand mm?), (2) A type starch per cell, (3) B type starch per cell, (4) Protein body per
cell, (5) Legend. Note: MKN: day after fertilisation; significant at the probability levels of
***=p<0,0005, **=p<0,005, *=p<0,05; ns: not significant.
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A korai szemfejlodés idején alkalmazott vizmegvonds hatdsara az altalunk
elvégzett legkés6bbi mintavételig (14 MKN) az embriok mérete mindkét faj-
tanil meghaladta a kontrollra jellemz6 értékeket. Ennek oka, hogy a kezelt sze-
mekben az embriok fejlédése a szemtermés altalinos fejlodési folyamataihoz
hasonldan felgyorsult, ennek megfelelden nagyobb méretiik az elérehaladot-
tabb fejlédési dllapot kovetkezménye volt. A vizmegvonas leroviditette a fej-
16dés id6tartamat, csokkentette a rendelkezésre allo tipanyagok mennyiségét
¢és ezzel végsd soron mindhiarom kezelés esetén korlitozta az érett embridk
méretét.

A szemtermésekben raktirozodo keményit6 €s fehérje mennyisége egy-
részt a korai fejlodés soran determinal6dd6 endospermium sejtszam (Cochrane
€s Duffus 1983), masrészt a sejtek végsé méretének fliggvénye, melyet a szem-
feltolt6dés hossza €s sebessége is befolydsol (Egli 1998). A sejtesedést kovetd-
en az endospermium sejtek mitotikus aktivitisa genotipustol fliiggben a
nyolcadik-tizenhatodik napig folytatodik (Gao et al. 1992, Gleadow et al.
1982), novelve a szemtermés tipanyag befogado képességét. Az endospermi-
um sejtek osztoédasi és novekedési folyamatainak zavartalansaga tehat igen je-
lentds tényezd a szemtermés mérete €s a termés mennyisége szempontjabol.
A szarazsagra érzékeny Cappelle Desprez endospermium szovetei a Korai
szemfejlédés kori kezelést kovetéen a kontrollhoz képest adott térfogatra
vonatkoztatva szignifikinsan magasabb szamu, kisebb méreti raktarozo sejtet
tartalmaztak. Ez arra utal, hogy a sejtek osztodast kovetd térfogatndvekedése
csupan korlatozott mértékben kovetkezett be. A jelenségre magyarazatul szol-
galhat a sejtfalak rigiddé vildsa, illetve a csokkent viztartalom miatt kialakul6
turgor csOkkenés is, mely a sejtek kiterjedéses novekedését lehetetlenné teszi.
A kisebb méret kovetkeztében a sejtek tartalék tapanyag raktirozo kapacitasa,
valamint a szemtermések mérete is korlatozott volt, ami végsd soron a termés
jelentds mértékl csokkenését idézte el. A Plainsman V esetében a korai szem-
fejlodés idején kezelt szemtermések endospermium sejtjei sem méretiikben,
sem pedig szamukban nem tértek el a kontrolltol. A fentiekben vazolt, csupin
az érz€ékeny genotipusra jellemz6 szovettani eltérések kozrejatszhattak abban,
hogy a korai szemfejlédés idején a Cappelle Desprez terméscsokkenése szig-
nifikans mértékben meghaladta a tolerans Plainsman V-nél megfigyelt mértéket.

Korabbi szovettani vizsgalatok (Evers 1970, Briarty et al. 1979) igazoltak,
hogy a B tipusu keményit6szemcsék berakodasa a fejlédés soran csak az endo-
spermium sejtek osztodasainak végleges befejez0dését kovetden indul meg.
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Megfigyeléseink szerint a kezelt termbékben a B tipusi keményitdszemcsék a
kontrollhoz képest két nappal korabban jelentek meg. Ebbdl arra kovetkez-
tethetlink, hogy a korai szemfejl6dés idején a kezelés hatdsara az endospermi-
um sejtek osztodiasa mindkét vizsgalt genotipusban mir a megporzast kovetd
tizenkettedik napon leallt, jelentdsen korlatozva ezzel a sejtszamot €s igy a
szemtermések raktirozo kapacitdsat. A termésadatok arrdl taniskodnak, hogy
a szarazsagkezelt novények a visszadntdzés utan sem voltak képesek kompen-
zalni a vizmegvonas altal okozott kirosodast.

Kisérleteinkben a korai szemfejlodés idején alkalmazott szirazsag hatdsara
jelentds, genotipustol fliggd valtozasokat figyeltiink meg a fehérjetestek sej-
tenkénti szamaban. A két fajta kozotti kiilonbséget a kis molekulatomegi glu-
tenin alegységek tekintetében kisebb, dm szignifikins mértékben Gudth et al.
(2009) is kimutattdk. A Plainsman V altal mutatott fehérje mennyiség emelke-
dés egybevag Ozturk és Aydin (2004) eredményeivel, akik az alacsony talaj-
nedvesség hatdsira szintén az endospermium sejtek megnovekedett fehérje-
tartalmat figyelték meg. A raktirozott fehérjék mennyiségének novekedésével
osszefliggésben allhat az ismert jelenség, miszerint szarazsag illetve ozmotikus
stressz hatdsara a levelekben az oldhato nitrogén, azaz f6ként a szabad amino-
savak mennyisége megnd (Lawlor és Cornic 2002). A rendelkezésre all6 na-
gyobb mennyiségli aminosav felveti a fehérjék szemtermésbe valoé nagyobb
mértéki beépitésének lehetOségét is. A szakirodalombdl ismert, hogy a szem-
feltoltodés idején a fehérjetestekbe beépiild glutenin €s gliadin fehérjék meny-
nyisége €s Osszetétele jelentésen befolydsolja a liszt sutbipari tulajdonsigait
(Shewry et al. 2002). Az endospermiumban talalhat6 keményitdszemcsék ko-
ziil feltehet6en a kisebb, B tipusu szemcsék szaimdnak van jelent6sebb hatdsa
a stitdipari tulajdonsagokra (Gan et al. 1995). Ennek oka az A tipusu szemcs€ék-
hez képest joval nagyobb fajlagos feliiletiik, és ezaltal nagyobb vizmegkotd ké-
pességiik (Park et al. 2005). Ez a tulajdonsag nagyban hozzijirul a tésztiban
a fehérje-keményitd matrix feliiletén talalhat6 folyamatos folyad€ékréteg létre-
jottéhez, amely meggatolja a gizbuborékok eltivozasit €s a tészta Osszees€sét.
Park et al. (2009) szerint a jo suitGipari tulajdonsigok feltételeznek egy opti-
malis B tipusu keményitdszemcse-tartalmat, azonban ez a paraméter a fehérje-
tartalom fiiggvényében valtozo érték. Tehat a B tipusu szemcsé€k €s a fehérjék
mennyiségének aranya felelds lehet a tészta tulajdonsagaiért. A keményitd/ fe-
hérje arany mindségre gyakorolt hatasat Dai et al. (2008) is leirtak. Kisérlete-
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inkben ez az ardny mindkét fajtandl lecsOkkent, hiszen csokkent a B tipusu
szemcs€k mennyisége, ugyanakkor a tolerdans Plainsman V esetében a fehérje-
mennyiség is megemelkedett, tovibb csokkentve az ardnyt. A fajtak reakcidja
tehdt Osszességében hasonlo volt, azonban a Plainsman V-nél kifejezettebben
jelentkezett. Ezen tényezOk sutdipari tulajdonsagokra gyakorolt hatasanak
felmérése a csak mindségvizsgilatokkal vilik lehetdvé.

Eredményeink arra utalnak, hogy az egyes fajtikban a sejtek és sejtalkotok
szintjén megjelend stresszvilaszbeli killonbségek a szemek feltoltOdését €s a
termés mennyiségét is befolyasoljak.
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dinamikajara és a terméshozamra

'1ZSAKI ZOLTAN - 2NEMETHNE KADI GABRIELLA
1Szent Istvan Egyetem Gazdasagi Agrar- és Egészségtudomanyi Kar,
Kornyezettudomanyi Intézet, Szarvas
2Syngenta Seeds Kft. Hungary, Mezotur

Osszefoglalas

Szanto6foldi mitragyazasi kisérletben két csicsoka fajtanal (Tapioi korai €és Tapioi sima)
vizsgaltuk a N-, P- és K-tragyazds hatdsat a biomassza felhalmozas dinamikdjara, valamint
a leveles szir- és gumotermés hozamdra.

A mitragyazasi kisérletet 2002-ben allitottuk be mélyben karbonitos csernozjom
réti talajon két fajtaval, 13 mitragydzasi kezelé€ssel, osztott parcellds elrendezésben,
négy ismétléssel. A kisérleti tertlet talajanak fontosabb jellemz6i: pH(KCD 5,8, CaCOs5-
ot nem tartalmaz, fizikai talajfélesége agyagos vilyog, humusztartalma 2,65%, AL-P,O5
121 mg/kg, AL-K,O 278 mg/kg. A tenyészido alatt 6t alkalommal vettiink mintét és
mértiik a ndvénymagassagot, a leveles szir zold- és szarazanyagtOmeget, valamint a
gumotermeést.

A mitragyazasi kisérlet f6bb eredményei és kovetkeztetései az alabbiakban foglal-
hatok Ossze:

1. Arovid tenyészidejli Tapioi korai €s a hosszu tenyészideji Tapioi sima csicsoka faj-
tak novekedés, biomassza-felhalmozis és gumoképzddés dinamikdja jelentdsen el-
térd. A foéhajtas novekedés legintenzivebb periodusa a Tapioi korai fajtinak a
tenyészid6 85-115. napja, mig a Tapioi sima fajtanak a 115-155. napja. A tragyazasi
kezelések atlagiban mindkét fajta 6sszes biomassza tomegének maximumait a vege-
tacios idoszak 155. napjan érte el, de jelentds a kiilonbség a leveles szar- és gumoter-
més Osszes biomasszan beliili részesedésében. Ebben az idészakban a Tapioi korai
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fajta gumoétermése 56%-ban, mig a Tipidi sima fajta gumoétermése 4%-ban ré-
szesedett az Hsszes biomassza tomegbdl, ami a betakaritiskor mar 87 illetve 40%-ot
tett ki.

2. A ndvényillomany magassagit az Onmagiban alkalmazott N-tragyazas a Tapioi korai
fajta esetében novelte, mig a Tapioi sima fajta esetében a tulzott N-elldtas a fGhajtas
hossziat csoOkkentette. A legmagasabb K-ellatottsig mérsékeltebb féhajtas noveke-
dést eredményezett mindkét fajtandl.

3. A maximalis foldfeletti biomassza kialakuldsinak id6szakaban a 100 kg/ha-os N- és
P-tragyazas eredményezte a legnagyobb leveles szartermést (38,34 t/ha) a Tapioi
korai fajtanal. A jelentdsen nagyobb leveles szartomeget neveld Tapioi sima fajtanal
a 200 kg/ha-os N-adag P- és K-tragyazassal kiegészitve adta a legnagyobb foldfeletti
biomassza tomeget (78-80 t/ha).

4. AP-ésK-tragyazas nélkiili N-taltragyazas a Tapioi korai fajta gumotermését csokken-
tette. Mindkét csicsoka fajtanal a legkedvez6bb gumotermés hozamot a 200 kg/ha-os
N-adaggal értiik el P- és K-tragyazassal kiegészitve.

Kulcsszavak: csicsoka, mtragyizas, biomassza felhalmozas, terméshozam

Fertilisation of Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus L.) 1. -
The impact of nutrient supply on the dynamics
of biomass accumulation and biomass yield

17. 1ZSAKI - 2G. NEMETHNE KADI
ISzent Istvan University, Faculty of Agricultural and Health Sciences,
Institute of Environmental Sciences, Szarvas
2Syngenta Seeds Ltd. Hungary, Mezotur

Summary

The effect of NPK fertilisation on the dynamics of biomass accumulation and the leafy
stem and tuber yield was examined in the case of two Jerusalem artichoke cultivars
(Tapiod korai and T4pio sima) in a fertilisation field experiment.

The fertilisation experiment was established in 2002 on deeply calcareous
chernozem meadow soil with two cultivars and 13 fertilisation treatments in a split-
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plot design with four replications. The main soil characteristics of the experimental

area are as follows: pH(KCI): 5.8, no CaCOj3 content, clayey adobe, humus content:

2.65%, AL-P,05: 121 mg kg, AL-K,0: 278 mg kg'. During the growing season, we took

samples on five occasions and measured plant height, the green mass and dry matter

weight of the leafy stem, as well as the tuber yield.
The main findings and conclusions of the fertilisation experiment are summarised
below:

1. The growth characteristics, biomass accumulation and tuber formation dynamics
of the short growing season Tdpi6 korai and the long growing season Tapio sima
cultivars significantly differ from each other. The most intensive period of the
shoot growth of Tapi6 korai is between the 85%"-115" day of the growing season,
while it is between days 115-155 in the case of the Tapi0 sima cultivar. Averaged
over the fertilisation treatments, both cultivars reached the maximum of their total
biomass yield on the 155™ day of the vegetation period, but there is significant
difference in the share of the leafy stem and tuber yield in the total biomass. In this
period, the tuber yield of Tapi6 korai was 56% of the total biomass, while that of
Tapio sima was 4%. At the time of harvesting, these values were 87% and 40%,
respectively.

2. The separately applied N fertilisation increased the height of the Tapio korai crop
stand, while excessive N supply reduced the length of the main shoot in the case
of the Tapio6 sima cultivar. The highest K supply resulted in a more moderate main
shoot growth in the case of both cultivars.

3. In the period of forming the maximum above-ground biomass, the highes leafy stem
yield (38.34 t ha') was obtained as a result of the 100 kg ha! N and P fertilisation
in the case of the Tapid korai cultivar. As regards the Tapié sima cultivar which
forms significantly more leafy stem yield, the highest above-ground biomass (78-
80 t ha') was achieved by applying 200 kg ha' N, P and K fertilisation.

4. Excessive N fertilisation without P and K fertilisation decreased the tuber yield of
the Tapio korai cultivar. As regards both Jerusalem artichoke cultivars, the most
favourable tuber yield was achieved with the 200 kg ha' N dose, supplemented
with P and K fertilisation.

Key words: Jerusalem artichoke, mineral fertilisation, biomass accumulation, yield
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Ynoopenue ronunamOypa (Helianthus tuberosus L.) 1. —
Bausinue o0ecrnieyeHus1 NUTATEIbHBIMHU BellleCTBAMM
HA JUHAMMKY HAKOIJICHUSI 0MOMACCHI M HA YPOKAIHOCTH

13. IDKAKH —°I. HEMETHE KAJI1
"Vuusepcurer um.Casitoro Umrreana, @akynbreT IKOMUYECKHX, ATPApHBIX HAYK U
Hayk# o 3710poBbe, MHcTUTYT OKpyxaromieid cpenbl, Capari
2«Syngenta Seeds» OO0, Hungary, Mesétyp

Pe3rome

B nmaieHHBIX ONbITax HCKYCCTBEHHBIX yI0OpEeHHH y IByX cOpTOB TonnHamOypa (Tarnnon

pannnit n Tarmmoun (Tapiodi) Tmaakwii) nccrenoBany Biwstare yanoopenmit N, P u K Ha mu-

HaMUKy HaKOIUIEHHs OMOMAacChl, a TaKKe Ha ypoxKail KiryOHeil u cteOuieil ¢ TUCThsIMA.
OnBIT HCKYCCTBEHHBIX ya00peHui ycranoswiau B 2002 roxy Ha KapOOHATHOM B ITy-

OwHe 4epHO3EMHOI JIyTOBOM ITOYBE C IBYMS COPTaMH, ¢ 13 103aM1 HCKYCCTBEHHBIX YI00-

pCHHUH, pacroIOKEHHBIX B Pa3/eiIbHBIX Naplieiliax, C YeTHIPbMH ITOBTOPEHUSIMU. Bask-

Heifmme xapakTepucTiky mouBsl Tepputopun onbita: pH(KCI) 5,8, He conepsxut CaCOs,

(u3muecKas pa3HOBUAHOCTH TIOYBBI NIMHUCTHIN CYIIIMHOK, cofep)kaHue TyMmyca 2,65%,

AL-P,05 121 mg/kg, AL-K,O 278 mg/kg. 3a BereTalluOHHBLI epUo[ NATh pa3 Opaiu

00pa3ibl 1 U3MEPSUIN BBICOTY PACTEHHS, 3€JIEHYI0 MacCy CTEOIIS C JIMCThSIMU U MacCy UX

CYXOTO BEIIECTBa, a TAKKE Ypoykail KiIryOHei.

[maBHelMe pe3yabTaThl M BEIBOJBI OMBITA HCKYCCTBEHHBIX YAOOPEHHUH MOXXHO 00-

OOIIKTH CICIYIOIIUM 00pa3oM:

1. JlnHammKa pocTa, HAKOIUIEHUS OMOMAacchl U POPMUPOBAHUS KITyOHEH COPTOB TOTIH-
HaMOypa KOPOTKOT'O BEreTallMOHHOTO Tieproa Tannon paHHEro U JUIMHHOTO BereTa-
IIMOHHOI'0 I€pruoaa Tanuou TTTAJKOTI0 3HAYUTCIBHO OTIIMYAKOTCA. CaMpblii HHTEHCHB-
HBIN TTEPHO POCTa TIIABHOTO CTeOMIsI Y paHHero copra Tammon npuxoautcs Ha 85—115
JIHU BEreTallMOHHOI0 Nepruoja, a y copra Tanuou raaxuii Ha 115-155 nuu. B cpen-
HUX J103aX ynoOpeHuid 006a copra JOCTUINIM MaKCHMyMa Macchl 001el Onomaccs! Ha
155-p1if 1eHp BETETAIMOHHOTO TIEPHOAA, HO 3HAYUTEIBHO PAa3Indne B pacIipe/erne-
HUH BHYTPH 00I1ei OroMacchl cTeOs ¢ JINCThIMU U ypoxas KiryoHel. B aToT nepu-
OJl ypokaii KiryOHel panHero copTa Tamuou coctaBui 56%, a ypokait kiryOHel riaji-
koro copra Tammon coctaBui 4% o011el Macchl OMOMacchl, a BO BpeMsl yOOPKH coc-
taBun 87% u coorBeTcTBeHHO 40% 3TOTO.
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2. BBICOTY pacTUTEIBHOrO HACAKIACHUS MPUMEHEHHOE OTICIbHO N ynoOpeHue B Ciiy-
4ae copra paHHero Tarmuou yBeM4mIiIo, a B ciydae IIIakoro copra Tanuou mpeyse-
nuueHHoe obecrieueHre N yMEHBIIMIIO JJIMHY IIaBHOro credmns. Camoe BBICOKOE
obecrieuenne K-em nano B pesynbrare 0ojiee yMEpEHHBIH POCT TNIABHOTO CTEOJIS Y
000mX COpPTOB.

3. B nepuon MakcHMaJIbHOTO (POPMHUPOBAHHSI OMOMAcChl HaJl TOBEPXHOCTBIO 3eMIIN yI00-
penre N u P o 100 kg/ha nano cambiii OosiblION ypokaid cTeOneil ¢ JUCThSIMU
(38,34 t/ha) y pannero copra Tarmon. Y copra Tanmown ri1agKkoro, JAafOMIETo 3HAYN-
TEJIHO OOJBIIYIO Maccy crebieit ¢ muctbsamu, 1o3a 200 kg/ha N, noronennas yno6-
penunsimu P u K, nana camyto Gosbliryto Maccy 6GroMacchl HaJl TIOBEPXHOCTBIO 3EMIIH
(78-80 t/ha).

4. bes ynoopenus P u K n3oprrounoe ynodpenue N y panaero copra Tanioun CokpaTuiio
ypoxaii kiryOHel. Y 00oux cOpToB TONMMHAMOYpa CaMblii Jy4IINH yporkaid KiyOHei
momyuwiy ipu no3e N 200 kg/ha, koropyto momomaumu P u K ynobperusmu.

KuioueBbie cjioBa: TonnHaMOyp, BHECEHHE HCKYCCTBEHHBIX YIOOpEHUI, HAKOTIJICHUE
OGromacchl, ypokaiHOCTh

Bevezetés

A csicsOka (Helianthus tuberosus L.) - angol nyelvteriileten mint Jerusalem
arthicoke - vilagviszonylatban és hazai vonatkozisban is a kisebb jelent6ségt
novények soriba tartozik. TermGteriilete 20006 és 2010 kozotti évek atlagaban
avilagon 130 ezer, EurOpdban 78 ezer hektart tett ki. Europaban a legjelent6-
sebb termel6k Olaszorszag (50 ezer ha), Spanyolorszig (16 ezer ha) és Fran-
ciaorszag (9 ezer ha). Gumotermése az utdbbi Ot év atlagiban a viligon
kereken 11 t/ha, még Eur6pdban 10 t/ha volt (FAOSTAT). A csicsOka termé-
teriilete hazankban csak néhany sziz hektarra tehetd, pedig sokoldala hasz-
nosithatosiginak és kival6 gazdasagi értékének kdszoOnhetéen méltinyosabb
hely illetné meg gazdasigi novényeink rangsoraban.

A csicsOka nagy terméspotenciallal rendelkez6 kultarink, gumoétermése
extenziv viszonyok kozott 10-20 t/ha, kozepes termOhelyi adottsagoknal 25-
40 t/ha, még intenziv termesztésben 45-80 t/ha. Nyari leveles szartOmege a
hasznositastol és a termdhelyi viszonyoktol fiiggden 15-50 t/ha, még 6szi leve-
les szartomege 20-50 t/ha. Fiatal leveles szartermése alkalmas zoldtakarma-
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nyozasra, szilazs készitésre. JO sarjadzo képességének kdszonhetéen kedvezd
vizellitottsignal 3-4-szeri kaszalast adhat. Oszi leveles szirtermése gyengébb
takarmanyértéket képvisel, de felhasznalhat6 alomanyagnak, papiripari alap-
anyagnak, biogaz el6allitisra és tiizel6anyagnak. A csicsoka gumo szénhidrat-
tartalma 15-20%, melynek legnagyobb hianyada inulin (polifruktozin), kisebb
része redukild cukrok. A szénhidratok mellett 1,2-2,0% fehérjét, 0,2% zsira-
dékot és 2,0-2,5% rostot tartalmaz. A gumo felhasznalhato étkezésre, takarma-
nyozasra, bioetanol gyartasra, €s ipari feldolgozasaval édesitd, inulindus,
diabetikus termékek dllithatok el6 beldle (Molndr 1987, Angeli et al. 2000,
Ldszlo és Réczey 2000, Horvdth 2004, Izsdki 2005).

A csicsOka foldfeletti €s foldalatti nOvényi részeinek fejlodését, a biomassza
felhalmozisanak dinamikajat, a gumo és leveles szartermés hozamit €s annak
kémiai Osszetételét az 0kologiai adottsagok, a fajta tulajdonsigok és a ter-
mesztéstechnologia alapvetden befolyasoljak. Mindezen tényezOk kozott el-
sOsorban meghatirozoak a vizellatottsag, a fajta termOképessége €s tenyész-
idejének hossza, valamint a tipanyagellitottsag.

Pimsaen et al. (2010) Thaifoldon 9 termdShelyen, 15 eltérd genotipusu csi-
csOka klonnal vizsgiltak a terméhelyxgenotipus kolcsonhatast a csicsoka gu-
motermésére. A leggyengébb termdhelyi feltételek mellett a genotipusok
gumoétermése 3,0-17,2 t/ha, mig a legjobb term&helyen 26,1-38,9 t/ha kHzott
valtozott. Ugyanezen genotipusoknal a termdhelyi kiillonbségek (vizellatott-
sdg, talajtipus) 15-28 t/ha-os gumotermés kiillonbséget okoztak négy év atla-
giban.

A csicsoka gumo novekedése julius, augusztus honapokban veszi kezdetét
és a lombozat leszdraddsiig tart. A rovidebb tenyészideji fajtik gumo-
képzbdésének 6 id6szaka augusztus, mig a hosszabb tenyészidejii fajtaké
szeptember és oktOber. A csicsOka viszonylag jO szarazsagtlir6-képességl,
azonban a gumotermés nagysagat dontden a gumoképzddés iddszakinak viz-
ellatottsaga hatarozza meg. A hosszabb tenyészidejt fajtik vizigénye €s termés-
hozama nagyobb. Azonban a nagyobb terméspotencidl csak akkor érvényesiil
a korabbi érési fajtakkal szemben, ha a gumoénovekedés idészaka jo vizella-
tottsagu €s a betakaritas a lehetd legkésébbi idé6pontban torténik (Dorell és
Chubey 1977, Denoroy 1996, Mclaurin et al. 1999, Angeli et al. 2000, Izsdki
2005).

A csicsOka nagy tOmegi biomasszat képes felhalmozni, nagy tapanyag-
igény, de jo tapanyaghasznosito képességii. Fajlagos tipanyagigénye 10 tonna
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gumo- és a hozza tartozo leveles szarterméshez (45-50 t/ha-os gumotermés
szinten) N-bol 46 kg, P,05-bol 23 kg és K,0-bol 100 kg (Németh és Izsdki
2000). A csicsOka jo tapanyaghasznosito képességére utalnak Raso (1990) ki-
sérleti eredményei is. Miszerint jo termékenységli homok talajon 50 kg/ha N-
adagnil kaptik a legnagyobb (34 t/ha) gumoétermést, és a N-trigyazas novekvo
dozisa (100, 150, 200 kg/ha) mar kismértéki terméscsokkenést valtott ki. A
K-tragyazas (100, 200 kg/ha) a terméshozamot nem befolyasolta, és nem ta-
pasztaltak NxK kolcsonhatast.

A makro elemek koziil a gumotermés nagysagat és annak mindségét, vala-
mint a foldfeletti biomassza tomegét elsésorban a N-ellatottsag hatarozza meg.
A talzott N-ellatottsag jelentdsen noveli a leveles szar tomegét és csokkenti a
gumotermést, valamint a harvest indexet. A P- €s a K-hidnya a gumoképzddést
befolyisolja kedvezétlenil (Soja et al. 1990, Soja és Haunold 1991, Sawicka
2002, Rodriques et al. 2007, Gao et al. 2011).

A csicsOka tapanyag-ellatisinak tanulmanyozdsa a hazai novénytermesztési
és agrokémiai kutatasoknak egyik mell6zott tertilete. A dolgozat célja, hogy
két csicsoka fajtaval végzett tragyazasi kisérlet eredményei alapjan ismertesse
a tdpanyaellitottsag hatasit a csicsOka novekedés dinamikdjara €s termés-
hozamara.

Anyag és modszer

A csicsOka miitragyazasi kisérletet a Novénytermesztéstani Tanszék Kisérleti
Telepén Szarvason allitottuk be 2002-ben. A kisérleti tertilet mélyben karbo-
ndtos csernozjom réti talajinak néhdny fontosabb jellemzdje: a humuszos réteg
vastagsaga 85-100 cm, a mivelt réteg pH(KCI)-ja 5,8, humusztartalma 2,65%,
CaCOgj-ot nem tartalmaz, kotottsége (K, ) 40, fizikai talajfélesége agyagos vi-
lyog. A talajviz atlagos mélysége 300-350 cm.

A kisérlet beallitasa el6tt 2001 6szén végzett vizsgalatok szerint a talaj tap-
elemtartalma a kovetkez6 volt a miivelt rétegben: AL-P,0Os5: 121, AL-K,0: 278,
AL-Na: 119, KCI-Mg: 955, EDTA-Mn: 250, EDTA-Cu: 6,8 és EDTA-Zn: 2,6 mg/kg.
A MEM NAK (1978, 1979) iltal elfogadott modszerek és hatirértékek alapjan
a talaj P-ellatottsiaga kozepes, K-, Cu- €s Zn-ellatottsiga jo, mig Na-, Mg- és Mn-
ellatottsiga magas.

A kisérletet két tényezdvel, osztott parcellds elrendezésben, négy ismétlés-
ben allitottuk be. ,A”-tényez0ként két csicsOka fajta szerepelt: Tapioi korai (ro-
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vid tenyészideji), Tapioi sima (hosszu tenyészideji). ,B"-tényezbként a miitra-
gyazast alkalmaztuk 13 kezeléssel, az 1. tabldazat szerint k6zolt mitragya-ada-
gokkal. A nagy adagu P- és K-tragyazas cé€lja az volt, hogy hirom hasznositasi
évre adjuk ki a foszfort és a kiliumot, valamint jol elkiiloniilo elldtottsagi szin-
teket alakitsunk ki a talajban. A nitrogént ammonium-nitrit (34% N) formaban
tavasszal, a foszfort szuperfoszfit (18% P,05) és a kiliumot kilis6 (40% K,0)
formajaban 6sszel adtuk ki. Az el6vetemény tavaszi drpa volt.

1. tiblazat. A kisérletben alkalmazott tragydzdsi kezelések

) Alkalmazott miitrigya hatéanyag (kg/ha)
Kezelés jele

M @)

N P.Os K.O
Kontroll (3) - - -
N 100 - -
N. 200 - -
N; 300 - -
N. P, 100 100 -
N. P. K, 100 100 300
N. P. 100 500 -
N: K. 100 - 600
N. P. K. 100 500 600
N. P, 200 1000 -
N. K, 200 - 1200
N. P; K; 200 1000 1200
N P; K 300 1000 1200

Table 1. Fertilisation treatments used in the experiment. (1) Treatment code, (2) Applied active
ingredient amounts (kg ha'), (3) Control.

A csicsOkit 75 cm-es sortavolsagra és 60 cm-es tétavolsigra ultettiik, parcel-
lanként 72 db, még hektironként 22 222 db t6szammal, 2002 marcius 20-dn.
Az alparcellak tertlete 32,4 m? (4,5%7,2 m) volt.

A biomassza felhalmozas dinamikajanak vizsgalatahoz a leveles szir tome-
gét a Tapioi korai fajta esetében négy, még a Tapioi sima esetében 6t alkalom-
mal mintaztuk és mértiik. A gumo tomegét a Tapiodi korai fajtanal két, a Tapioi
sima fajtanal hirom idépontban mértiik, figyelemmel a gumoképzddésre.
A mintavételi id6pontok az iiltetést kovets 85. (06. 12.), 115. (07. 12.), 155. (08.
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21.), 195. (09. 30.) és 225. (10. 30.) napon voltak. Egy-egy mintavétel alkalma-
val 6-6 tovet takaritottunk be (2,7 m?), a parcellakat fokozatosan fogyasztva.
Az utolsé betakaritdsi id6pontban a parcellik teljes teriiletén (24,3 és 21,6 m?)
mértik a leveles szartermést és a gumotermést. A mintavétel alkalmaval
végzett vizsgalatok: novénymagassag, f0- €s mellékhajtas szam, a leveles szar
z0ld- és szarazanyagtomege, a gumotermés friss tOmege.

A kisérleti hely id6jarasi adatait a 2. tdbldzat tartalmazza. A kisérleti adatok
matematika-statisztikai értékelését variancia-analizissel végeztiik, fajtanként
egy tényez0s kisérletre bontva.

2. tablazat. A kisérleti hely iddjdardsi adatai
(Szarvas, 1901-1975, 2001-2002)

Havi és évi Havi és évi
Hoénap csapadékosszeg (mm) kozéphémérséklet (*C)
D 2 3

1901-1975 2001 2002 1901-1975 2001 2002
I 30 48 6 2,0 1,5 -0,6
II. 32 5 28 0,0 2,9 4,9
IIL 31 65 6 5,3 8,2 7,7
IV. 44 57 19 11,0 10,8 114
V. 59 16 56 16,5 18,1 19,4
VL 68 132 49 19,8 185 21,7
VIL. 51 79 118 21,9 224 238
VIIL 52 54 61 21,1 227 215
IX. 39 78 50 16,8 15,0 15,8
X. 43 9 26 11,1 13,5 10,7
XI. 49 39 25 5,2 2,6 7,6
XII. 40 30 45 0,5 5,2 -1,2
Evi (4) 538 612 489 10,6 11,8 114
Téli félév (X-1IL) (5) 225 190 118 3.4 6,2 3,9
Nyari félév (IV-1X.) (6) 313 416 353 17,9 17,9 18,9

Table 2. Weather data of the experiment location (Szarvas 1901-1975, 2001-2002). (1) Month,
(2) Monthly and yearly precipiation sum (mm), (3) Monthly and yearly mean temperature (°C),
(4) Yearly, (5) Winter period (months X-III), (6) Summer period (months IV-IX).
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Eredmények

Novénymagassdag

A csicsoka novekedés dinamikaja, foldfeletti biomassza felhalmoz6odasanak
uteme részben jellemezhet6 a novénymagassaggal, melynek adatait a 3. és 4.
tabldzat tartalmazza.

3. tdblazat. A Tdpioi korai csicsoka fajta névénymagassdga (cm)
(Szarvas, 2002. 06.12.-09. 30.)

Novénymagassag (cm)

Kezelés )
jele Tenyészid6 napja
@ (€))

85. 115. 155. 195.
Kontroll (4) 122 178 187 186
N 114 174 197 200
N. 116 181 198 196
N: 120 177 198 197
N.P. 110 181 195 195
N.P.K: 105 169 186 187
N.P: 105 170 189 190
N.K. 103 168 190 191
N.P:K. 95 171 192 190
N:P; 110 168 190 186
N:K, 99 156 180 179
N:P:K: 98 159 186 179
N:P:K: 96 144 184 180
SzDs. (5) 12 14 9 12
Atlag (6) 108 169 190 189
% 57 89 100 100

Table 3. Height of the Tipioé korai Jerusalem artichoke cultivar (cm) (Szarvas 12/06/2002-
30/09/2002). (1) Treatment code, (2) Crop height (cm), (3) Day of the growing season, (4) Control,
(5) LSDsy;, (6) Mean.
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4. tablazat. A Tdpioi sima csicsoka fajta névénymagassdga (cm)
(Szarvas, 2002. 06. 12.-10. 30.)

Novénymagassag (cm)

Kezelés (@)
jele Tenyészid6 napja
€Y 3)

85. 115. 155. 195. 225.
Kontroll (4) 124 171 309 344 349
N, 126 178 304 348 348
N. 123 176 286 323 326
N, 122 167 271 301 313
N.P, 125 172 293 336 332
N.P.K: 120 184 295 323 333
N.P. 118 174 288 349 350
N.K. 117 168 280 347 347
N.P.K. 119 176 294 322 345
N.P; 127 157 282 306 340
N:K 108 158 281 306 340
N.P:K; 110 157 294 325 334
N;P:K; 103 156 276 316 311
SzDs. (5) 11 11 26 30 28
Atlag (6) 118 168 288 326 336
% 35 50 86 97 100

Table 4. Height of the Tdpi6 sima Jerusalem artichoke cultivar (cm) (Szarvas 12/06/2002-
30/10/2002). (1) Treatment code, (2) Crop height (cm), (3) Day of the growing season, (4) Control,
(5) LSDsy, (6) Mean.

A Tapioi korai csicsOka fajta nOvénymagassaga az tiltetést kovetd 85. napon
108 cm volt €s a teljes novénymagassag 57%-at €rte el a tragyazasi kezel€sek at-
lagaban. A tenyészidd e szakaszaban azon parcellik novénymagassiga volt szig-
nifikdnsan alacsonyabb, mint a tragyazas nélkiili kontrollé, amelyek a N mellett
P- és K-tragyazasban részestiltek. Az 6nmagdban alkalmazott N-tragyazas ekkor
a noévénymagassigot megbizhatdéan nem befolyasolta a kontrollhoz képest. A
csicsoka féhajtas novekedésének legintenzivebb periodusa a tenyészid6 85-
115. napja kozé esett. A tenyészidd 115. napjan az atlagmagassig 169 cm-t ért
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el, a maximalis dllomadnymagassag 89%-it. A kontrollhoz viszonyitva csak a fel-
toltd adagu K-tragyazasi szinten (K3) tapasztaltunk jelentdsen kisebb novény-
allomanyt. Az tiltetést kovetd 155. napon a csicsOka elérte maximalis novény-
magassagat, a kezelések dtlagiaban 190 cm-t. E fejlettségben a P és K nélkiili N-
tragyazas szignifikansan magasabb illomanyt eredményezett. Tovabbra is ér-
vényestlt a magas K-ellatottsag (K53) novekedést mérs€klo hatasa. A teny€szido
késObbi szakaszdban a novénymagassig érdemi valtozast mir nem mutatott
(3. tdbldazat).

A Tapioi sima csicsoka hosszu tenyészidejli, magasabb dllomanyt neveld
fajta, f6hajtasainak hosszanti novekedése szinte a fagyok bekoszontéséig tart.
Novénymagassiga az iltetést kovetd 85. napon a trigyazasi kezelések atlaga-
ban 118 cm-t ért el, a teljes novénymagassig 35%-at. Hasonléan a Tapio6i korai
fajtihoz a legmagasabb K-ellatottsagi szint (K3) mérs€keltebb féhajtds noveke-
dést eredményezett. A tenyészidd 115. napjan az allomanymagassag atlagérté-
ke 168 cm volt, 50%-a a maximdlis f6hajtishossznak. A tdlzott P(P3)- és K(3)-
ellatottsagi szinteken még 200, 300 kg/ha N-tragyazas mellett is a csicsOka ma-
gassaga megbizhatdan kisebb volt, mint a kontroll kezelésben. Ez a triagyazas
hatds kimutathato volt a tenyészid6 195. napjaig. A f6hajtas novekedésének
legdinamikusabb szakasza a tenyészido 115. és 155. napja kozé esett, amikor
a novénymagassag 120 cm-rel gyarapodott €s a kezelések dtlagaban elérte a
288 cm-t. A tenyészid6 tovabbi szakaszaban (155-225. napig) a f6hajtas nove-
kedése mar kismértéki volt, kezelésatlagban 48 cm, ami a teljes névényma-
gassag 14%-at tette ki. A talzott N-ellatds (300 kg/ha) az dllomanymagassagot
szignifikinsan csokkentette (4. tabldzat).

Leveles szdrtermés
A tapioi korai csicsoka fajta leveles szara zold- és szarazanyag-tomegének te-
nyészido alatti felhalmozodasa az 5. és 6. tdbldzat adatai alapjan értékelhetd.
A tragyazasi kezelések atlagaban a csicsoka Osszes leveles szar zoldtomegé-
nek 60%-a halmozodott fel a tenyészidd 85. napjaig, még a 115. napra a teljes
foldfeletti biomassza toOmeg 84%-a alakult ki. A leveles szar zoldtomegének
maximumat a teny€szidd 155. napjan érte el. A vegetacios periodus 85. €s 155.
napja kozott - 70 nap alatt - a teljes foldfeletti zoldtomeg 40%-a képzddott.
Augusztus 3. dekadjatol e rovid tenyészideji fajta leveles szira fokozatosan le-
szaradt, a levelek lehullottak, és a tenyé€szidd 195. napjara a foldfeletti bio-
massza tomegnek csak 22%-a volt betakarithato (5. tdbldzat).
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5. tablazat. A Tdpioi korai csicsoka fajta leveles szdr zéldtomege (t/ha)
(Szarvas, 2002. 06. 12.-09. 30.)

Leveles szar zoldtomeg (t/ha)

Kezelés (@))
jele Tenyészid6 napja
€y 3)

85. 115. 155. 195.
Kontroll (4) 15,95 20,36 24,07 6,96
N 16,59 29,72 29,38 6,45
N. 19,57 31,57 28,64 6,61
N, 20,58 28,43 37,56 6,91
N.P, 20,27 32,05 38,34 7,82
N.P.K. 21,67 29,64 36,57 6,34
N.P. 17,70 22,06 24,27 6,32
N.K. 19,59 25,30 30,064 9,08
N.P.K. 20,35 29,58 33,16 8,37
NP, 22,26 26,17 37,12 8,25
N:K, 22,05 27,62 37,13 8,45
N.P.K, 22,03 30,34 38,15 7,65
N.P.K, 21,53 29,34 38,33 8,26
SzDs: (5) 1,85 3,63 4,05 1,12
Atlag (6) 20,01 27,86 33,34 7,49
% 60,00 84,00 100,00 22,00

Table 5. Leafy stem green mass (t ha') of the Tapio6 korai Jerusalem artichoke cultivar (Szarvas,
12/06/2002-30/09/2002). (1) Treatment code, (2) Leafy stem green mass (t ha), (3) Day of the
growing season, (4) Control, (5) LSDs, (6) Mean.

A leveles szar szarazanyagtomegének felhalmozodisa eltérd dinamikat
mutat a trigyazasi kezelések atlagiban, mint a z6ldtomegé. Ezen eltérés abbol
ered, hogy a leveles szir szarazanyagtartalma a tenyészid0 el6re haladtaval
fokozatosan novekszik. A tenyészidd 85. napjan a leveles szar szarazanyagtar-
talma 8% volt, ami a 115., 155. és 195. napra 18, 33 és 38%-ra emelkedett. A
vegeticios id6szak 85. napjaig az 0sszes foldfeletti szarazanyagtomegnek
15%-a alakult ki, még a 115. napra 46%. A legdinamikusabb szarazanyag be-
épilés a tenyészido 115. és 155. napja kozé esett, amikor 40 nap alatt a fold-
feletti szirazanyagtomeg 54%-a képz6dott, s elérte maximdlis tomegét. A
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leveles szar maximalis szarazanyagtomegének 26%-a volt betakarithato a te-
nyészid6 195. napjan (6. tdabldzat).

6. tablazat. A Tapidi korai csicsoka fajta leveles szdr szdrazanyag tomege (t/ha)
(Szarvas, 2002. 06. 12.-09. 30.)

Leveles szir szarazanyagtomeg (t/ha)

Kezelés )
jele Tenyészid6 napja
€y 3

85. 115. 155. 195.
Kontroll (4) 1,27 3,66 7,97 2,54
N 1,33 5,35 9,69 2,57
N. 1,56 5,68 9,44 2,56
N; 1,64 5,11 12,39 2,53
N.P. 1,62 5,77 12,35 2,94
N.P.K: 1,73 5,15 12,06 2,41
N.P. 1,41 3,97 8,01 2,37
N.K. 1,56 4,55 10,11 3,52
N.P:K. 1,62 5,32 10,94 3,26
N.P; 1,78 4,71 12,25 3,13
N:K, 1,81 4,97 12,25 3,42
N.P:K; 1,76 5,46 12,59 2,72
N;P:K; 1,72 5,28 12,64 3,02
SzDs. (5) 0,14 0,67 1,33 0,45
Atlag (6) 1,60 5,00 10,97 2,84
% 15,00 46,00 100,00 26,00

Table 6. Leafy stem dry matter weight (t ha') of the Tapio korai Jerusalem artichoke cultivar
(Szarvas, 12/06/2002-30/09/2002). (1) Treatment code, (2) Leafy stem dry matter weight (t ha'),
(3) Day of the growing season, (4) Control, (5) LSDsy;, (6) Mean.

A Tapioi korai csicsoka fajta leveles szar zold- €és szarazanyag-tomegének
maximumat a tenyészid6 155. napjan €rte el, amikor a tragyazasi kezelések at-
lagiaban a z6ldtomeg kereken 33 t/ha, a szirazanyagtomeg 11 t/ha volt. A tra-
gyazas hatdsit vizsgilva a maximadlis foldfeletti biomassza kialakuldsinak
id6szakaban, megallapithato, hogy tragyazas nélkiil a zoldtomeg 24,07 t/ha-t
ért el, amit az Onmagaiban alkalmazott N-tragyazas szignifikinsan novelt. A
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300 kg/ha adagi N-tragyazds (N3) 37,56 t/ha-os zoldtomeg szintjét egyetlen
tragyazasi kezelés hozama sem maulta feliil megbizhatéan. A N-tragyazas
100 kg/ha-os adagjat 100 kg/ha P-tragyazassal kiegészitve (N{P,) kozel azonos
(38,34 t/ha) zoldtermés mutatkozott, mint a N-tragyazas legmagasabb szintjén
(N3). A jo K-ellatottsagu talajon a 100 kg/ha-os K-tragyazas (N, P;K) a leveles
szar zOldtomeget érdemben nem befolydsolta az NP, kezeléshez képest. A
nagy adagu P és K-tragyazas (P,, és K,) 100 kg/ha-os N-tragyazasi szinten a
zoldtomeget szignifikinsin csOkkentette az N, P, kezeléssel szemben. A fel-
toltod szintl P- és K-tragyazas zoldtermést csokkentd hatisa 200 €s 300 kg/ha-os
N-ellatottsagi szinten mar nem jelentkezett. A tenyészid6 korabbi fizisaiban a
tragyazasi hatisok hasonl6 tendenciat mutattak, mint a maximalis zo6ldtomeg
kialakuldasanak id6szakaban. A leveles szar maximailis szirazanyagtomegének
kialakuldsa id6szakdban tragyazas nélkil a foldfeletti novényi részek szaraz-
anyag-tomege 7,97 t/ha volt. A tragyazasi szintek hatdsa a leveles szar szaraz-
anyag-tomegére lényegében megegyez6 a zoldtomegnél leirtakkal (5. és 6.
tablazat).

A Tapidi sima csicsoka fajta leveles szara z0ld- €s szdrazanyag-tomegének
teny€szido alatti felhalmozodasa a 7. €s 8. tdbldzat adatai alapjan €értékelhetd.

A tapioi sima csicsoka fajta hosszabb tenyészideji, nagyobb foldfeletti bio-
massza tomeget fejlesztd €s kiss€ eltérd novekedés dinamikdja, mint a Tapioi
korai fajta.

A tragyazasi kezelések atlagaban a tenyészid6 85. napjaig a leveles szar zold-
tOmegének csak 30%-a halmozodott fel és a 115. napon is a fold feletti bio-
masszanak csak 40%-a alakult ki. A leveles szar zoldtomegének maximumat a
tenyészido 155. napjan érte el. A legdinamikusabb novekedési periodus a vege-
tacios idoszak 115. és 155. napjai kozé esett, amikor e 40 nap alatt a teljes fold-
feletti zoldtomegnek 41%-a képzddott. Szeptember elejétdl megkezd6dott a
levélzet lassu leszaradasa és oktober végére (225. nap) a leveles szar zoldtome-
gének 50%-a volt betakarithato (7. tdbldzat).

A tragyazasi kezelések atlagiaban a leveles szar szarazanyag-tomegének maxi-
muma a tenyészid6 155. napjara esett. A vegetacios idoszak 85. és 115. napjian
a szarazanyag-felhalmozas csak 7, illetve 21%-o0s szinten volt, amikor a zold-
tOmeg szarazanyagtartalma még csak 8 és 18%-ot ért el. Legdinamikusabb
szarazanyag-felhalmozast a 115. és a 155. nap kozott tapasztaltunk, amikor 40
nap alatt mintegy 18 tonna szarazanyag képz6dott hektaronként, az §sszes
szarazanyagtomegnek kereken 80%-a. Ekkor a leveles szar szirazanyagtartalma
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atlagban 34% volt, ami oktober végéig (225. nap) mar jelentdsen nem valto-
zott. A maximalis szarazanyagtomegnek atlagban 46%-a volt betakarithaté a
tenyészidd végén (8. tdbldzat).

7. tablazat. A Tapioi sima csicsoka fajta leveles szdr zoldtomege (t/ha)
(Szarvas, 2002. 06. 12.-10. 30.)

Leveles szar zoldtomeg (t/ha)

Kezelés )
jele Tenyészid6 napja
€Y 3)

85. 115. 155. 195. 225.
Kontroll (4) 16,34 26,29 57,78 51,30 29,37
N 17,12 27,04 56,42 49,43 32,87
N. 17,97 25,60 59,45 35,97 24,81
N; 19,53 27,35 71,30 37,60 22,59
N.P, 20,02 26,11 61,24 37,59 24,44
N.P.K, 20,96 30,09 68,34 58,12 36,17
N.P. 19,37 24,50 61,12 55,08 38,64
N.K. 19,61 25,88 63,20 41,18 32,87
N.P.K. 21,53 30,61 73,36 58,77 41,48
N.P; 21,89 27,28 78,38 41,72 38,76
NKs 22,45 24,53 80,26 4571 4222
N.P:K; 21,78 28,24 74,48 42,04 33,57
N;P:K; 21,93 29,05 80,25 42,37 46,17
SzDs. (5) 1,59 3,92 7,66 4,68 4,41
Atlag (6) 20,03 27,12 68,12 4591 34,15
% 29,00 40,00 100,00 67,00 50,00

Table 7. Leafy stem green mass (t ha') of the Tapio sima Jerusalem artichoke cultivar (Szarvas,
12/06/2002-30/10/2002). (1) Treatment code, (2) Leafy stem green mass (t ha'), (3) Day of the
growing season, (4) Control, (5) LSDsy, (6) Mean.

A tapiodi sima csicsOka fajta leveles szaranak maximalis zOld- és szarazanyag-
tomege a kezelések atlagiban kereken 68 illetve 23 tonnit ért el hektaronként.
A legnagyobb foldfeletti biomassza tomeg kialakuldasinak id6szakiban (155.
nap) vizsgilva a tragyazas hatisat megaillapithato, hogy tragyazas nélkiil a leve-
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les szar zOoldtomege 57,78 t/ha volt. Az Gnmagaban alkalmazott N-tragyazas-
nak csak a legnagyobb adagja (300 kg/ha) novelte megbizhatéan a foldfeletti
zoldtomeget (71,30 t/ha) a kontrollhoz képest. A 100 kg/ha N-tragyazast P-
és K-tragyazassal kiegészitve (N;P1K;) kozel azonos zoldtomeget kaptunk,
mint a legnagyobb N-adagnil. Az N{PK; kezel€s leveles sziarterméséhez
(68,34 t/ha) képest a 200 és 300 kg/ha-os N-tragyazas - P- és K-tragyazassal
kiegészitve - tovabbi szignifikans foldfeletti zoldtomeg gyarapodassal jart

egyutt.

8. tdblazat. A Tdpioi sima csicsoka fajta leveles szdr szdrazanyag tomege (t/ha)
(Szarvas, 2002. 06. 12.-10. 30.)

Leveles szar szirazanyagtomeg (t/ha)

Kezelés (@))
jele Tenyészid6 napja
€)) 3)
85. 115. 155. 195. 225.

Kontroll (4) 1,31 4,90 19,07 17,00 9,69
N, 1,37 4,87 18,62 18,27 10,84
N. 1,44 4,61 19,62 14,02 8,18
N, 1,56 4,02 23,52 14,66 7,45
N.P, 1,61 4,70 20,21 14,65 8,06
N.PK, 1,68 5,52 26,95 21,48 12,74
N.P. 1,55 4,41 20,17 16,76 8,63

N.K. 1,57 4,67 20,86 16,05 10,84
N.P.K. 1,73 5,51 23,47 18,11 13,69
N.P, 1,75 491 25,86 16,27 12,79
N.K; 1,80 4,41 29,12 17,83 13,93
N.P.K. 1,74 5,08 24,58 15,76 11,23
N.P.K. 1,75 5,23 26,02 16,52 10,23
$zDs. (5) 0,12 0,69 3,51 3,84 2,41
Atlag (6) 1,60 4,83 22,92 16,72 10,63
% 7.00 21.00 100.00 73.00 46.00

Table 8. Leafy stem dry matter weight (t ha') of the Tapio sima Jerusalem artichoke cultivar
(Szarvas, 12/06/2002-30/10/2002). (1) Treatment code, (2) Leafy stem dry matter weight (t ha),

(3) Day of the growing season, (4) Control, (5) LSDsy, (6) Mean.
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A tenyészid6 korabbi fazisiban (115. nap) csak az NP K, tragyazasi szint
eredményezett szignifikinsan nagyobb zoldtomeget a kontrollhoz képest. A
tenyé€szidd kés6bbi periodusiban (195. nap) alegnagyobb leveles szartdmeget
az N{P,K; és N P,K, tragyazasi kezelésnél kaptuk. A tapanyagellatas hatdsa a
leveles szir szarazanyagtomegére kozel hasonl6 a zoldtomegnél leirtakkal, itt
is az N{P{K, tragyazasi szint tekinthet6 a legmegfelel6bbnek.

Gumotermés, dsszes biomassza tomeg
A két csicsOka fajta gumotermésének €s 0sszes biomassza tomegének adatait
a 9. és 10. tdabldzat tartalmazza.

A Tapidi korai csicsoka fajta Osszes biomassza (leveles szar+gumo) tome-
gének maximumat (75,80 t/ha friss tomeg, 18,49 t/ha szarazanyagtomeg) a
tenyészidd 155. napjan érte el. Ekkor a kezelések dtlagiban a gumotermés
(42,46 t/ha) az Osszes biomassza tomegnek 56%-at tette ki és a gumotermés/
leveles szar arany 1:0,78 volt. A gumotermés maximuma (48,23 t/ha) a tenyész-
id6 195. napjan jelentkezett. Erre az id6szakra a leveles szar tomege 7,49 t/ha-ra
csokkent le, mig a harvest index 87%-ra novekedett és a gumotermés/leveles
szar ardny 1:0,16 volt a kezelések atlagaban.

Szeptember végén (195. nap) a Tapioi korai csicsOka fajta betakaritasakor
a gumotermés tragyazas nélkiil 40,43 t/ha volt. Az 6Gnmagaban alkalmazott N-
tragyazasi kezelések kozil 100 kg/ha-os N-adag szignifikins terméstobbletet
(8,59 t/ha) eredményezett a kontrollhoz képest, mig magasabb N-ellatottsigi
szinten (200, 300 kg N/ha) a gumohozam megbizhat6an csokkent a 100 kg/ha-os
N-tragyazas termésszintjéhez (49,02 t/ha) viszonyitva. A 100 kg N/ha adagu
tragyazas P- és K-kiegészitése tovibbi statisztikailag igazolhat6 gumotermés
novekedéssel nem jart egytitt. A 200 kg/ha-os N-tragyazas a kisebb adagu N-ella-
tashoz képest csak P- és K-kiegészitéssel egytitt hozott szignifikins gumotermés
gyarapodaist. A termésmaximumhoz (60,01 t/ha, N,P3) viszonyitva a 300 kg/ha
N-tragyazas (N3P3K3) szignifikains gumotermés csokkenést okozott.

A tragyazasi kezel€sek atlagaban a Tapioi sima csicsoka fajta 6sszes bio-
massza tOmegének maximumat (70,62 t/ha friss tomeg, 23,34 t/ha szaraz-
anyag-tomeg) ugyancsak augusztus masodik felében (155. nap) érte el. Azon-
ban e hosszabb tenyészideji fajtinak gumoképzddési dinamikdja jelentésen
eltér a Tapioi korai fajtaétol. A gumoképzédés augusztus masodik felében
kezdddott el €s a teny€szid6 155. napjan a gumotOomeg részesedése az Osszes
biomasszabol csak 4%, ami szeptember végére (195. nap) 16%-ra ndvekedett.
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Az oktéber végi (225. nap) betakaritaskor az idtlagos gumohozam 22,40 t/ha,
a harvest index 40% és a gumotermés/leveles szar arany pedig 1:1,52 volt.

9. tablazat. A Tapioi korai és a Tapioi sima csicsoka fajidk gumotermése (t/ha)
(Szarvas, 2002. 08. 21.-10. 30.)

Gumotermés (t/ha)

. 2
Kezelés o ix .
] Tenyészid6 napja
jele
3
®
155. 195. 155. 195. 225.
Tapioi korai (4) Tapioi sima (5)

Kontroll (6) 30,83 40,43 1,69 8,89 18,92
N, 33,52 49,02 2,29 8,96 19,82
N. 38,12 41,49 2,94 8,97 21,48
N: 33,57 37,74 2,98 9,52 19,17
N.P, 40,67 45,03 2,82 9,06 18,51
N.P.K, 44,94 49,98 2,69 11,45 18,42
N.P. 36,92 41,39 2,18 6,11 20,37
N.K. 4235 48,03 1,94 5,43 18,15
N.P.K. 39,39 48,20 2,71 8,38 20,33
N:P; 58,09 60,01 2,72 10,32 30,74
N:K; 51,86 56,16 1,98 6,87 23,59
N:P.K; 49,15 56,04 2,12 8,66 29,38
N.P.K; 52,60 53,50 3,45 9,05 32,32
SzDs.(7) 5,18 4,60 0,54 1,98 3,94
Atlag (8) 42,46 48,23 2,50 8,59 22,40
% 88,00 100,00 11,00 38,00 100,00

Table 9. Tuber yield (t ha') of the Tapi6 korai and Tdpi6 sima Jerusalem artichoke cultivars
(Szarvas, 21/08/2002-30/10/2002). (1) Treatment code, (2) Tuber yield (t ha'), (3) Day of the
growing season, (4) Tdpi6 korai, (5) Tapio sima, (6) Control, (7) LSDsy, (8) Mean.

A Tapioi sima csicsOka fajta gumoképzédésének idészakaban (augusztus-
oktober) a sokévi atlagnak megfeleléen 137 mm csapadék hullott, de ez nem
elégitette ki e fejlodési fazis vizigényét. Ez okozta, hogy e fajta gumotermése
kezelésitlagban csak 46%-a volt a Tapioi korai fajtaénak. Az oktober végi (225.
nap) betakaritaskor tragyazas nélkiil a gumotermés 18,92 t/ha volt. E termés-
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szintet szignifikinsan a 200 kg/ha-os N-tragyazas csak P-ral és K-mal kiegészit-
ve multa feliil. A kozepes P-ellatottsagu €s jo K-ellatottsagu talajon a P-tragyazas
termésnoveld hatdsa jelentésebb 200 kg N/ha szinten, mint a K-tragyazasé. A
300 kg/ha-os N-tragyazas P- €s K-kiegészitéssél (N3P3K3) tovabbi statisztikailag
igazolhat6 gumotermés novekedést nem eredményezett.

10. tablazat. A Tdpioi korai és a Tapioi sima csicsoka fajtdk dsszes biomassza-
tomege a tragydzdsi kezelések dtlagdaban (t/ha)
(Szarvas, 2002)

Tenyészid6 napja

Biomassza (@)
@) 155. 195. 155. 195. 225.
Tapioi korai (3) Tapioi sima (4)
Friss tomeg (t/ha) (8)
Leveles szar (5) 33,34 7,49 68,12 4591 34,15
Gumo (6) 42,46 48,23 2,50 8,59 22,40
Osszes (7) 75,80 55,72 70,62 54,50 56,55
Szarazanyagtomeg (t/ha) (9)
Leveles szar (5) 10,97 2,84 22,92 16,72 10,63
Gumo (6) 7,52 10,58 0,42 1,62 5,06
Osszes (7) 18,49 13,42 23,34 18,34 15,69

Table 10. Total biomass weight of Tdpio korai and Tdpi6 sima Jerusalem artichoke cultivars, av-
eraged over the applied fertilisation treatments (t ha'). (Szarvas 2002). (1) Biomass, (2) Day of
the growing season, (3) Tapiod korai, (4) Tapio sima, (5) Leafy stem, (6) Tuber, (7) Total, (8) Fresh
weight (t ha'), (9) Dry matter weight (t ha').

Kovetkeztetések

A rovid tenyészideji Tapioi korai €s a hosszu tenyészidej Tapioi sima csicso-
ka fajtak novekedés, biomassza-felhalmozis €és gumoképzodés dinamikdja je-
lentdsen eltérd. A f6hajtas novekedés legintenzivebb periodusa a Tapioi korai
fajtanak a tenyé€szid6 85-115. napja, mig a Tapioi sima fajtinak a 115-155.
napja. A tragyazasi kezelések atlagaban mindkét fajta dsszes biomassza tome-
gének maximumat a vegetacios idoszak 155. napjan érte el, de jelentds a kii-
1onbség a leveles szar- és gumotermés Osszes biomasszin belili részesedésé-
ben. Ebben az idészakban a Tapioi korai fajta gumotermése 56%-ban, mig a
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Tapio6i sima fajta gumotermése 4%-ban részesedett az Osszes biomassza tomeg-
bdl, ami a betakaritaskor mar 87, illetve 40%-ot tett ki.

A novényillomany magassagit az Onmagaban alkalmazott N-tragyazas a
Tapioi korai fajta esetében novelte, mig a Tapioi sima fajta esetében a tilzott
N-ellatas a f6hajtas hosszat csokkentette. A legmagasabb K-ellatottsig mérsé-
keltebb f6hajtds novekedést eredményezett mindkét fajtanal.

A maximalis foldfeletti biomassza kialakulasanak id6szakaban a 100 kg/ha-os
N- és P-tragyizas eredményezte a legnagyobb leveles szartermést (38,34 t/ha)
a Tapioi korai fajtinal. A jelent6sen nagyobb leveles szartomeget neveld
Tapidi sima fajtanal a 200 kg/ha-os N-adag P- és K-tragyazdssal kiegészitve adta
a legnagyobb foldfeletti biomassza tomeget (78-80 t/ha).

A P- és K-tragyazas nélkiili N-tultragyazas (300 kg N/ha) a Tapio6i korai fajta
gumotermését csokkentette. Mindkét csicsoka fajtanal a legkedvez6bb gumo-
termés hozamot a 200 kg/ha-os N-adaggal értiik el P- és K-tragyizassal kiegé-
szitve.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas a Széchenyi NKFP 3/012, 2001-2004. tamogatasaval valosult meg.
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Mikroelem terhelés hatasa a kukoricara (Zea mays L.)
karbonatos homoktalajon

KADAR IMRE
MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézet, Budapest

Osszefoglalas

Karbonatos Duna-Tisza kdzi homoktalajon vizsgaltuk a 0, 30, 90, 270 kg/ha mikroelem-

terhelés hatisat a kukoricara. A mikroelemek soit egy izben a kisérlet induldasakor 1995

tavaszan szortuk ki Cr,(SO4)3, K;Cr,0, CuSOy, Pb(NO3),, Na,SeO3, ZnSO,4 formdja-

ban. A 6 elem=4 terhelés=24 kezelésx3 ismétlés=72 parcellit jelentett 7x5=35 m? par-
cellikkal. TermShely a homoktalajokra jellemzéen rossz vizgazdalkodasu, aszalyérzé-
keny, €s az NPK f6bb tipelemekkel gyengén ellatott. A szantott réteg 0,7-1,0% humuszt,

2-3% CaCOj3-ot tartalmaz, a talajviz 5-10 m mélyen talalhat6. Alaptragyaként 100 kg/ha

N, 100 kg/ha P,0O5 €és 100 kg/ha K,O hatoanyagot alkalmazunk évente az egész kisér-

letben. F6bb eredmények:

1. Akukorica 6 honapos tenyészideje alatt 6sszesen 326 mm csapadékot kapott vi-
szonylag kedvezd eloszlisban, igy 2002-ben 4,4 t/ha szem és 6,5 t/ha szirtermés
képzddott. A nagyobb 270 kg/ha Se és Zn terhelés 7. éves utéhatisa nyoman a szem-
termés kevesebb, mint 1/4-ére, illetve felére esett vissza. Toxicitds foként a genera-
tiv fazisban volt kifejezett. Egyéb elemek depressziv hatisa nem volt igazolhato.

2. Mérsékelten emelkedett a Cr, Pb, Cu koncentracioja az arataskori szartermésben, a
szemben azonban a dusulds nem volt igazolhatd. A Zn a szarban 4-szeresére, a szem-
ben 20%-kal n6tt a kontrollhoz viszonyitva. A Se hiperakkumuliciét mutatott, mind
a szarban, mind a szemben tObb szidzszorosara dusult. A kukorica szem- és szarter-
mése takarminyozasi c€lra egyarant alkalmatlanna valt az extrém Se-akkumulacio
miatt. A 11 t/ha arataskori foldfeletti biomasszaba 25 g Cr, 27 g Pb, 153 g Cu, 643 g
Zn és 1093 g Se éplt be. A fitoremediacio hasonlo kisérleti koriilmények esetén



52 KADAR .

10 800 Cr-évet, 10 600 Pb-évet, 1765 Cu-évet, 420 Zn-évet és 245 Se-évet igényelne
a 270 kg/ha elemfelvételkor.

3. Szennyezetlen talajon a fajlagos, azaz 1 t szem+a hozzitartozé melléktermés atla-
gos elemtartalma 33-16-17-25-12 =N-P,05-K,0-CaO-MgO kg/t volt. A term&hely kar-
bonatos, Ca és Mg elemekben €s a 100 kg/ha/év P,05 trigyidzas nyomin P-ban is
gazdag, mig K-ban szegény homoktalaj. Mindez tiikkr6z6dik az emelkedett fajlagos
Ca, Mg, P, illetve viszonylag kisebb K fajlagos mutatoiban.

Kulcsszavak: kukorica, mikroelem terhelés, toxicitas, tartamkisérlet, homoktalaj

The impact of microelement load on maize (Zea mays L.)
on calcareous sandy soil

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

Summary

We examined the impact of 0, 30, 90, 270 kg ha! microelement load on maize on
calcareous sandy soil in the Danube-Tisza mid-region. The microelement salts were
applied on one occasion when the experiment was launched in the spring of 1995
in the forms of Cr(SO4)3, K;Cr,05, CuSOy, Pb(NO3),, Na,SeO3 and ZnSOy. The 6
elementsx4 loads represented 24 treatmentsx3 replications=72 plots with 7x5=35 m?
plot size. In accordance with the usual characteristics of sandy soils, the production
site had bad water management and it was sensitive to drought and weakly supplied
with NPK. The ploughed layer contained 0.7-1.0% humus and 2-3% CaCO3 and the

groundwater level is 5-10 m. Each year, we applied basic fertilisation of 100 kg ha! N,

100 kg ha'! P,O5 and 100 kg ha! K,O in the whole experiment. Main results:

1. During the 6-month-long growing season of maize, the total amount of precipitation
was 326 mm in a relatively favourable distribution; therefore, 4.4 t ha'! grain yield
and 6.5 t ha'! stem yield were obtained in 2002. As a result of the higher load of
270 kg ha' Se and Zn in the 7" year, the grain yield decreased to less than its quarter.
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Toxicity was mostly observed in the generative phase. No other elements had
depressive effect.

2. The concentration of Cr, Pb and Cu moderately increased in the stem yield at
the time of harvesting, while there was no increase in the grain. The Zn content
increased 4 times in the stem and also increased by 20% in the grain in comparison
with the control. Se showed hyperaccumulation, as its content increased more than
100 times its previous value both in the stem and the grain. Both the grain and
stem yield of maize became useless for foraging purposes due to the extreme Se
accumulation. 25 g Cr, 27 g Pb, 153 g Cu, 643 g Zn and 1093 g Se were incorporated
into the 11 t ha! above-ground biomass at the time of harvesting. Considering
similar experimental conditions, phytoremediation would need 10 800 Cr years,
10 600 Pb years, 1765 Cu years, 420 Zn years and 245 Se years in the case of 270 kg ha''
element uptake.

3. On uncontaminated soil, the specific element content, i.e., the average element
content of 1 t grai+its secondary yield was 33-16-17-25-12 =N-P,05-K,0-CaO-
MgO kg tl. The production site is calcareous sandy soil and it is rich in Ca and Mg,
as well as P as a result of the 100 kg ha' year! P,O5 fertilisation, but it is weaky
supplied with K. All these observations are shown by the high specific Ca, Mg, P
and the relatively lower K parameters.

Key words: maize, microelement load, toxicity, field experiment, sandy soil
Bausinue Harpy3skKm MUKpPO3JIEMEHTaAaM1 HA KYKYPY3y
(Zea mays L..) Ha kapOOHATHOI MeCYaAHOH MOYBE
1. KAJIAP
Wnctutyt IlouBoBenenus u Arpoxumun Benrepckoit Akagemnu Hayk, Bynanem
Pesrome
Ha xapOonarHoii necuanoii mouse Mexay Jlynaem u Tuccoit Mbl MCcCiIeI0BaIN BINUSHHE

00pabortok mukpoanemertamu 0, 30, 90, 270 kg/ha Ha kKykypy3y. Cosld MUKPO3JICMEHTOB
OZIMH pa3 B Hadaje onbiTa BecHol 1995 roga pacceimnanu B popme Cry(SOy)5, KyCry O,
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CuSOy, Pb(NO53),, Na,SeO5, ZnSOy. O1H 6 snmemenToB*4 06pabOTKH(10361)=24 103BIX

3 moBTOpEHNUSI=72MMapIIeIUTBI 0O3HAYANO0 ¢ 7x5=35 m? mapremiamu. MecTo BhIpaIuBaHust

C XapaKTEePHBIM IS IECYaHBIX IT0YB INIOXUM BOIOXO3SIHCTBOM, YyBCTBUTEIBHO K 3aCyXe,

u cinabo obecrnieueHo MIaBHbIMU nuTaTesbHbIMU deMeHTamu NPK. [TaxotHbiii cioi

cogepxut 0,7-1,0% rymyca, 2-3% CaCOj3, rpyHTOBBIE BOJIbI PACIIONOKEHBI HA [TTyOHHE

5-10 m. B kagecTBe OCHOBHOTO ynoOpeHus exeronHo ucrnoib3oBanu 100 kg/ha N,

100 kg/ha P,O5 n 100 kg/ha K,O neiicTByromero Bemectsa Bo BcEM ombiTe. I 1aBHbIE pe-

3yJbTaTHIL:

1. 3a 6 MecsLeB BEreTallMOHHOIO NIEPUOJa KyKypy3a ojlyunia Bcero 326 mm ocaJkoB
OTHOCHTEJIBHO OJIAroIpusiTHOro pacrpeaenenus, Tak B 2002 rogy nosiyunnu 4,4 t/ha
ypoxkaii 3epHa u 6,5 t/ha ypoxaii crebneii. BeencTBun 7-1eTHHX TOCTISACTBHN O0Tb-
mmx 7103 270 kg/ha Se u Zn ypoxkaii 3epHa CHU3WIICS MEHBbIIE, yeM Ha 1/4, u Ha 11o-
soBuHY. TOKCHKAIIMS [JIaBHBIM 00pa3oM Oblia BBIpa)KCHAa B IeHEPAaTHUBHOW (ase.
JlemipeccBHOE BIMSHHE MPOYNX 3JIEMEHTOB HEBO3MOYKHO OBLITO MTOATBEPANTD.

2. VYmepenno yBennumiach koHnenrpanus Cr, Pb, Cu B ypoxae crebineit Bo Bpems
yOOpKH, HO B 3€pHE TO YBEIIMUEHHE HE MOATBEPAMIOCh. Zn B cTeOiisix B 4 pasa, a B
3epHe Ha 20%-0B BEIPOC 110 CPAaBHEHHMIO C KOHTPOJIEM. S€ IOKa3ajl THIepaKKyMyJIs-
LU0, KaK B cTe0Ie, Tak ¥ B 3¢pHE MHOTOKPATHO YBEJIMUMIICS. YpOXKail 3epHa u cTed-
Jiell KyKypy3bl CTaJl HEMPUTOMHBIM I (PyPaskKHBIX LEJICH H3-32 IKCTPpEeMabHOU
akkymymsin Se. Bo Bpemst yoopku B 11 t/ha Gmomaccy Haa TOBEPXHOCTBIO 38MITH
BcTpomtock 25 g Cr, 27 g Pb, 153 g Cu, 643 g Zn 1 1093 g Se. duropemennanys B ciry-
Yae [MOXOXKHX Ha YCIIoBHs onbITa nmoredosaina o6 10 800 ner B ciryyae Cr, 10 600 ner
B cirydae Pb, 1765 ner B cydae Cu, 420 net B cimydae Zn u 245 neT B cirydae Se mpu
npuéme anemenToB 270 kg/ha.

3. Ha He3arps3HEHHOM MOYBE yAEIbHOE, T.€. 1 t 3epHa+OTHOCAIINXCSA K HEMY MTOOOYHBIX
IPOYKTOB, Cpe/IHEe COAepKaHue MIEeMEHTOB Obu10 33-16-17-25-12 =N-P,05-K,0-
Ca0-MgO kg/t. Mecto BeIpamuBanus kapOoHaTHOE, Ooraroe B ueMeHTax Ca u Mg,
H B pe3ynbTare BHeceHust ynoopenus 100 kg/ha/rox P,O5 6orata u P, a K 6ennas mec-
yaHas 1moyBa. Bcé 3To oTpaxkaeTcs B yBeIMUSHHBIX yACIbHBIX Mokaszarensx Ca, Mg,
P, ¥ B OTHOCHTENILHO MEHBIINX y/ICNBHBIX NOKa3arenei K.

KaroueBble ciioBa: KyKypy3a, Harpy3ka MUKpPO3JIEMEHTaMH, TOKCHUKAINS, TPOJOIIKH-
TEJILHBIH OIIBIT, TeCUaHas IIouBa
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Bevezetés és irodalmi attekintés

Korabban részletesen attekintettiik a talajszennyezés, illetve tagabb értelem-
ben a taplaléklanc szennyez6désének problémadit és megfogalmaztuk a nehéz-
fémkutatasok jelenkori feladatait Magyarorszagon (Kdddr 1995, 1999). A
mez6foldi mészlepedékes csernozjom vilyogtalajon 13 mikroelemmel bedlli-
tott szabadfoldi tartamkisérletben egy sor szant6foldi kultara reakcidjat
kisértuiik figyelemmel az elmult évtizedben. A kisérlet 10. évét kovetden a mik-
roelemek talajbani bemosodasit is nyomon kovettiik a talajprofilban (Kdddr
és Németh 2003).

Sajnos a hasonlo tartamjellegi kisérletek a nemzetkdzi irodalomban is
szinte hidnyoznak. A szennyviziszapokkal foly6 kisérletekben ugyanis nem
vilaszthat$ szét szabatosan az egyes komponensek hatdsa, nem allapithatok
meg toxicitasi hatarértékek az egyes elemekre vagy ionformékra stb. Ehhez
tiszta hatasgorbe kisérletekre van sziikség elemenként, ahol végigkisérhetd a
novény fejlédése a mérgezés sordn, a termés €s a ndvényanalizis adataibol
pedig a transzfer-koefficiens is megallapithat6. Tenyészedény kisérleteket
ugyan nagy szimban végeztek fémsokkal, de ezekben a vesz€lyt talbecsiilik, hi-
szen a sziik talaj/gyOkér arany miatt intenzivebb a felvétel. A kommunilis isza-
poknal viszont szabadf6ldon még extrém, 500 t/ha adag felett is ritka a toxi-
citds, amennyiben a talaj pH értéke 5,5 feletti (Chang et al. 1992, McGrath et
al. 1994, Bridge 1995, Schmidt 1997, Kdddr és Morvai 2008).

Az Egyesiilt Allamok Kornyezetvédelmi Hivatala (USEPA) a Mez6gazdasagi
Minisztériummal (USDA) egyetértésben ujraszabdlyozta a szennyviziszapok
elhelyezésének elbirdsait. 1993 ota a USEPA-503 sz. rendelete a talajterhelési
hatarértékeket szamos esetben megemelte €s olyan mérvi fémakkumulaciot
engedélyez, mely 1 vagy 2 nagysagrenddel 1€pi tul a talajok természetes kész-
letét, illetve amely az eurdpai szabalyok szerint mar szennyezésnek mindsiil
és beavatkozast igényelne. Igy pl. 40 kg/ha koriili As és Cd, 100 kg/ha Se,
1500 kg/ha Cu, 3000 kg/ha koriili Zn és Cr terhelés még elfogadhat6 (Bridge
1995).

A tdl liberalis szabilyozast sziamosan megkérd6jelezik. Ervelésiik szerint az
iszapok adszorpcios tulajdonsigai csak dtmenetileg gitoljik a legtobb mikro-
elem extrémebb novényi felvételét a szervesanyagbani megkot6dés miatt. Ez
avédelem nem allando és nem effektiv minden elemre, novényre, talajra. Az
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USEPA f6ként a kukoricit vette alapul, amelyre sok adat gytlt 0ssze. Ezzel ala-
becsiilte a tobbi novény érzékenységét, hiszen a kukorica viszonylag fémtiird
és képes mély gyokereket fejleszteni, dthatolva a szennyezett talajrétegen. Az
iszapokkal bevitt fémek idovel felvehet6bbekké vilhatnak esetleg a még el
nem savanyodott talajban is (amikor az Osszes elemkészlet hatarérték alatti), az
érzékeny novényeket €s talaj-mikroorganizmusokat kirositva.

A mikroelem terhelés hatdsat 1991-ben vizsgaltuk a kukoricara mészlepe-
dékes mez6foldi csernozjom talajon. Megallapitottuk, hogy a leginkabb veszé-
lyesnek itélt elemek zome, mint az As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb f6ként a kukorica
gyokerében akkumulidlodott és transzportja gatolt volt a foldfeletti szervekbe.
Az aratiaskori szem és szar termésben az extrém Cr-terhelés 80%, a Mo és Se
40-50%, mig az Pb 810 kg/ha adagja 20-30% csokkenést okozott a kisérlet elsé
évében. A kukorica szemtermése emberi vagy allati fogyasztisra alkalmatlanna
valt a Mo és Se, mig a szara takarmanyozasra a Ba, Cd, Cr, Hg, Mo, Se, Pb ele-
mekkel erdsen szennyezett kezelésekben (Kdddr et al. 2000a, b).

A Duna-Tisza kozi karbondtos homokon az elsé kisérleti évben 1995-ben
termett sirgarépira toxikusnak a Cr(VI), Se, Zn kezelések bizonyultak. A ma-
sodik évben terméscsokkenéshez csak a nagyobb Se és Zn adagok vezettek a
zoldborso kisérletben. A harmadik évben az 6szi buza szintén termésdep-
ressziot jelzett a 270 kg/ha Zn-terhelés és a 90 kg/ha feletti Se-terhelés nyoman.
A kisérlet 4. évében termett napraforgdban a terméscsokkenés mar a 30 kg/ha
adagnal igazolhato volt, mig a 270 kg/ha terhelésnél gyakorlatilag az dllomany
kipusztult, a foldfeletti biomassza tomege a kontrollon mért 1/10-ére zuhant.
Az 5. évben termett soska novénynél 1 mg/kg feletti NH -acetat+EDTA old-
hato Se, illetve 9 mg/kg feletti Zn tartalom esetén mar toxicitas Iépett fel. A
2 mg/kg Se-tartalmu talajon a sGska termése 1/5-€re, a 19 mg/kg Zn-tartalmu
talajon felére esett vissza. A kisérlet 6. évében termett Gszi arpira szintén a Se
és aZn 270 kg/ha terhelések utohatasa bizonyult toxikusnak. Depresszio don-
téen a generativ fazisban jelentkezett, a szemtermések 60-70%-kal csokken-
tek. A 7. évben termett repce magtermése 45%-kal, a melléktermése 22%-kal
esett vissza a kontrollhoz viszonyitva. Egyéb elemek utdéhatisa nem volt iga-
zolhato (Kdddar 2009). Jelen munkank célja Duna-Tisza kozi karbonétos ho-
moktalajon tesztelni a kukorica talajszennyezé mikroelemekkel szembeni
reakciojat a kisérlet 8. évében.
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Anyag és modszer

Kisérletiinket 1995 tavaszan allitottuk be az MTA TAKI Orbottyan kisérleti
telepén, mely a Duna-Tisza kdzi homokhatsiag északi részén, gdodolléi domb-
vidék pereméhez kozel helyezkedik el. A talajviz tiikkre 5-10 m mélyen talal-
hato, a talajképz6dési folyamatokat, illetve a tragyahatasokat nem befolyasolja.
Termd&hely a homoktalajokra jellemz6en rossz vizgazdalkoddsu, aszaly-€érzé-
keny, heterogén €s az NPK fo6bb tapelemekkel gyengén ellatott. A szantott
réteg 0,7-1,0% humuszt €s 2-3% CaCOj3-ot tartalmaz. A humuszos réteg a ra-
hordasokkal 1 m mélységig terjedhet. A CaCO3 mennyisé€ge a 2 m kortili mély-
ségben elérheti a 10%-ot. A pH(H,0) 7,2-7,3, a pH(KCD 7,0 kortili dtlagosan
a feltalajban, a K, 25-26.

Az alkalmazott mikroelemek séit egy izben, a kisérlet induldsakor 1995 ta-
vaszan juttattuk ki Cr (50 4)3, K,Cr05, CuSOy4 ,Pb(NO3),, Na,SeO3, ZnSO for-
mdjaban. Az adagok 0, 30, 90, 270 kg/ha elemterhelést jelentettek. A 6 elemx
4 terhelési szint=24 kezelést 3 ismétlésben allitottuk be 72 parcellin. A par-
cellak mérete 7x5=35 m?, dsszes teriiletiik 2520 m2. A parcelldkat oldalirany-
ban 1-1 m, hosszirdnyban (mivelés irdnya) 2-2 m 1t vilasztja el egymastol a
jobb megkozelithetdség €és a talajithordas megakadalyozasa c€ljabol. Az utak
és szegélyek teriilete 1736 m?, a kisérlet teljes tertilete 4256 m?>.

Alaptragyaként évente 100 kg N, 100 kg P,05 €s 100 kg K,O hatéanyagot
alkalmazunk egységesen az egész kis€rletben NH4NO3, szuperfoszfit, illetve
kalis6 formajaban. A N mtitragyit megosztva felét 6sszel a PK miitragyaval
egylitt szantas elStt szorjuk ki, mig a N masik felét tavasszal vetés el6tt (tavaszi
novények) vagy fejtragyaként (6szi vetést novények) juttatjuk ki. Talajmtivelés
az tizemekben szokdsos modon torténik. TalajfertGtlenitést €s vegyszeres
gyomirtdst dltalaban nem végziink. A novényiallominy fejlédését, illetve a ke-
zeléshatisokat nyomon kovetve tobbszori bonitilasra is sor kertilhet a tenyész-
id6 soran.

A talajok alapvizsgalatait a MEM NAK (1978), illetve Baranyai et al. (1987)
altal ismertetett modon végezziik. A cc HNOz+cc.H,0, feltirassal becsiilt
,08szes” elemtartalmat az MSZ 21470-50 (2000) sz. szabviny szerint hatiroz-
zuk meg. Az NH -acetit+EDTA oldhat6 elemtartalmakat Lakanen €és Ervio
(1971) modszerével, a N-t cc.H,SO4+cc.H,0, feltardssal az ISO 11261 (1995)
szerint modositott Kjeldahl (1891) eljardssal vizsgaljuk. A novénymintakat
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szintén cc. HNO3z+cc.H,0, elegyével roncsoljuk, illetve a N-tartalmat Kjeldahl
modszere nyomin hataroztuk meg. Rutinszertien 20-25 elemet vizsgalunk a
talajban €s a n6vényi anyagban ICP technikat alkalmazva. A laborvizsgalatokat
megel6zoen a talaj-és novénymintik 40-50 °C-on valo szaritasat és homogeni-
zalasat a kisérleti telepen végzik.

Avetés 2002 dprilis 15-€n tortént vetdpuskaval 70x25 cm térallasban, 70 ezer
db/ha csiraszimmal és 5-7 cm mélyre, Juventus hibriddel. Allomanybonitalast
végeztiink 4-6 leveles korban, cimerhdnyaskor és éréskor. Betakaritiskor meg-
allapitottuk a parcellinként vett mintakévék (20 t6/parcella) feldolgozasa alap-
jan az alabbi termésjellemzoket: csOvek szima, meddo tovek szima, magtomeg
g/csd, morzsolasi arany %-a, szar/szem aranya, szem %-0s aranya az 6sszes fold-
feletti termésben (Harvest index). A 7 sorx21 t6 nettod parcellik kézi betaka-
ritdsara oktober 16-an Kertilt sor. A kukorica a kisérletben végzett miiveletek
és megfigyelések idejérdl és modjarol az 1. tabldzat nyujt attekintést.

A csapadékellatottsagot az alabbi adatokkal jellemezziik. Aprilisban 30 mm,
majusban 46 mm, janiusban 41 mm, juliusban 52 mm, augusztusban 98 mm,
szeptemberben 59 mm es6 hullott. A kukorica 6 honapos tenyészideje alatt
326 mm csapadékot kapott 0sszesen, mely kozepes vizellatottsagot jelentett.
A novény termése is ennek megfelel6en alakult: 4,4 t/ha szem, 6,5 t/ha szar, il-
letve 10,9 t/ha Osszes foldfeletti Iégszaraz biomassza termett ezen a homokos,
nem igazin kukoricatermesztésre alkalmas talajon.

Eredmények értékelése

A 2. tdbldzatban bemutatott eredményeink szerint a Se és a Zn 90 kg/ha és a
270 kg/ha adagu kezelései okoztak terméscsOkkenést, illetve a kukorica allo-
manyanak fejlédésbeni gatlasiat a tenyészid6 folyaman. Mérsékl6dott betaka-
ritiskor a novényenkénti dtlagos cs6szam, tobbszorosére emelkedett a meddé
tovek %-a, visszaesett a morzsolasi ariny %-a. A toxicitas f6képpen a generativ
stadiumban volt kifejezett. EbbSl adoddan drasztikusan csokkent a szemter-
més, tigult a sziar/szem aranya, illetve mérséklodott a szem részardnya a fold-
feletti betakaritott biomasszaban. A Zn-terhelés toxicitasa a Se-hez viszonyitva
mérsékeltnek tlinhet annak ellenére, hogy a 2000-ben végzett mélyfurasaink
adatai szerint a Zn a 0-30 cm rétegben maradt, mig a Se NH,-acetit+EDTA old-
hat6 készletének nagyobb része mar a szintott réteg ala mosodott (Kdddr
2009).
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1. tablazat. A kukorica kisérletben végzett miiveletek és megfigyelések
( érbottya’n, Duna-Tisza kéze, karbondtos homoktalaj, 2002)

Miiveletek megnevezése Ev, honap, nap Modszertani megjegyzések
@ @) (€))

Oszi NPK alapmlitrigydzis (4) 2001.09.11. Parcellinként kézzel (19)
Oszi dgyszantis (5) 2001.09.11. MTZ-50 + 2 fejt eke (20)
Tavaszi gyomirto szantas (6) 2002.03.19. MTZ-50 + 2 fejt eke (20)
Szantas elmunkalasa (7) 2002.04.02. MTZ-50 + kombinditor (21)
Tavaszi N-mitragyazas (8) 2002. 04. 02. Parcellanként kézzel (19)
Kukorica vetése* (9) 2002. 04. 15. Parcellanként kézzel (19)
Bonitalas (4-6 leveles) (10) 2002.05.21. Parcellinként 1-5 skdldn (22)
Gyomfelvételezés (11) 2002. 05.24. Parcellankénti boritottsig (23)
Mechanikai gyomirtas (12) 2002.05.27. Parcellankénti kapalas (24)
Bonitilds cimerhdnyaskor (13) 2002.07.04. Parcellinként 1-5 skdldn (22)
Bonitalas érés idején (14) 2002.09.10. Parcellanként 1-5 skalan (22)
Mintakéve vétele nettd parcellan (15) 2002. 10. 08. Parcellainként 20-20 t6 (25)
Betakaritds netté parcellan (16) 2002.10. 16. Parcellinként 7 sorx21 t6 (26)
Mintakévék feldolgozasa (17) 2002.10.30. Parcellankénti dtlagminta (27)
Novénymintik dardlisa (18) 2002.11.15. Parcellainkénti atlagminta (27)

*Vetopuskaval 70x25 cm kotésben, 70 ezer db/ha csiraszammal és Juventus hibriddel 5-7 cm
mélyre.

Table 1. Operations and observations performed in the maize experiment (Orbottyin, Danube-Tisza
mid-region, calcareous sandy soil, 2002). (1) Operations, (2) Year, month, day, (3) Methodological
remarks, (4) Autumn NPK basic fertilisation, (5) Autumn bed ploughing, (6) Spring weed control
ploughing, (7) Finishing the surface after ploughing, (8) Spring N fertilisation, (9) Maize sowing*,
(10) Classification (4-6 leaves), (11) Weed monitoring, (12) Mechanical weed control, (13) Classification
at the time of tasseling, (14) Classification at the time of ripening, (15) Taking sample sheaves on net
plot, (16) Harvesting on net plot, (17) Processing the sample sheaves, (18) Grinding crop samples,
(19) Manually per plot, (20) MTZ-50 + 2-headed plough, (21) MTZ-50 + combinator, (22), On a
scale from 1 to 5 per plot, (23) Coverage per plot, (24) Hoeing per plot, (25) 20-20 stems per plot,
(26) 7 rowsx21 stems per plot, (27) Mean samples per plot. “Using a sowing gun and a 70x25 cm
pattern, 70 thousand germs per hectare, Juventus hybrid, 5-7 cm depth.

Kezelések hatasat a betakaritaskori 1égszaraz kukorica osszetételére a 3.
tabldzatban tanulmanyozhatjuk. Lathato, hogy a sziar Cr-tartalma mérsékel-
ten, de igazolhat6éan n6 a Cr-terheléssel. A Cr(IID) és a Cr(VI) forma kozott ér-
demi kiilonbség nem mutatkozik. Az Pb és a Cu mozgasa szintén gatolt a
talaj-novény rendszerben, a kontrollhoz viszonyitott disulds minddssze 2-3-
SZOTOS.
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2. tablazat. Terméscsokkenést okozo Se és Zn kezelések hatdsa a kukoricdra
( érbottya’n, Duna-Tisza kéze, karbondtos homoktalaj, 2002)

Vizsgalt id6pont Se-terhelés 1995 tavaszan (kg/ha) SzD..  Atlag
és tulajdonsag (@))
3 “@

(€9) ) 30 920 270

Bonitalas (1= igen gyengén, 5= igen jol fejlett allomany) (5)
05.21-én (6) 4,0 3,3 3,7 2,0 1,6 3,3
07. 04-én (7) 3,3 3,3 2,0 1,0 1,7 2.4
09. 10-én (8) 3,3 4,0 1,7 1,3 1,9 2,6

Termésjellemzok betakaritaskor 10. 16-an (9)
Cs6 (db/20 noévény) (10) 22 15 16 17 5 17
Meddod csoé (%) (11) 2 7 16 25 8 13
Mag (g/cs6) (12) 96 99 69 32 28 74
Morzsolasi arany (%) (13) 81 83 77 74 6 79
Szem (t/ha) (14) 4,4 4,0 2,0 1,0 2,0 2.8
Szar (t/ha) (15) 6,5 6,9 4,5 3,8 2,6 5,4
Egyiitt (t/ha) (16) 10,9 10,9 6,5 4,8 3,4 8,2
Szar/szem arany (17) 1,5 1,7 2,2 38 0,8 2,3
Szem %-ban (18) 40 37 31 21 11 32
Vizsgalt id6pont Zn-terhelés 1995 tavaszan (kg/ha) SzD..  Atlag
és tulajdonsag a9
(€)) “

([@D) (0] 30 920 270

Bonitdlas (1= igen gyengén, 5= igen jol fejlett allomany) (5)
05.21-én (6) 43 3,7 3.7 3,3 16 38
07.04-én (7) 4,3 3,3 2,7 23 1,7 3,2
09. 10-én (8) 4,7 3,7 2,7 2,3 1,9 33

Termésjellemzbk betakaritiskor 10. 16-an (9)

Cs6 (db/20 névény) (10) 21 21 16 15 5 18
Meddod cs6 (%) (11) 5 7 5 13 8 7
Mag (g/cs6) (12) 106 105 99 61 28 93
Morzsolasi arany (%) (13) 84 81 82 74 6 80
Szem (t/ha) (14) 4,5 4,2 3,8 1,9 2,0 3,6
Szar (t/ha) (15) 7,2 6,7 5,6 4,5 2,6 6,0
Egytitt (t/ha) (16) 11,7 10,9 9,4 6,4 3,4 9,6
Szar/szem arany (17) 1,6 1,6 1,5 2.4 0,8 1,8
Szem %-ban (18) 38 39 40 34 11 38

Table 2. The impact of Se and Zn treatments causing yield reduction on maize (Orbottyin, Danube-
Tisza mid-region, calcareous sandy soil, 2002). (1) Examined date and characteristic, (2) Se load in
the spring of 1995 (kg ha'), (3) LSD5%, (4) Mean, (5) Classification (1 = very weakly developed, 5 =
very well developed population), (6) on 21% May, (7) on 4™ July, (8) on 10" September, (9) Yield
characteristics during harvest on 16" October, (10) Ear (number per 20 crops), (11) Infertile ear
(%), (12) Grain (g per ear), (13) Shelling rate, (14) Grain (t ha'), (15) Stem (t ha'), (16) Stem/grain
ratio, (17), In the percentage of the grain, (19) Zn load in the spring of 1995 (kg ha™).



Mikroelem terhelés hatasa a kukoricara ... 61

3. tablazat. Kezelések hatdsa a légszdraz kRukorica sszetételére 2002. 10. 08-dn
( 5rbottyain, Duna-Tisza kRéze, karbondtos homoktalaj)

Elem és Terhelés 1995 tavaszan (kg/ha) p
SzDss Atlag
kezelés (@) 3) &
€)) 0 30 90 270
Szar (5)
Cr(VD 0,4 1,3 1,8 3,6 1,1 1,8
Cr(I1D) 0,5 1,2 1,5 3,2 1,1 1,6
Pb 1,4 2,5 3,3 3,9 1,3 2,8
Cu 9,3 11,5 16,1 20,8 3,0 14,5
Zn 31,4 53,1 76,1 131,5 25,4 73,0
Se 0,6 239 126,9 2528 37,1 101,0
Szem (6)
Cr(VD) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - <0,1
Cr(1ID) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - <0,1
Pb <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - <0,1
Cu 1,7 1,7 1,7 1,7 0,3 1,7
n 21,6 21,7 22,8 26,7 2,2 232
Se 0,2 15,3 85,0 1324 28,4 58,2

Table 3. The impact of treatments on the air-dry composition of maize on 8" October 2002
(Calcareous sandy soil, Orbottyan, Danube-Tisza mid-region). (1) Element and treatment, (2) Load
in the spring of 1995 (kg ha'), (3) LSDsy, (4) Mean, (5) Stem, (6) Grain.

A Zn koncentracidja ellenben tobb mint 4-szeresére, a Se-€ pedig 421-sze-
resére nott a Se-terheléssel. A szemtermésben a Cr és Pb tartalma szennyezett
talajon is 0,1 mg/kg méréshatar alatt marad. A Cu-tartalom sem viltozik iga-
zolhat6an. A Zn koncentriciéja maximalisan mintegy 20%-kal n6, mig a Se du-
suldsa 662-szeresnek adodik a kontrollhoz képest. A Se tehat tomegiarammal,
a felfelé aramlo vizzel akaddlytalanul bejuthat a névénybe €s a noévénybeni
transzportja sem gatolt.

A 9/2003. (IIL.13.) ESZCSM rendelete az élelmiszerek vegyi szennyezettsé-
gének mértékére az alibbi hatarértékeket kozli €lelmiszercsoportokra, illetve
élelmiszerfajtikra mg/kg szarazanyagra vetitve: liszt, egyéb gabonadrlemé-
nyekben Hg 0,02; As 0,1; Cd 0,1; Pb 0,15; Cu 5, Zn 30. Szaraz hiivelyesekben
Hg 0,02; Cd 0,1; Pb 0,2; As 0,5. A Cu és Zn elemre nincs hatarérték. Szaritott
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z6ldségben Hg 0,05; Cd 0,5; Pb 1,0; As 2,0. A Cu és Zn elemre nincs hatarérték.
A napraforg0 magra adott szennyezettségi hatarkoncentriciok egyéb olajos
magvakra is irinymutatoul szolgalhatnak. A rendelet Cr €s Se elemekre nem ad
dtmutatast.

A 47/2001. (VI.25.) FVM rendelete takarmany alapanyagokban 0,1 mg/kg Hg,
1 mg/kg Cd, 2 mg/kg As és 10 mg/kg Pb koncentriciot engedélyez 12%-os 1€g-
szaraz anyagban. Fiiben, szaritott lucerna és here lisztben azonban 4 mg/kg As,
illetve a zoldtakarmanyban 40 mg/kg Pb az engedélyezett maximum. Egyéb
szennyez0 elemekre a rendelet nem ad atmutatast. Chaney (1982) szerint a
noévényi hajtasban mar toxikus lehet 20 mg/kg felett a Cr, 25-40 mg/kg felett
a Cu, 100 mg/kg felett a Se és 500 mg/kg felett a Zn. A tomegtakarmanyokban
€s az abrakban az egészségiligyi maximum: 2 mg/kg Se; 25 mg/kg Cu a juhokra,
100 mg/kg a marhara, 250 mg/kg a sertésre; Zn 300 mg/kg juhokra, 500 mg/kg
a marhara, 1000 mg/kg a sertésre. A Cr elemre nem talaltunk atmutatist az
egészségligyi maximumra, bar Chaney (1982) feltételezi, hogy az allatok ab-
rakjahoz akar 3000 mg/kg, azaz 0,3% Cr is adhato Cr(III) oxid formdban. A
fentiek alapjan arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a kezelt talajon termett
kukorica szemtermése élelmezési, illetve hajtisa vagy szara takarmanyozasi
célokra egyarant alkalmatlanna valt az extrém Se-akkumulici6é eredménye-
képpen. A tObbi kezelésben termett nOvényi anyag e tekintetben nem kifoga-
solhato.

Megbecsiltiik a kukorica betakaritiskori tomegével felvett mikroelemek
mennyiségét is szennyezett talajokon. A 4. tabldzatban 6sszefoglalt eredmé-
nyek szerint a mikroelemek dontéen a szirtermésben akkumulalodtak. A Cr
és az Pb szemtermésbe épiilt mennyisége, mint emlitettiik a kimutatasi hatar
alatt maradt, mig a felvett Cu mintegy 5%-a, a Zn 9%-a, Se 14%-a azonosithat6
a szemben. A legnagyobb 270 kg/ha terhelésnél a Cr 25, Pb 27, Cu 153, Zn
643, Se 1093 g/ha felvételt jelzett. Vajon hasonlé termesztési viszonyok kozott
hany ,kukorica-év” kellene ahhoz, hogy a talaj 270 kg/ha szennyezése novényi
felvétel utjan eltlinjon? Nos, adataink szerint 10800 Cr-év, 10600 Pb-év, 1765
Cu-€év, 420 Zn-év és 247 Se-év. A fitoremediacié enyhén szennyezett teriiletek
tisztitasiban lehet tehat hatékony, amennyiben megfeleld hiperakkumulator
novényfajjal rendelkeziink. A Se-szennyezés esetén erre a kukorica is alkalmas
lehet, de a termés Se-nel erdsen szennyezédhet.

A betakaritaskori kukorica atlagos 0sszetételének és elemfelvételének ada-
tait az 5. tdblazat kozli szennyezetlen kontroll talajon. A N és a P elemeket ki-
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véve, a szir minden egyéb Osszetevoben gazdagabb volt, mint a szem. A beta-
karitaskori kukorica szem + szar termésével jelentds mennyiségii tapelem tavo-
zott a talajbol: N 149 kg, Ca 79 kg, K 64 kg, P 35 kg, Mg 33 kg, S 22 kg,
ha-onként. Kombdjn betakaritisnal azonban a felvett Ca 97%-a, a Mg 82%-a, a
K 75%-a,aS 68%-a és a P 60%-a el sem kertl a tiblardl, illetve leszantasra kerul.

4. tiblazat. Kezelések hatdsa a kukorica becsiilt elemfelvételére 2002. 10. 08-dn

( 5rbottyain, Duna-Tisza kRéze, karbondtos homoktalaj)

Elem Terhelés 1995 tavaszan (kg/ha)

@ 0 30 90 270
Szar (g/ha) (5)
Cr 3 9 13 25 7 12
Pb 10 18 23 27 7 19
Cu 65 80 113 146 20 101
Zn 226 356 426 592 132 400
Se 4 165 571 961 174 425
Szem (g/ha) (6)
Cr <1 <1 <1 <1 - <1
Pb <1 <1 <1 <1 - <1
Cu 8 8 8 8 2 8
Zn 97 91 87 51 9 81
Se 1 61 170 132 49 91
Egyutt (g/ha) (7)
Cr 3 9 13 25 7 12
Pb 10 18 23 27 7 19
Cu 73 88 120 153 20 109
Zn 323 447 513 643 142 481
Se 5 226 741 1093 199 516

Megjegyzés: a terméscsokkenést nem okozo Cr, Pb, Cu kezelésekben 7 t/ha leveles szir és 4,5 t/ha
atlagos szemterméssel szamolva.

Table 4. The impact of treatments on the estimated element uptake of maize on 8" October 2002
(Orbottydn, Danube-Tisza mid-region, calcareous sandy soil). (1) Element, (2) Load in the spring
of 1995 (kg ha), (3) LSDsy, (4) Mean, (5) Stem (g ha™), (6) Grain (g ha), (7) Together (g ha).
Note: In the Cr, Pb and Cu treatments which did not cause yield reduction, 7 t ha'! leafy stem
yield and 4.5 t ha! average grain yield were used in the calculation.
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5. tablazat. A kukorica dtlagos dsszetétele és elemfelvétele aratdskor

szennyezetlen talajon

(Orbottydn, Duna-Tisza kéze, karbondtos homoktalaj, 2002)

Elemtartalom Elemfelvétel
Elem Mérték- Mérték-
jele egység ) ) egység (4)..
R @ Szir  Szem @ Szar  Szem Osszes Fajlagos*

(6)) ) (6)) (©) @ ®
N % 0,80 2,07 kg/ha 56 93 149 33
Ca % 1,10 004 kgha 77 2 79 18
K % 0,68 035 kg/ha 48 16 64 14
Mg % 039 0,13 kg/ha 27 6 33 7
P % 0,30 0,32 kg/ha 21 14 35 8
S % 0,22 0,15 kg/ha 15 7 22 5
Fe mg/kg 399 15 g/kg 2793 68 2861 636
Al mg/kg 340 2 g/kg 2380 9 2389 531
Mn mg/kg 168 7 g/kg 1176 32 1208 268
Sr mg/kg 49 <1 g/kg 343 <1 343 76
7n mg/kg 31 20 g/kg 217 920 307 68
Na mg/kg 18 12 g/kg 126 54 180 40
B mg/kg 13 <1 g/kg 91 <1 91 20
Cu mg/kg 9 2 g/kg 63 9 72 16
Ba mg/kg 6 <1 g/kg 42 <1 42 9
Pb mg/kg 1,4 <1 g/kg 9,8 <1 10
Ni mg/kg 0,6 <1 g/kg 42 <1 4 <1
Se mg/kg 0,6 0,2 g/kg 4,2 0,9 5 1
Cr mg/kg 0,4 <1 g/kg 2,8 <1 3 <1
Co mg/kg 0,3 <1 g/kg 2,1 <1 2 <1
Mo mg/kg 0,2 <1 g/kg 1,4 <1 2 <1

Megjegyzés: A szemben Sr 0,12 mg/kg, B 0,52 mg/kg, Ba 0,10 mg/kg atlagosan. Az As, Cd, Co, Cr,
Mo, Ni, Pb, Mg 0,1 mg/kg méréshatir koriil vagy alatt. A felvétel 7 t/ha leveles szar és 4,5 t/ha
1égszaraz szemterméssel szamolva. *Az 1 szem és a hozzatartoz6 melléktermés elemtartalma.

Table 5. Average composition and element uptake of maize during harvesting on uncontaminated soil
(Orbottyin, DanubeTisza mid-region, calcareous sandy soil, 2002). (1) Element, (2) Measurement
unit, (3) Element content, (4) Element uptake, (5) Stem, (6) Grain, (7) Total, (8) Specific*. Note:
Average element contents in the grain: Sr: 0.12 mg kg*, B: 0.52 mg kg, Ba: 0.10 mg kg. As, Cd, Co,
Cr, Mo, Ni, Pb and Mg contents were around or below the 0.1 mg kg! measurement level. The uptake
values were calculated based on 7 t ha'! leafy stem yield and 4.5 t ha! air-dry grain yield. *1 grain
and its associated secondary yield.
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A fajlagos, azaz az 1 t szem + a hozzitartoz6 melléktermés fajlagos elem-
tartalma az alabbinak adodik: 33 kg/t N, 25 kg/t CaO, 17 kg/t K,O, 16 kg/t
P,0s5, 12 kg/t MgO. A hazai szaktanicsadasban 25-11-22-8-3= N-P,05-K,0-CaO-
MgO kg/t fajlagosak az elfogadottak (Antal 1987). A termbhely Ca-ban és Mg-
ban gazdag, mig K-ban viszonylag szegény, mely tiikkr6z6dik a fajlagos mutatok-
ban. A Ca és Mg potlasarol természetszerien karbonatos termdOhelyeken
egy€bként is eltekintiink. Az emelkedett fajlagos P-tartalom a talaj kielégit6 P-
kindlatirol, illetve az évente adott 100 kg/ha P,O5 adag talajgazdagit6 hatdsa-
rol tanuskodik.
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Novekvo NPK miitragya adagok hatasa néhany 6szi buza fajta
termésére kiillonbo6z0, évjaratokban csernozjom talajon

SZABO EVA
Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdilkodastudomidnyok Centruma
Mezbgazdasig-, Elelmiszetudomanyi és Kornyezetgazdilkodisi Kar,
Novénytudomdinyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

A buzak termését befolyasolo 0kologiai hatasokat mérsékelni tudjuk, mivel az 6szi buza
a tragyazasra pozitivan reagilé novények kozé tartozik, igy a megfeleld tipanyag elld-
tottsdgi szint biztositdsdval a negativ hatasokat eltéré mértékben csokkenteni tudjuk.
Az, hogy milyen mértékben tudjuk csokkenteni a negativ 0kologiai hatdsokat fiigg a faj-
tak tapanyag-reakcigjatol, illetve az 6kologiai tényezOk hatisinak mértékétol

Hajdusagi csernozjom talajon vizsgaltuk 6t eltérd genotipusi 6szi buiza fajta (GK Ot
halom, Lupus, Pannonikus, Mv Toldi, Genius) terméseredményeit, és tipanyag-reak-
ciojat eltérd tipanyagkezelésekben, harom eltérd tenyészévben.

Kutatdsi eredményeink azt bizonyitottdk, hogy az dltalunk vizsgalt 6t biiza fajta ge-
netikailag determinalt maximalis term&képességének a realizalasat az dltalunk vizsgalt
hédrom eltérd évjarat jentésen befolydsolta.

A hdrom évjarat koziil a 2011. évjarat hatdsa volt a legkedvez6bb, a 2012. évi aszilyos
és meleg €v kisseb mértékben, de negativ hatast fejtett ki az 6szi buizak terméseredmé-
nyére, mig a legnagyobb és legnegativabb hatdst a 2010-ben lehullott nagy mennyiségi
csapadék és hiivosebb iddjards fejtette ki az dllomanyokra. 2011-ben értiik el a legna-
gyobb miitragya hasznosité képességet a magasabb tipanyag szintek esetén, mig a sza-
razabb 2012. évben, amikor kisebb mértékii volt a tipanyag hasznosulis a kevesebb
csapadék és melegebb id6jaras kovetkeztében mind kontroll, mind pedig a nagyobb
tapanyag ellatottsagi szinteken alacsonyabb terméseredményeket kaptunk. A 2011. és
2012. évekhez képest a 2010. extrém csapadékos évjaratban értiik el a legkisebb ter-
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méseredményeket mind kontroll, mind pedig a nagyobb tapanyag kezelések hatdsara,
ami azt mutatja, hogy mig a 2012. évi szarazabb és melegebb évjarat hatdsat a fajtak
jobban tudtak tolerdlni, €s a megfelel6 nagyobb mennyiségli tipanyag biztositasival
mérsékelni tudtuk, addig a 2010. évi nagymennyiségi csapadék és hlivosebb dkologiai
feltételek befolyasolo hatasit csak jelentdsen kisebb mértékben tudtuk korrigalni.

Kulcsszavak: 6szi buiza, évjarat, termés

The impact of increasing NPK fertiliser doses on the yield
of certain winter wheat varieties in different crop years
on chernozem soil

E. SZABO
University of Debrecen, Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences,
Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Management,
Institute for Plant Sciences, Debrecen

Summary

‘We can decrease the ecologic impacts on wheat yield, since winter wheat belongs to the
group of crops which react positively to fertilisation. Therefore, by providing adequate
nutrient supply level, it is possible to reduce the negative effects to a different extent.
The extent of this reduction depends on the nutrient reaction of the given variety and
the extent of the impact of ecologic factors.

The yield and nutrient reaction of five winter wheat varieties of different genotypes
(GK Ot halom, Lupus, Pannonikus, Mv Toldi, Genius) were examined on Hajdusag
chernozem soil in different fertilisation treatments and three years.

Our research findings showed that the genetically determined maximum fertility
of the five wheat varieties examined by us was significantly influenced by the three
examined crop years.

Of the three crop years, the impact of the 2011 crop year was the most favourable,
while dry and warm year of 2012 had a slight negative impact on wheat yield. The
highest and most negative effect was imposed in 2010 when there was a significant
amount of precipitation and the weather was also colder. The highest fertiliser
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utilisation ability was obtained in 2011 in the case of higher fertiliser levels, while we
obtained lower yields both in the control and the higher fertiliser treatments in the dry
year of 2012, when the utilisation of fertiliser by crops was lower and the weather was
drier and warmer. In comparison with 2011 and 2012, we obtained the lowest yield
both in the control and the higher fertiliser treatments in the extremely rainy year of
2010 which shows that the different varieties can tolerate the impact of the drier and
warmer crop year of 2012 more and it could be decreased by providing higher amount
of nutrients. On the contrary, the impact of a high amount of rainfall and colder ecologic
conditions in 2010 could be reduced only to a significantly lower extent.

Key words: winter wheat, crop year, yield

Bausinue pactymieii 10361 uCKyccTBeHHBIX ynoopennii NPK na
YPOXail HEKOTOPbIX COPTOB 03UMOI NMIIIEHUIbI B PA3JIHYHbIEC
roAbl BHIPAIMBAHMS HA YePHO3EéMHOM MOYBe

3. CABO
JleGpenenckuit Yaupepeurer, Muctutyt Boranuku (AGTC MEK), Jle6peren

Pe3rome

MBI MO’KEM YMEHBIIIUTH BIHUSIONIUC HA YPOXKAW IMIIICHALBI SKOJIOTHUCCKUEC BO3ACUCTBUS,
MTOCKOJIBKY O3MMasl MIICHUIIA OTHOCUTCS K TEM PACTCHHSIM, KOTOPbIC TIO3UTHBHO Peari-
PYIOT Ha BHECEeHHUE ynoOpeHuil, Tak obecrieueHrneM COOTBETCTBYIONIETO YPOBHS THTA-
TEJBHBIX BEIIECTB MOKEM YMEHBIIUTE B PA3HBIX pa3MepaxX HEraTHBHBIC BIUsHUSA. To, 4TO
B KAKOM pa3Mepe MOXKEM YMEHBIIUTh HETAaTUBHBIC SKOJIOTHUCCKUC BIUSHISI, 3aBUCUT OT
pEaKInK COPTa Ha MUTATENIbHOE BEIIECTBO,  TAKIKE OT pa3Mepa BIUSHHS KOJIIOTHISCKUX
(axTopos.

Ha xaiinymarckoil uepHO3EMHOMN MOYBE UCCIIEOBAIM PE3YIbTaThl YPOKAEB U peaK-
MO Ha [TUTATENbHBIC BEIIECTBA B PA3IMYHbIX 032X MUTATENILHBIX BEIECTB MSITH COPTOB
03uMoit nmenuus! pasueix renotunos (GK Ot halom, Lupus, Pannonikus, Mv Toldi,
Genius), B TpEX pa3IMYHBIX T'O[aX BhIPAIUBAHUS.

Pe3ynbraThl HAIIMX UCCIIGIOBAHM I0KA3aJIM, YTO HA PEaTH3aIUI0 TEHETHUSCKH Jie-
TEPMHUHUPOBAHHOM, MAKCHUMAJIBHOW TUIOJOPOTHOCTH HCCIICIOBAHHBIX HaMU IISTH COP-
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TOB MIICHUIIBI, 3HAYUTEIBHO MOBIUSUIIN HUCCIIEIOBAaHHBIC HAMU Pa3IMUHbIC TP TOJa BbI-
palBaHMs.

Cpenu Tpéx net BoipammBanus BiusiHue 2011 roga 6610 Hanbosee OraronpusTHOE,
3acynUIUBBIN 1 skapkuii 2012 rox B HeOOIBIIOM pa3Mepe, HO OKa3asl HeTaTUBHOE AECHCT-
BHE Ha PE3yibTaT yporkas O3MMBIX MIIEHHII, HO caMO€ OOJIBIIOE M CaMOe HETaTUBHOE
BJIMSTHHE Ha HaCaKAEHHs oKa3aso Bbinasiuee B 2010 roxy Oonblioe KOIM4ecTBO 0CaIKOB
u poxyaaHas noroga. B 2011 rogy Ml focTury camblii 60IbII0ONH YPOBEHb OTJAYH HC-
TI0JTE30BAHNS UICKYCCBEHHBIX YI00pEHHH B ciTydyae Oosiee BEICOKNX YPOBHEH MUTATEIIbHBIX
BEILIECTB, a B Ooiiee cyxom 2012 romy, Korjga oTaqa OT BHECCHUS MUTATEIbHBIX BEIIECTB
ObUTa MEHBIIIE BCIEACTBUM MEHBILIETO KOJTMYECTBA OCAAKOB H JKapKOH MOTO/bI, KaK B KOHT-
POJIBHOM, TaK 1 ¢ 60Jiee BEBICOKUMHU yPOBHSIMH 00€CIICUCHNS IINTATCIbHBIMA BEIIECTBAMH,
MOTy4YHIIH OoJiee HU3KKeE pesyibTarsl ypoxas. [1o cpaBHenuto ¢ 2011-pmv 1 2012-b1M T0-
JlaMH B 9KCcTeMalTbHOM BiakHOM 2010 Toy MBI TOCTUTIIH CaMble HU3KUE PE3YIBTaThl ypO-
JKast KaK B KOHTPOJIE, TaK ¥ MPU BIUSHUMA OONBINNX /03 MUTATEIHHOTO BEIIECTa, YTO
TOBOPHT O TOM, YTO €CJIH BiIMsiHUE Oostee cyxoro U Témoro 2012 roa copra MOIIIH JTydiie
MEPEHOCHUTH, U 00ECTICUCHUEM COOTBETCTBYIOIIETO OOJIBIIEr0 KOJINYECTBA MTUTATENIbHBIX
BEILIECTB MOIVIM YMEHBIINTb, TO BIUSHHE YKoJIorndeckux yciaosui 2010 rozma ¢ 6ompimm
KOJIM4E€CTBOM OCAJKOB U MPOXJIaJHOM MOT0JOH TOIBKO B TOPa3J0 MEHBIIEM pa3Mepe

MOIJIU IOIIPAaBUTh.

KiroueBnblie ci1oBa: o3umas NieH1ua, roJ BelpallliBaHus, yp0>KaI71

Bevezetés

Az 6szi buza tapanyagigényes €s a kijuttatott tipanyagokra kivaloéan reagilo
novényi kultira. A harmonikus tipanyagellatis (NPK) kedvezd6 tapanyag- és
vizgazdalkodasu talajtani feltételek mellett (csernozjom talaj) is dontd termés-
novel6 agrotechnikai elem, kontroll termésszint (3193 kg/ha) az optimalis ma-
tragyaadagok hatdsara 4 t/ha-ral novekedett (Pepé 2002). Gutierrez et al.
(2010) megallapitottak, hogy a fajtak termésdtlagai kozott az eltérd genotipu-
soknak koszonhetden kiillonbségek vannak mind az 6ntozott, mind a vizhiany
miatti stressz, mind pedig a magas hoOmérséklet esetében is. Lasztity és Csatho
(1994) tartamkisérletben igazoltik, hogy a terméseredmény nagysiga a nové-
nyek genetikai sajatossiagai mellett f0képpen a talaj tipanyag- €s vizellatottsaga
figgvényében viltozik. Ldng és Bed6 (1997) szerint a termésatlagokat az év-
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jarat jelentésen modositja, egy adott termdShelyen két év termésatlaga kozott
nagy kuilonbség lehet. Joldankai et al. (2009) szerint a killonb6z6 évjaratok el-
térd idbjardsi viszonyai jelentdsen befolydsoljak az 6szi buza termését, ugyan-
akkor az optimalis mitragya hasznalattal szarazabb évben is nagyobb termés-
szintet lehet elérni. Mengistu et al. (2010) igen szoros szignifikans interakciot
talalt a genotipus, a kornyezet €s termés mennyiség tekintetében. Mdrton
(2002) kutatdsai alapjan megallapitotta, hogy az 6szi buza termése csak a tel-
jes NPK és az NPK+Mg kezelések esetében volt fokozhato gazdasigosan. Asza-
Iyos évben a kontroll teriileteken a buza szemtermése mintegy 30%-kal volt
kevesebb, mint az dtlagos évjaratokban. Csapadékos évben az aszalykart meg-
halad6 mértékben csokkent a terméshozam. A kontroll parcellak tobb mint
80%-kal termettek kevesebbet, mint az dtlagos évjaratban. Smutnd és Ryskovd
(2012) eredményeik alapjan megallapitottik, a vizsgalt 29 6szi buza fajta ter-
mésmennyiségét az aszily 45-81%-kal csokkentette. Debreczeni és Mihdlovics
(2011) szerint, ha a tenyészévben a lehullott csapadék mennyisége nagyobb
vagy kisebb, mint az dtlagos mennyiség, az szignifikins csokkenést okoz a ter-
mésmennyiségben, killondsen a nem mitragyazott kontroll kezelésekben.
Bailla et al. (2011) szerint a vizhiany okozta terméscsokkenést nem csupdin az
atlagosnal kevesebb csapadék mennyisége, de a kedvezotlen csapadékeloszlas
is indukdlja. 7o6thné (1999) kutatasai szerint a genotipusnak kisebb, az évjarat-
nak nagyobb szerepe van a terméseredmények kialakitasiban. Montemurro
(2007) aN1,0+PK €s az Nygo+PK kozotti miitragyakezelésnél mar nem tapasz-
talt killonbséget az 6szi buza termésében. Piekarczyk et al. (2011) kutatiasuk
soran megillapitottik, hogy laza talajon, mérsékelt csapadék ellitottsagu €v-
ben az Ng, kg/ha feletti miitragya dozisok nem novelték szignifikinsan a ter-
més mennyiségét. Geleta et al. (2002) szerint az §szi buza agronomiai teljesit-
ményét a kornyezeti tényez6k nagymértékben befolyasoljik. Arendds et al.
(2000) szerint a tapanyag ellatottsag adott szintjein a makroelemek koziil erd6-
maradvanyos csernozjom talajon is a nitrogén termelés novel6 hatasa a legki-
fejezettebb. Pethes et al. (1994) eredményeik szerint egyes évjiratokban a
legeredményesebb a nitrogén dozisok tavaszi haromszori kijuttatasa, mig mas
évjaratban a tavaszi kijuttatds hatdsa nem, csak a tobbletmitriagya hatdsa ér-
vényesiilt. A kezel€sek hasznosuldsara az €rési id6szak csapadékviszonyai mel-
lett a genetikai tényezéknek is fontos hatasa van. Garrido-Lestache et al.
(2008) kutatasuk soran azt tapasztaltak, hogy a nitrogén dé6zisok novelése mo-
dosito hatassal bir a termés mennyiségére. Harnos €s Erdélyi (2011) szerint a
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buza terméseredményeit a h6mérséklet és csapadék nagymértékben meghata-
rozza. Az 0szi buiza termés nagysagat az aprilistdl juniusig terjed6 iddszak at-
laghémérséklete, illetve a marciustol juniusig lehullott csapadék mennyisége
jelentésen befolyasolja.

Anyag és modszer

A szantofoldi kisérleteket a Debreceni Egyetem AGTC KIT Latoképi Kisérleti
Telepén végeztiik. A kisérleti telep a Hajdusagi 1oszhaton helyezkedik el. A ki-
sérleti teriilet talaja 160sz6n képzodott kozEépkotott mészlepedékes csernozjom
talaj, mely jO kultirallapotd, mély humuszos réteggel rendelkezik. Talaj-
fizikailag valyog kategoriaba tartozik, Arany-féle kotottségi szima 43, a mivelt
réteg kémbhatisa kozel semleges (pH-ja 6,3-6,5 (KCI) kozott viltozik). A kisér-
let talajanak humuszos réteg vastagsiga 80-90 cm kozotti, az egyenletesen hu-
muszosodott réteg 40-50 cm kozotti, ahol atlagosan 2,8% a humusztartalom.
A szénsavas mészréteg, amely lepedék formajaban jelenik meg a talajszemcsé-
ken, 75 cm-es mélységtdl fordul eld. A mésztartalom ebben a rétegben 10-13%
kozotti. A kisérlet talajanak N-ellatottsaga kozepes, az 6ssznitrogén koncent-
racioja 0,12-0,15% kozotti a felsé 0-50 cm terjed6 talajrétegben. A talaj fosz-
for elldtottsaga kozepes-jo, 133 mg/kg az AL-oldhat6 P,O5 koncentracio, az
AL-oldhato K,O tartalma jo (240 mg/kg) ellitottsagu. A teriilet talaja a Varallyay-
féle osztilyozasi rendszer szerint IV. kategoridba tartozik, amelyet kozepes
vizbefogado €s jo viztarozo képesség jellemez. A diszponzibilis viz a VK-nak
mintegy 50%-at teszi ki. A talajviz mélysége 3-5 m, még csapadékos évjarat-
ban sem emelkedik 2 m folé. A tartamkisérlet 1983 6szén keriilt beallitdsra. A
brutté parcellateriilet 18,0 m? volt. Vizsgalataink a 2009/2010., a 2010/2011.
€sa2011/2012. év eredményeit tartalmazzak. A szant6foldi kisparcellas kisér-
letet 4 ismétlésben allitottunk be osztott sivos elrendezésben. A kisérlet el6-
veteménye mindharom évben csemegekukorica volt, amely jo eléveteménye
az Oszi buzanak. A csemegekukorica elévetemény kisérleti parcelldin, az 6szi
buza kisérlettel azonos mutragyadozisokat jutattunk ki minden évben. Az al-
kalmazott miitrigya Kemira Optima miitrigya komplex (10:15:18) volt, melyet
6sszel szortunk ki a teriiletre, ezdltal a nitrogén 50%-at, valamint a foszfor és a
kalium 100%-at jutattuk ki. Tavasszal fejtragyaként a fennmarado nitrogén 50%-
at ammonium-nitrat (N 34%) formajaban adtuk ki az szi buiza allomany sza-
mara. A kezelésekben 5 tipanyagszintet vizsgiltunk, a kontroll kezelés mellett
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az N=30 kg/ha, P,05=22,5 kg/ha és K,0=26,5 kg/ha miitriagya dozist, és en-
nek 2, 3, 4, 5-sz0r0s adagjait. A kiillonb06z6 tapanyagszinteken kijutatott miitra-
gya dozisokat az 1. tdbldzat tartalmazza.

1. tablazat. A Risérletben kijutatott miitragya dozisok
(Debrecen, csernozjom talaj)

Tapanyagkezelés N P.O;s K.O
@ kg/ha

Kontroll (2) 0 0 0

Na+PK 30 225 26,5
No+PK 60 45,0 53,0
N +PK 90 67,5 79,5
N...+PK 120 90,0 106,0
Niso+PK 150 1125 1325

Table 1. Fertiliser doses applied in the experiment (Debrecen, chernozem soil). (1) Fertiliser
treatment, (2) Control.

A 2010-2012. év tenyészidészakiban lehullott csapadék mennyiségeket,
valamint a hOmérsékleti adatokat a 2. tdbldzat tartalmazza.

A 2009/2010. vegetiacios peridodus iddjardsa rendkiviil széls6ségesen alakult
az 6szi buza allominyok vegetativ és generativ fejlodése, termésképzddése
szempontjabol. Oktober els6 felének szaraz idGjardsa miatt a buza csak rend-
kivil lassan kelt ki, kelése heterogén maradt. Oktober kozepétdl az atlagot
meghalado csapadék hullott, a hdmérsékleti értékek kedvezdek voltak a buiza
allomanyok fejlédése, megerdsdodése szempontjabol. Ez a kedvezd id6jaras
folytatodott novemberben is, a fagymentes, enyhe novemberi id6jards is ked-
vezett a homogén, meger6sodd allomanyok kialakuldsinak. A december ho-
nap is az atlagosnal valamivel csapadékosabb és enyhébb hémérsékletii volt.
A zordabb, kifejezetten kemény téli idGjarast a buza dllomanyok a megfelel6
vastagsagu hotakaro miatt kedvezden atvészelték. Januar és a februar hona-
pokban a lehullott csapadék mennyisége meghaladta a sokévi atlagot, a kozép-
hémérséklet enyhébb volt a sokévi atlagnal. Egyediil a marcius volt csapadék-
ban szegényebb. A tavaszi honapok (aprilis €s majus) jelentds csapadéka és
atlagot meghalad6 homérséklete kifejezetten kedvezett az Gszi buiza erGteljes
vegetativ fejlédésének. A tavaszi és nyari hOnapokban lehullott jelentds meny-
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nyiségli csapadék mar negativ hatdsi volt az 6szi buiza generativ folyamataira,
terméscsokkenés kovetkezett be.

2. tablazat. A tenyésziddbszak fontosabb meteorologiai adatai

(Debrecen, 2010-2012)

Honapok (1)
Ossz
/ @
Okt. Nov. Dec. Jan. Feb. Mirc. Apr. Mij. Jun /
Atlag
3
Csapadék (mm) (4)
2009/2010 79,3 783 54,9 488 58,6 144 839 111,4 1009 630,5
30 éves atlag (5) 30,8 45,2 435 37,0 30,2 335 424 588 795 4009
Eltérés (6) +48,5 +33,1 +11,4 +11,8 +28,4 -19,1 +41,5 +52,6 +21,4 +229,6
2010/2011 228 529 104,2 192 168 35,1 156 523 220 3409
30 éves atlag (5) 30,8 45,2 435 37,0 30,2 335 424 588 795 4009
Eltérés (6) 8,0 +7,7 +60,7 -178 -134 +1,6 268 -65 57,5 -60,0
2011/2012 18,1 0 71,1 280 17,8 1,4 20,7 71,9 91,7 320,7
30 éves atlag (5) 30,8 452 435 37,0 302 335 424 588 79,5 4009
Eltérés (6) -12,7 452 +27,6 9,0 -124 -32,1 -21,7 +13,1 +12,2 -80,2
Homérséklet (*C) (7)

2009/2010 14 76 23 -1,1 05 7,6 11,6 166 19,7 847
30 éves atlag (5) 103 45 -02 -26 02 50 10,7 158 188 0694
Eltérés (6) +1,1 +3,1 +25 +15 +0,3 +2,6 +0,9 +0,8 +09 +1,53
2010/2011 69 7,7 -1,7 -12 25 50 122 164 205 7,03
30 éves atlag (5) 103 45 02 26 02 50 107 158 188 694
Eltérés (6) 34 +32 -15 +14 -27 00 +1,5 +0,6 +1,7 +0,09
2011/2012 86 0, 1,5 -06 -57 63 11,7 164 209 6,63
30 éves atlag (5) 103 45 -02 -26 022 5,0 10,7 15,8 188 694
Eltérés (6) -1,7 -39 +1,7 +20 59 +13 1,0 +0,6 +2,1 -031

Table 2. Main meteorological data of the growing season (Debrecen 2010-2012). (1) Months,
(2) Total, (3) Mean, (4) Precipitation (mm), (5) 30-year-average, (6) Difference, (7) Temperature

O).
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A 2010/2011. tenyészévben az 6szi buza dllomanyok kelése a hivdosebb ok-
toberi idGjaras kovetkeztében vontatott volt, de a novemberi melegebb id6ja-
ras kedvezbéen hatott az allomdany fejléddésére. A hotakaro kell védelmet
nyujtott a téli fagyok ellen a buiza allomanyoknak. A tavaszi csapadékhianyt az
€l6z0 évi csapadéktobblet miatt a talaj tartal€k vizkészlete kompenzalni tudta.
A tavaszi kedvez6 meleg id6jaras pozitivan befolydsolta az dllomanyt, melynek
novekedése felgyorsult. A csapadékszegény junius kedvezotlentil hatott a
szemtelitodési folyamatokra. A julius eleji csapadékos, hiivos id6 elésegitette
a transzlokacios folyamatokat, de késleltette a betakaritast.

A 2011/2012. tenyészév szélsGséges volt az 6szi buza termesztés szempont-
jabol. A 2011. oktOberi €s novemberi szaraz honapok miatt a kelés €s a kezdeti
fejlodés vontatotta vilt. A csapadékosabb téli honapokban az 6szi buza fajtak
képesek voltak megerdsddni, de az ezt kovetd szaraz €s dtlagosnal melegebb
tavasz kedvezGtlentl hatott a buza vegetativ fejléd€sére. A nyar elején, majus-
ban €s juniusban a lehullott csapadék és a kedvez6é hOmérséklet pozitivan be-
folyasolta a szemtelitddési folyamatokat.

Eredmények és kovetkeztetések

A termésmaximum, amit az §szi buza realizdlni képes genotipus dltal megha-
tarozott tulajdonsag, melyet az évjirati hatasok €s a kijutatott miitrigya meny-
nyisége jelent6s mértékben befolydsol. Az 6szi buza tipanyag hasznosito ké-
pessége jo, az €vjarat €s a tipanyag hasznositas kozotti interakcio termésre
gyakorolt hatdsnak vizsgalata fontos a jovobeni termések elOrejelzéséhez.
Kisérletiinkben 6t eltérd genotipusu 6szi buiza fajta (GK Ot halom, Lupus, Pan-
nonikus, Mv Toldi, Genius) terméseredményeit, €s tipanyag reakciojit vizs-
galtuk harom eltérd tenyészévben. A 2010. évi extrém csapadékos évjirat
hatdsara kisebb terméseredményeket kaptunk (3. tdbldzat). A kontroll kezelés
eredményei a fajtak természetes tipanyag hasznositd képességrdl adnak tajé-
koztatast. Kontroll tipanyagkezelésben a fajtak termése 2986-4275 kg/ha ko-
zott valtozott. Kontroll kezelés estében a Genius (4275 kg/ha), illetve a Panno-
nikus (3850 kg/ha) fajtak érték el a legnagyobb terméseredményt. A maxi-
milis terméseket a fajtak viszonylag alacsony, N3 o+PK tdpanyagszinten mu-
tattak melynek oka, hogy a 2010. évben lehullott jelent6s mértéki csapadék
hatasra, a nagyobb tipanyagkezelésekben a fellépd betegségek és megddlés
hatdsira termésdepresszio alakult ki.
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A vizsgilt fajtak termés maximumai relative alacsonyak voltak, azaz 5175-
5986 kg/ha kozott mozogtak. A legjobb terméseredményt a Genius (5986 kg/ha),
illetve a Lupus (5675 kg/ha) fajtik érték el, ugyanezek a fajtak mutattak a leg-
jobb terméseredményeket a hat tipanyag szint atlagiaban is (Genius 5030 kg/ha,
Lupus 4987 kg/ha). A miitrigya hatasara elért maximalis terméstobblet, azaz
a mitragya hasznositd képesség értékek 1421-2565 kg/ha kozott mozogtak. A
legjobb tragyareakcidja a GK Othalom (2189 kg/ha), illetve Lupus (2565 kg/ha)
fajtaknak voltak. Az egységnyi hatéanyagra jutd szemtermés tobblet a maxi-
mum termésszint estében jol jellemzi a kijutatott tipanyag hatékonysagat. A
2010. évben ezek az értékek viszonylag magasak voltak, 21,66-8,76 kg kozott
mozogtak. A legkedvez6bb fajlagos terméstobbletet a Pannonikus (17,99 kg),
illetve Genius (21,66 kg) fajtak mutattak. A 2010. évben a legjobb eredmé-
nyeket a Genius, illetve Lupus fajtik estében kaptuk. A 2011. tenyészév atlagos-
nak tekinthet6 a buiza termesztés szempontjabol. A 2010. évvel dsszehasonlitva
nagyobb terméseredményeket kaptunk a 2011. évben (4. tdbldzat). Kontroll
tdpanyagszinten a terméseredmények 3019-4719 kg/ha kozott viltoztak. A leg-
jobb termést a Genius (4019 kg/ha), illetve Pannonikus (4719 kg/ha) fajtik
mutattdk. A maximalis termésatlagok Ny 150+PK tdpanyagszinten realizalod-
tak. Az optimilis tipanyagszinten a legnagyobb terméseredményeket szintén
a Pannonikus (8224 kg/ha), illetve a Genius (8462 kg/ha) fajtaknal mértiik.
A hat tapanyagszint atlagaban szintén ez a két Gszi buza fajta mutatta a legjobb
terméseredményt. A mltragyazas hatasira kapott terméstobbletek értékei az
el6z6 évhez képest jelentésen magasabbak voltak, 3048-4443 kg/ha kozott mo-
zogtak. A legnagyobb terméstobbletet ad6 fajtiknak a Mv Toldi (4304 kg/ha),
illetve a Genius (4443 kg/ha) bizonyultak. Az 1 kg NPK tapanyaggal elérhetd
fajlagos tobblet nagysaga a Genius (11,25 kg), valamint a Lupus (12,86 kg) ese-
tén volt a legjobb. A fajtik Osszességében kisebb fajlagos terméstobbletet
(9,62-12,86 kg) mutattak az el6z6 évjarathoz képest. 2011-ben a Pannonikus,
Genius €s Mv Toldi fajtak adtak a legjobb eredményeket.

A 2012. évben a sziraz és meleg Oszi €s tavaszi idoszakok kedvez6tlentil ha-
tottak az 6szi buza termésére. Kontroll kezelésben a terméseredmények 3132-
4210 kg/ha kozott valtoztak (5. tdabldzat). A fajtik koziil a kedvezé természetes
tapanyag hasznosito képességet mutatott az Mv Toldi (3607 kg/ha) a Genius
(3610 kg/ha), illetve a Pannonikus (4210 kg/ha) fajta.
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A maximumterméshez sziikséges optimalis tipanyagszint 2012-ben min-
den fajta esetében az N5,+PK kezelés volt. A legnagyobb termést ado fajtak a
Genius (7209 kg/ha), illetve Pannonikus (8139 kg/ha) voltak. A legkedvez6bb
mutriagya-hasznosito képességet ismételten a Genius (3599 kg/ha) és Panno-
nikus fajtik esetében kaptuk. A fajlagos terméstobblet 7,55-9,55 kg kozott, azaz
€l6z6 évekhez képest alacsonyabb szinten mozgott. Ezek az alacsony értékek
nagy valoszintiséggel az Gszi és tavaszi csapadék hidny okozta mérsékeltebb tip-
anyag feltarodasnak, illetve hé stressznek volt kdszonhetd. A fajlagos termés-
tobblet értékek koziil szintén a fent emlitett Genius (9,11 kg) és Pannonikus
(9,95 kg) fajtak emelkedtek ki.

A hirom tenyészévet egylittesen értékelve (6. tdbldzat) a fajtik atlagiban
megallapithato, hogy a fajtik természetes tipanyag hasznositd képessége 2011-
ben volt alegjobb (3547 kg/ha), mig a legkisebb termésatlagokat (3547 kg/ha)
a kontroll kezelés estében 2012-ben kaptuk.

6. tablazat. A miitrdgydzds hatdsa eltéré genotipusii 6szi biiza fajtdk termésére és
tapanyag hasznositdsdra a fajtdk dtlagdban
(Debrecen, 2010-2012)

Termés Miitragya hasznosit6 1 kg NPK-ra
P Kontroll Max. termés
v maximum képesség . juto fajlagos
(kg/ha) o NPK adagja = |
(¢)) @) (kg/ha) (terméstobblet, kg/ha) ) tobblet (kg)
3 4 ©)
2010 3607 5461 1854 Nt PK 15,70
2011 3635 7455 3820 Noo-1se+ PK 11,14
2012 3547 6960 3413 Niso+PK 8,64
Atlag (7) 3596 6625 3029 - 11,82

Table 6. The impact of fertilisation on the yield and nutrient utilisation if winter wheat varieties of
different genotypes in the average of varieties (Debrecen, 2010-2012). (1) Year, (2) Control (kg ha'),
(3) Maximum yield (kg ha'), (4) Fertiliser utilisation ability (yield surplus, kg ha'), (5) NPK dose of
the maximum yield, (6) Specific yield surplus (kg) of 1 kg NPK, (7) Mean.

A legkisebb termésmaximumot (5461 kg/ha) a 2010. csapadékos évben ér-
ték el a fajtak, mig a legjobb terméseredményeket (7455 kg/ha) ismételten a
2011. évben mértiik. A fajtak mitragya hasznosito képessége 2010-ben volt a
leggyengébb (1854 kg/ha), 2012-ben kozepes (3413 kg/ha), mig 2011-ben volt
alegnagyobb (3820 kg/ha). Az optimalis tipanyag ellatottsigi szint 2010-ben
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alacsonyan mozgott (N3¢ o+PK), koszonhet6en az extrém csapadékos id6-
jarasnak, 2011-ben Ny 150 +PK szintek kozott valtozott, mig 2012-ben ez a szint
az N59+PK volt feltehetéen a szdrazsig okozta kisebb feltirodasnak és viz-
hiany okozta tipanyag felvételi zavaroknak. Ezzel szemben az 1 kg NPK hato-
anyagra juto fajlagos terméstobblet a 2010. évben volt a legmagasabb 15,70 kg,
2011-ben kozepes (11,14 kg) volt, és a 2012. évben kaptuk a legalacsonyabb
(8,64 kg) értékeket.

A fajtak természetes tipanyag-hasznosito képességét €s miitragya-hasznosi-
to képességét egylittesen vizsgalva (1. dbra) megallapithato, hogy a 2010. év-
ben a csapadékos évjaratban a fajtik a kovetkezo tapanyag-reakciot mutattik.

1. dbra. A vizsgdlt 6szi biiza genotipusok tdpanyag-reakciojanak tipusai
(Debrecen, 2010)
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Figure 1. Types of nutrient reaction of the examined winter wheat genotypes (Debrecen, 2010).
(1) Yield at the optimum NPK supply level (kg ha'), (2) Yield at the control supply level (kg ha'),
(3) Varieties, (4) Weak natural nutrient utilisation and good fertiliser reaction, (5) Weak natural
nutrient utilisation and weak fertiliser reaction, (6) Good natural nutrient utilisation and good
fertiliser reaction, (7) Good natural nutrient utilisation and weak fertiliser reaction.

Az extrém csapadékos évjarat hatdsara a kontroll és az optimalis tipanyag-
szinten mutatott termésmaximumok mind az 6t vizsgalt fajta esetében alacso-
nyan mozogtak. A GK Othalom gyenge természetes tdpanyag-hasznositast €s
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gyenge tipanyag-reakciot mutatott az optimalis ellitottsag esetében is. A Lupus
fajta gyenge természetes tragyareakciot viszont jo tragyareakciot adott az op-
timalis tipanyagszinten, tehat a nagyobb csapadé€k hatdsira feltir6do tapanya-
got jol tudta hasznositani. A Pannonikus és Mv Toldi fajtak kitin6 természetes
tapanyag-hasznositast mutattak, viszont kevésbé jo volt a tapanyag-reakciojuk
a mitragyazas hatdsara. A legjobb eredményt a Genius fajta esetében kaptuk,
amely még az extrém évjarat hatdsira mind a kezeletlen kontroll esetében,
mind az optimalis tapanyagszinten kiemelkedd terméseredményt mutatott. A
2011. évben azaz 6szi buza termesztés szempontjabdl atlagos évjaratban a faj-
tak a kovetkezd tragyareakciokat (2. dbra) mutattik. A Lupus fajta gyenge ter-
mészetes tipanyag-hasznositis és gyenge tragyareakciot adott. A GK Othalom
és Mv Toldi fajtak a 2011. évjaratban gyenge természetes tipanyag-hasznositast
adtak, ezzel szemben j6 volt a tragyareakciojuk a magasabb tipanyagkezelések
esetében.

2. abra. A vizsgdlt Oszi bilza genotipusok tapanyag-reakciojanak tipusai
(Debrecen, 2011)
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Figure 2. Types of nutrient reaction of the examined winter wheat genotypes (Debrecen, 2011).
(1) Yield at the optimum NPK supply level (kg ha'), (2) Yield at the control supply level (kg ha'),
(3) Varieties, (4) Weak natural nutrient utilisation and good fertiliser reaction, (5) Weak natural
nutrient utilisation and weak fertiliser reaction, (6) Good natural nutrient utilisation and good
fertiliser reaction, (7) Good natural nutrient utilisation and weak fertiliser reaction.
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A 2011. év a Genius és Pannonikus fajtik szamdra volt a legkedvez6bb év-
jarati hatas, mind két fajta kitlin6 természetes, illetve az optimalis tipanyag szin-
ten is kivalo tdpanyag-reakciot realizilt.

A 2012. szdraz és meleg évjarat hatasra az €l6z6 két év tendencidi modo-
sultak (3. dbra). A sokéves atlaghoz képest kevesebb csapad€k és meleg okozta
stressz hatdsara a GK Othalom és Lupus fajtak mérsékelt tragyareakciot mutat-
tak mind kontroll, mind az optimalis tipanyag szint esetén.

Mig az Mv Toldi €s a Genius fajtik jo természetes tipanyag-hasznositast, de
gyenge tapanyagreakciot adtak. A legjobb eredményt a Pannonikus fajta mu-
tatta mind jo természetes tragyahasznositassal, mind pedig kivalé mutragya-
reakciojaval.

3. dbra. A vizsgdlt Oszi biiza genotipusok tapanyag-reakciojanak tipusai
(Debrecen, 2012)
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Figure 3. Types of nutrient reaction of the examined winter wheat genotypes (Debrecen, 2012).
(1) Yield at the optimum NPK supply level (kg ha'), (2) Yield at the control supply level (kg ha'),
(3) Varieties, (4) Weak natural nutrient utilisation and good fertiliser reaction, (5) Weak natural
nutrient utilisation and weak fertiliser reaction, (6) Good natural nutrient utilisation and good
fertiliser reaction, (7) Good natural nutrient utilisation and weak fertiliser reaction.

A fajtik tapanyag-reakciojat harom év atlagaban vizsgilva (4. dbra) megal-
lapithato, hogy a fajtak két csoportba sorolhatdak.
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4. abra. A vizsgdlt bszi biiza genotipusok tapanyag-reakciojdanak tipusai
a hdrom tenyészév dtlagdaban
(Debrecen, 2010-2012)
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Figure 4. Types of nutrient reaction of the examined winter wheat genotypes in the average of
the three years (Debrecen 2010-2012). (1) Yield at the optimum NPK supply level (kg ha'),
(2) Yield at the control supply level (kg ha'), (3) Varieties, (4) Weak natural nutrient utilisation
and good fertiliser reaction, (5) Weak natural nutrient utilisation and weak fertiliser reaction,
(6) Good natural nutrient utilisation and good fertiliser reaction, (7) Good natural nutrient
utilisation and weak fertiliser reaction.

A GK Othalom, a Lupus és az Mv Toldi az évjaratok eltérs és szélsGséges
voltira rosszul reagiltak, gyenge természetes tipanyag-hasznositast, illetve
gyenge mutriagya hasznositd képességet mutattak. Ezzel szemben a Genius €s
Pannonikus fajtak jo természetes tipanyag-hasznosité képességgel €s jo tragya-
reakcioval jellemezhet6ek mindhiarom évben, a valtozékony €vjarati hatassok-
kal ellenére is.

Ha a fajtak termésstabilitasat vizsgaljuk megfigyelhetd (5. dbra), hogy a sta-
bilnak mondhaté fajtik a GK Othalom (b=0,607), Lupus (b=0,0197), valamint
az Mv Toldi (b=0,5997) fajtak, melyek bar alacsonyabb terméseredményeket
mutatnak mind a kontroll kezeletlen, mind pedig a magasabb tipanyag
dozisok hatasira, de az eltérd, olykor széls6ségesnek is mondhatd dkologiai
feltételek mellett hasonl6 terméseredményeket produkaltak.
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5. dbra. Az 0szi bitza fajtdk termésének stabilitdsa a vizsgdlt tenyészévekben
(Debrecen, 2010-2012)
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Figure 5. Yield stability of winter wheat varieties in the examined years (Debrecen, 2010-2012).
(1) Yield (kg ha'), (2) Environmental mean (kg ha'), (3) Varieties.

Ezzel szemben a Genius kozepesen (b=0,7644) stabil eredményt mutatott,
amely azt jelenti, hogy a terméseredményei jobbak minden tipanyagkezelés-
ben, mint az el6bb emlitett harom fajta, de az évjarati hatdsok jobban befo-
lyasoljak a terméseredményeit. A legkevésbé stabilnak (b=1,3964) a Pannoni-
kus fajta bizonyult, melybdl az kdvetkezik, hogy a kedvez6tlenebb évjaratok-
ban alacsonyabb terméseredményeket tudott csak elérni, de kedvez6bb 6kolo-
giai feltételek mellett magas terméseredményeket kaptunk ezen fajta esetében.

Kutatasi eredményeink azt bizonyitottik, hogy az altalunk vizsgalt 6t buza
fajta genetikailag determinalt maximalis termOképességének a realizaldsat az
altalunk vizsgilt hirom eltérd évjarat jentdsen befolyasolta. A hdrom évjirat
koziil a 2011. évjarat hatasa volt a legkedvez6bb, a 2012. évi aszilyos és meleg
év kisseb mértékben, de negativ hatast fejtett ki az 6szi buizak terméseredmé-
nyére, mig a legnagyobb és legnegativabb hatast a 2010-ben lehullott nagy
mennyiségi csapad€k és hlivosebb id6jaras fejtette ki az dllomanyokra. A bu-
zak termését befolyasolo okoldgiai hatisokat mérsékelni tudjuk, mivel az 6szi
btiza a tragyazasra pozitivan reagalé novények kozé tartozik, igy a megfeleld
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tapanyag-ellatottsagi szint biztositdsaval a negativ hatdsokat eltéré mértékben
csokkenteni tudjuk. Az hogy milyen mért€kben tudjuk a csokkenteni a negativ
okologiai hatdsokat fiigg a fajtak tipanyag-reakciojatol, illetve az 6kologiai té-
nyezOk hatasinak mértékétSl. A 2011. évben (ahol a legkisebb volt az negativ
okologiai hatasok mértéke) volt a legjobb a fajtak természetes tipanyag-hasz-
nositasa a kontroll kezeletlen parcellik esetében, igy ezek az értékek dllnak
legkozelebb a fajtak genotipus dltal meghatarozott természetes tipanyag-hasz-
nosito képességéhez. Valamint a 2011. évben értiik el a legnagyobb miitragya
hasznosit6 képességet a magasabb tapanyag szintek esetén, amely tdjékozta-
tast nyujt a fajtak tragyareakciojanak maximumairol. Mig a szarazabb 2012. év-
ben, amikor kisebb mértéki volt a tipanyag-hasznosulas a kevesebb csapadék
és melegebb id6jaras kovetkeztében mind kontroll, mind pedig a nagyobb tap-
anyag ellitottsagi szinteken alacsonyabb terméseredményeket kaptunk. A
2011. és 2012. évekhez képest a 2010. extrém csapadékos évjaratban értiik el
a legkisebb terméseredményeket mind kontroll, mind pedig a nagyobb tap-
anyag kezelések hatasara, ami azt mutatja, hogy mig a 2012. évi szarazabb és
melegebb €vjirat hatdsat a fajtak jobban tudtdk tolerdlni, €s a megfelel6 na-
gyobb mennyiségli tipanyag biztositasival mérsékelni tudtuk, addig a 2010.
évi nagymennyiségi csapadék és htivosebb 0koldgiai feltételek befolyisolo
hatasat csak jelent6sen kisebb mértékben tudtuk korrigélni. Az Gszi buiza fajtak
kilon-kiilon is eltéréen reagaltak a kiilonb6z6 évjarati hatasokra. A régebbi
genotipusu, kevésbé korszert fajtak minden évjaratban alacsonyabb termés
maximumokat mutattak, €s tipanyag-reakciojuk is jelentdsen gyengébb volt,
addig az Gjabb, korszerlibb genotipusok még széls6ségesebb Okologiai felté-
telek mellett is jobb eredményeket mutattak, valamint az optimalis feltételek
biztositisa mellett kiemelked6 eredményeket értek el. A legjobb fajtinak ered-
ményeink alapjian a Genius bizonyult.

Koszonetnyilvanitas
A publikici6 elkészitését a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0024 szamu projekt ta-
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A hazai 6szi buza terméteriiletek klimaérzékenységének
megye szinti vizsgalata

TOTHNE LOKOS KLARA-IFJ. LOKOS LASZLO
Szent Istvan Egyetem GTK Kozgazdasigtudominyi és Modszertani Intézet, GOdoOll6

Osszefoglalas

A bemutatdsra keriild szant6foldi termelés stabilitdsat elemzd alternativ moédszer
hazank 6szi buza termoterileteit értékeli €s hasonlitja dssze a klimavaltozasra adott
valaszreakcioik alapjan. Az egyes évek megyénkénti termésatlagainak atlag €s relativ
szoras értékei kozott egy szoros negativ linearis kapcsolatot taliltunk (r=-0,86) a 2000-
2011. éves iddszakot vizsgalva. A vizsgilatba vont éveket megyénkénti termésitlag ér-
tékeik alapjan 5 egymastol szignifikansan eltérd csoportba soroltuk. A varianciaanalizis
eredménye alapjin az évjarat 58%-ban, mig a termShely 28%-ban magyarazta a termés-
atlagok ingadozasat. A megyék klimaérzékenységét killonboz6 termésstabilitdsi para-
méterekkel jellemeztiik €s ez alapjan végeztiik el a csoportositasuk klaszter-analizissel
Az igy kapott 4 csoport termésstabilitdsi mutatok szerinti elkiiloniilését boxplottal
szemléltettiik, valamint terméseredmény €s termésbiztonsig szempontjabol mindsitet-
tiik. Ez egyben az egyes megy€k buzatermelés hozamahoz kothet6 kockazat nagysigat
is mutatta. A kiilonb6z6 mértékl termésstabilitdst mutatd csoportok teriileti elhelyez-
kedését térképen szemléltettiik. Az egyes megy€k termésstabilitisinak ismerete el6-
segitheti a klimavaltozds kedvezGtlen hatdsaival szembeni hatékonyabb termelési el-
jarasok kialakitasat is.

Kulcsszavak: klimaérzékenység, termésstabilitas, termShelyhatas, évjarathatas, btiza
termésitlag
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County-level examination of the climate sensitivity of the
Hungarian winter wheat production areas

K. TOTHNE LOKOS-L. LOKOS JR.
Szent Istvan University, Faculty of Economics and Social Sciences,
Institute for Economics and Methodology, Godollé

Summary

The presented alternative method which aims at evaluating the stability of field crop
production assesses and compares the Hungarian winter wheat production areas
based on the response reactions to climate change. We obtained a close negative linear
correlation (r=-0.86) between the mean and relative standard deviation values of the
average yields per county in each year during the period between 2000-2011. Based
on the average yield values of each county, the years involved in the examination were
classified into five groups which significantly differed from each other. Based on the
result of the analysis of variance, crop year had a 58% impact and production site had
a28% impact on the fluctuation of mean yield. The climate sensitivity of the examined
counties were characterised by different yield stability parameters and their grouping
was performed with cluster analysis based on these parameters. The separation of the
four groups obtained this way based on yield stability parameters was illustrated with
a box plot and evaluated from the aspect of yield and yield safety. This evaluation also
showed the extent of risk related to the wheat production yield of each county. The
geographical location of the groups showing various extents of yield stability was
shown on a map. Knowing the yield stability of each county could contribute to the
development of production procedures that are more effective against the adverse
impacts of climate change.

Key words: climate sensitivity, yield stability, production site effect, crop year effect,
wheat mean yield
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HccaenoBanue Ha 00J1aCTHOM YPOBHE YYBCTBUTEJIbHOCTH K
KJIMMATY IJIOOPOJAHBIX TEPPUTOPHUIA 03MMOI NMIIICHUIIbI
B Benrpun

K. TOTXHE JIEKENI-JL. JIEKEIL (Mnamuimit)
VYrusepcurer Casatoro MirBana, MactutyT OxoHoMuueckux Hayk

1 Metoauku DkoHOMHUUYECKOTO (akynbreTa, ['Enémné

Pe3rome

[Toka3pIBaeMblif aHANN3UPYIOUIMH CTAOMIIBHOCTH TTAIEHHOTO TPOU3BOACTBA allbTepHA-
TUBHBIN METOJI OLIEHUBAET TUIOJOPOAHbIE TEPPUTOPUN O3UMOM MIIEHUIBI BeHnrpuu u
CPaBHMBACT MX HA OCHOBE OTBETHBIX PEaKINi HA N3MEHEHH KiuMata. Cpeau mokasare-
Jieli 00IIero M peJIaTUBHOTO Pazdpoca CPeHIX YPOXKaeB 110 00IaCTSIM B HEKOTOPBIE TO/IBI
Mbl OOHAPYKUIIM TECHYIO HETaTUBHYIO JIMHEHHY0 cBs3b (1=-0,86), rccienoBas nepuosn
3a 2000-2011 rogsr. Ha ocHOBE BKITIOUEHHBIX B MCCIIEAOBAHUE MTOKAa3aTeNeil CpeTHIX
ypoXXaeB Mo 00JIaCTsIM MBI PACIPE/ICIHIN TOAbl Ha 5 3HAYUTEIBHO PA3IMYHBIX JAPYT OT
npyra rpymni. Ha ocHoBe pe3ynbTara IUCIepCHOHHOTO (BApHAHTHOTO) aHA3a IO/l BbI-
pamBanus B 58%-ax, a MECTO Mpou3pocTanus B 28%-ax 00bsICHIIN KojeOaHUs cpel-
HUX ypoxaeB. OXapaKTepru30BaId Pa3IMUHBIMK ITapaMeTpaMu CTaOMIIBHOCTH ypoxKast
KIIMMAaTUYCCKYI0 YyBCTBUTCIIbHOCTD O6ﬂaCTeﬁ 1 Ha OCHOBAHHHU 3TOI'0 IIPOBCJIN UX I'PYII-
MTUPOBaHNE KIACTEPHBIM aHATN30M. [lomydeHHyo Tak nudQepeHuauio moKa3areaei
CTaOMILHOCTH ypoxkas 4-X Tpyni n3o0pasuiu ¢ 6okcruiorom (boxplot), kBannduuunpo-
BQJIM C TOUKHU 3pEHHs pe3ysibTara ypoxas u 0e301acHOCTH ypoxas. TO OTHOBPEMEHHO
MOKa3bIBAJIO ¥ BEIMUMHY PUCKA, CBSI3AHHOTO C YPOXKAaeM MIIEHHUIIEI HEKOTOPBIX 00IacTeH.
TepputopuanbHoe pacnpeieieHue TPyI, OKa3bIBAIONIMX Pa3IMYHOrO pa3Mepa CTa-
OMJIIBHOCTB ypOrKasi, N300pa3uiii Ha KapTe. 3HaHHWE CTA0MIBHOCTH YPOXKAEB OT/IEJIbHBIX
obmacteit MOXKET TOMOYb B (popMupoBaHnH Ooliee (P (HEKTHBHBIX MPOU3BOIACTBEHHBIX
pUEMOB ITPOTUB HEOIATONPHUSATHBIX BIMSHUI N3MEHCHHUS KIIMMATa.

KiroueBble cjoBa: YYBCTBUTEJIIBHOCTD K KJIIMMATYy, CTaOMIIBHOCTD YpOXKacB, BIUAHUC
MECTa BbIpallluBaHWs, BJIMSTHUC Irola BbIpallliBaHUs, cpez(}mﬁ yp0>1<a171 TIICHUIIbI
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Bevezetés

A termd&helyek novénytermesztési szempontbol valo értékelésével régota €s
sokan foglalkoztak (Szabo et al. 1987, Toth és Gyori 2004, Kajdi 20006) elsGsor-
ban fajta dsszehasonlito kisérletek értékelése sordn, igy ebben a témdban ma
mar nagy mennyiségi hazai és kiillfoldi irodalmi forrds 4ll az érdekl6dok ren-
delkezésre. Ezekben a leirt kisérletekben meghatirozoé szerepet jitszik a meg-
figyelt fajtak alkalmazkodoképességének vizsgalata is, amelyet dltalaban
termdhelyekhez kotnek, igy az eltérd kornyezetben elért eltéré hozamok alap-
jan itélik meg a fajtik alkalmazkodoképességét (Bedd és Balla 1977, Pepo és
Gyori 2005, Williams et al. 2008). Ennek a tulajdonsagnak a mérésében masik
fontos vizsgalat lehet az eltérd idGjarasi viszonyokhoz valé adaptalddas isme-
rete. Irodalmi adatok alapjan az ttinik ki, hogy az évjarat nagyobb hatdst gyako-
rol a termésatlag kialakuldsara, mint a termdkorzet vagy a fajta, igy az id6jarasi
viszonyokhoz valo alkalmazkodds vizsgilata egyre erGteljesebben kertilt el6-
térbe (T6thné 1999, Joldnkai et al. 2004, Pepo 2004, Agoston és Pepé 2005).

A klimaviltozas mez6gazdasagi termelésre gyakorolt hatdsaval kapcsola-
tosan is szamos cikk jelent meg (Rosenberg 1992, Easterling et al. 1993, Seino
1993). Vizsgaltak mar a talajok (Maké et al. 2009, Sisdk et al. 2009), a termé-
szetes vizek (Késmdrki et al. 2007), a talajmivelé€si eljirasok €s termesztési
rendszerek (Birkds et al. 2007) klimaérzékenységét, de kimondottan a régiok
klimaérzékenységét elemzo cikkel nem talalkoztunk.

Jelenlegi tanulmanyunk a termOkorzetek klimaérzékenységét vizsgalja és
jellemzi, ahol a termSkorzetek komplex kodrnyezeti hatast képviselnek. Ervé-
nyesul benniik a talaj, az éghajlat, a fajta 0sszetétel, az alkalmazott agrotechni-
ka (talajmivelé€s, tragyazas, novényvédelem) hatasa. Mindezen tényezdk vélhe-
t0 egylittes meghatarozo jellegét vizsgaljuk a termdhelyek termésstabilitasinak
megitélésében.

Feltételezve, hogy egy-egy adott termbhelyen a term6helyi adottsagoknak
leginkabb megfeleld fajtakat vontak termelésbe €s azok termesztése soran
megfelel6 termesztési technologiat alkalmaztak, elsé megkozelitésben a stabi-
litast, a terméseredményt legnagyobb mértékben meghatirozo tényezd sze-
rint, az évjarathatdsra adott vilaszreakcio szerint vizsgaljuk. Ezzel az emberi
beavatkozassal kozvetleniil nem kontroldlhat6 évjarathatds szerepét hatiroz-
zuk meg a termésatlag alakulasaban.
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Célunk a buza termdteriileteinek - mint sajatos természeti €s termelési ero-
forrasnak - megye szintl jellemzése €s csoportositasa, iddsoros termésadatok
figyelembevételével, amely egyben meg is alapozza a klimaviltozassal szem-
ben érzékeny buzatermd teriiletek azonositasat.

Anyag és modszer

A rendelkezésre allo KSH adatokhoz igazodva az elemzés alapjat 19 megye (€s
20. megfigyelési egységként Budapest) buza termésitlag adatai adtak. A kli-
mavaltozas hatasiat 2000-2011 kozotti idéintervallumban vizsgaltuk. A képzett
kiindul6 adatmatrix lehetéséget adott mind a megyé€k (teriiletsoros adatok),
mind pedig az évjarathatas (iddsoros adatok) kimutatasara, illetve ezek kol-
csonhatasanak grafikus vizsgdlatara is. Az adatok elemzéséhez a leir6 statisz-
tikai modszereken til egytényez0s variancia analizist - az évek és régiok atla-
gainak Osszehasonlitisara - illetve regresszio analizist - az adaptilodo képesség
méréséhez - alkalmaztunk. A regresszidanalizis sorin az egyes megyék dtlaga
(fuiggo valtozo) és a megy€k egylittes atlaga (fliggetlen viltozo) kozotti linearis
osszefliggéseket vizsgaltuk, vagyis azt, hogy az egyes megy€k évenkénti buiza-
termés atlagai mennyire kovetik az évenkénti egyiittes megyeatlagok alakula-
sat. A megy€k termésstabilitasinak meghatarozasaban a novények adaptilodo
képességének €rtékelése soran hasznalt elvet alkalmaztuk (Eberhart és Russel
1966), amely szerint stabilnak tekinthet6 az adott fajta, ha regresszios egytitt-
hatoja kisebb, mint egy (b<1), atlagos stabilitdsu, ha egy (b=1) és instabil, ha
ez az ért€k nagyobb, mint egy (b>1). A megyéket tobb stabilitasi paraméterrel
(s, 8%, b, r?) is jellemeztiik, melyek a megyék klaszter-analizissel torténd cso-
portositasanak az alapjat adtak. A szorast (s), az adott megye évenkénti buza-
termésitlaginak iddsoros adataibdl képeztik. A relativ szords (s%), az adott
megye évenkénti buzatermésatlaganak relativ szordsa, azaz, az adott megye
szOras értéke az adott megye atlaganak %-aban kifejezve. A linedris regresszios
egyutthat6 (b), az adott megye évenkénti dtlaga és a megy€k egylittes éven-
kénti atlaga kozotti linedris kapcsolatot leir6 fiiggvény regresszids egylitt-
hat6ja (amely megmutatja, hogy ha a megyeatlag (x) ért€k hektaronként 1 kg-mal
no, akkor az adott megye esetében (y) viarhatéan dtlagosan hektironként hany
kg termésitlag novekedés virhato). A korrelacios egyiitthat6 (r), az adott me-
gye atlaga és a megyé€k egytittes atlaga kozotti linearis kapcsolat szorossiagat
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jelzi. A determindcios egytitthato (r?), azt mutatja, hogy a megyedtlagok valto-
zasa milyen mértékben magyarazzak az adott megye atlagainak évenkénti in-
gadozasat.

A Kklasszteranalizis dendrogramja alapjan képzett megye csoportokat box-
plottal hasonlitottuk 6ssze €s elhelyezkedéstiket térképen szemléltettiik. A sza-
mitdsok elvégzéséhezés és az adatok szemléltetéséhez az Excel €s a Minitab
programokat hasznaltuk.

Eredmények

A buza termésdtlagok alakuldsa megyénként
A buza termésatlagok megyénkénti alakulasat a vizsgalt id6szakban az 1. dbra
szemlélteti.

A vonaldiagramok egyiittese egy ingadozo, mérsékelt termésitlag noveke-
dést mutat. Az dbrdn lathato, hogy az évjarathatisnak meghatirozo szerepe
van a termésatlag alakuldsdban, mely mellett a term6hely hatdsa is jelentds.
Ezen kiviil kolcsonhatas is megfigyelhets az €vjarat €s a termohely kozott, amit
a megyénkénti buzatermésitlagok évenkénti eltérd sorrendje jelez. Tovabba
megfigyelhetd, hogy bizonyos években a termdhely hatdsa erételjesebben ér-
vényesul, ezt jelzi az 1. abrdban lathato nyilak hossza.

A buzatermesztés szempontjabol kedvezétlenebb évek (2002-2003 évek)
esetén a megy€k szerinti termésatlagok nagyobb relativ szordst mutattak, mint
kedvez6 (2004, 2008) évjaratokban (2. dbra), vagyis a termGhely puffer hata-
sinak a kedvezdtlen évjiaratokban lehet nagyobb szerepe.

Adott termShelyen vizsgilva viszont Pepo (2002) a kedvezSbb évjiratok-
ban talilt nagyobb eltéréseket a fajtak termésatlagai kozott.

Az évek hatdsdnak vizsgdlata varianciaanalizissel

Az évjarat hatas vizsgalatakor az egyes €vek termésatlagait hasonlitjuk 6ssze
megyeszintli adatok alapjan. A kiindul6 adatok leir¢ statisztikai 6sszefoglalasat
az 1. tdbldzat mutatja. Az 1. tdbldzat adatai ugyancsak alaitimasztjak az el6z6-
ekben tett megallapitasunkat, hogy kedvezd €évjaratokban kisebb a termdGhe-
lyek atlagainak relativ szordsa (9,4% és 9,2% 2004. és 2008. évben), mig
kedvezbtlen évjaratok esetén az értékek joval magasabbak (23,4% és 24,4%
2002. és 2003. év). A termésatlag €s a relativ szorasérték kozott egy negativ
szoros linedris kapcsolat mutathato ki (r=-0,86). A megyénkénti termésatlagok
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évenkénti terjedelmének alakuldsa nem kothetd egyértelmiien kedvezo vagy
kedvezétlen évjirathoz. A kedvez6 2004-es és kedvezGtlen 2003-as év egyarant
megkozelitdleg 2 ezer kg/ha termésatlag terjedelmet mutat. A 2002. kedve-
z6tlen évjarata évben taldljuk a legnagyobb megyedtlag kiillonbséget (2910
kg/ha) a vizsgalt id6szakban, vagyis ez az év mutatott legnagyobb eltéréseket
(differencidkat) a megy€k termésitlagaban. A 2005. év viszont kedvezd évjarat-
nak tekinthetd és itt tapasztalhat6 a legkisebb eltérés a megyeatlagok kodzott.

A megyeatlagok terjedelme ebben az évben 1300 kg/ha (1. €s. 3. abra).

1. dbra. A biiza termésdtlag megyénkénti alakuldsa
(2000-2011)

kg/ha
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Jelolések: Bp - Budapest, Pe - Pest, Fe - Fejér, KE - Komarom-Esztergom, Ve - Veszprém, Gy -
Gyo6r-Moson-Sopron, Va - Vas, Za - Zala, Ba - Baranya, So - Somogy, To - Tolna, BA - Borsod-Abauj-
Zemplén, He - Heves, No - Nograd, HB - Hajdu-Bihar, JN - Jasz-Nagykun-Szolnok, Sz - Szabolcs-
Szatmar-Bereg, BK - Bacs-Kiskun, Be - Békés, Cs - Csongrad.

Figure 1. Wheat mean yield per county (kg ha', 2000-2011). Marking: Bp - Budapest, Pe - Pest,
Fe - Fejér, KE - Komarom-Esztergom, Ve - Veszprém, Gy - Gy6r-Moson-Sopron, Va - Vas, Za - Zala,
Ba - Baranya, So - Somogy, To - Tolna, BA - Borsod-Abatj-Zemplén, He - Heves, No - Nograd, HB
- Hajdua-Bihar, JN - Jasz-Nagykun-Szolnok, Sz - Szabolcs-Szatmar-Bereg, BK - Bacs-Kiskun, Be -
Békés, Cs - Csongrad.



96 TOTHNE LOKOS K.-IFJ. LOKOS L.

2. dbra. A megyék termésdtlagainak évenkénti relativ szords értékei
(2000-2011)

30

25

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Figure 2. Relative standard deviation of the mean yields per county (2000-2011)

1. tablazat. A vizsgdlatba vont évek buizatermésdtlagdnak leiro statisztikai
Jellemzdbi megyesoros adatok alapjan
(kg/ha, 19 megye+Budapest)

p Atlag Szoras Re{atflv Minimum Maximum Terjedelem
Evek szOras
M (kg/ha) (kg/ha) 0 (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
@ 3 @ 3 © @
2000 3557 581,1 16,3 2540 4520 1980
2001 4258 468,5 11,0 3460 5200 1740
2002 3541 827,1 23,4 2240 5150 2910
2003 2579 630,3 24,4 1600 3620 2020
2004 4949 466,5 9,4 4150 6190 2040
2005 4488 350,5 7.8 4020 5320 1300
2006 4098 587,3 14,3 2900 5100 2200
2007 3565 485,0 13,6 2780 4390 1610
2008 4933 4522 9,2 4370 5980 1610
2009 3856 666,0 17,3 2660 5090 2430
2010 3724 498,9 13,4 2810 4600 1790
2011 4192 467,1 11,1 3500 4970 1470

Table 1. Descriptive statistic characteristics of the mean wheat yields of the years involved in the
examination based on county serial data (kg ha', 19 counties+Budapest). (1) Years, (2) Mean (kg ha'),
(3) Standard deviation (kg ha'), (4) Coefficient of variation, (5) Minimum (kg ha'), (6) Maximum
(kg ha'), (7) Range (kg ha™).
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3. dbra. A megye szintii biiza termésdtlagok terjedelme évente
(2000-2011)
kg/ha
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Figure 3. Wheat mean yield per county each year (2000-2011)

Mindez kiemeli a sz€lsGségesebb idGjarasi viszonyokhoz jobban alkal-
mazkodo fajtak jelentOségét, melyek eltérd €vjaratok mellett is stabilan magas
terméshozamot adnak.

Az évenkénti termésitlagok kilonbségeinek vizsgalatahoz megyesoros ada-
tokon alapulé varianciaanalizist alkalmaztunk, ahol az évek alkottak a kezelé-
seket és a megyék az ismétléseket (2. tdbldzat).

2. tdblazat. A varianciaanalizis eredménye az évjdrathatds elemzéshez

Tényezdk
SS Df MS F
€))
Csoportok kozott (2) 96 585 228 11 8 780 475 29
Csoporton beliil (3) 69 810 690 228 306 187
Osszesen (4) 166 395 918 239

Table 2. Analysis of variance results of the crop year impact analysis. (1) Factors, (2) Between
groups, (3) Within the group, (4) Total.

A variancia tdblazat alapjan megallapithatd, hogy az évjarathatds 58%-ban
magyarizza (H?>=0,58) a megyeszinti buizatermésitlagok ingadozasit, vagyis a
klimatényezOk alakuldsinak meghatdrozo szerepe van.

A buza termésatlag szerint n0vekvo rangsorban rendezett évek egymastol
tobbnyire jol elkiiloniild, a buzatermés atlagban szignifikans kiilonbséget mu-
tato 5 csoportba sorolhatok:
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- 1. csoport: 2003;

- 2. csoport: 2002, 2000, 2007, 2010, 2009;
- 3. csoport: 2006, 2011, 2001;

- 4. csoport: 2005;

- 5. csoport: 2008, 2004.

A legnagyobb termésatlagot az 5. csoport (2008 és 2004) adta, amely a
buzatermesztés szempontjabol optimalisnak tekinthetd, mig a legalacsonyab-
bat az 1. csoport (2003) szaraz, aszalyos €vjarataval.

Az egyes csoportokon beliil az évek termésitlagai nem mutatnak szignifi-
kans kiilonbségeket. A kiilonb6z6 csoportba tartozéd évek termésatlagai szig-
nifikinsan eltérnek. Ez alol kivétel a 3. csoport két sz€IsS tagja (2006 és 2001),
melyek a mas csoportba tartozo, de kdzvetlen rangsor szomszédaiktol (2009,
illetve 2005) nem térnek el szignifikinsan. Az egyes évek kozott a legkisebb
szignifikins termésitlag kiilonbség 345 kg/ha-nak (x=5%), illetve 289 kg/ha-
nak (x=10%) adodott.

A megyék hatdsdnak vizsgdlata varianciaanalizissel

A varianciaanalizis sordn a megyék 2000-2011 kozotti termésatlagra vonatko-
z0 adatait elemeztik (3. tdbldzat). Most a megy€k alkotjik a kezeléseket és az
évek az ismétléseket.

3. tablazat. A varianciaanalizis eredménye régichatds vizsgdlatdhoz

Tényezok
SS Df MS F
€9)
Csoportok kozott (2) 46723 052 19 2459108 4,52
Csoporton beliil (3) 119 672 867 220 543 968
Osszesen (4) 166 395 918 239

Table 3. Analysis of variance results of the region impact analysis. (1) Factors, (2) Between groups,
(3) Within the group, (4) Total.

A varianciaanalizis eredménye is megerdsiti, hogy a régionak kisebb meg-
hatiroz6 szerepe van (H?=28%), mint az évjiratnak (H*=58%) a termésatlag
alakitiasaban.

Ebbdl is kovetkezik, hogy a régiok nem mutattak olyan egyértelmi elkulo-
niil6 csoportképzddést, mint az évek, mert a régiokon beliili évjarathatas okoz-
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ta variancia nagyobb, mint egy adott évben a term&helyhatds okozta varian-
cia (4. abra). Ez indokolja azt is, hogy a megy¢ék kozotti legkisebb szignifikins
kiilonbség értéke (SzD=662,7 kg/ha, x=5%) csaknem kétszerese az évek Ossze-
hasonlitasinal kapott értéknek.

4. abra. A varianciaanalizis eredményeképpen kapott csoportképzidések

1 14 16 13 5 2 17 12 2.7 18 19 6 154 § 10 3 11 9

Jelmagyarazat: a megyéket jelold sorszamok az 1. dbrdndl megfelel6en vannak (a szaggatott vona-
lak hataroljik le az egyes képzett megyecsoportokat).

Figure 4. Group formations obtained as a result of analysis of variance. Legend: the numbers
marking each county conform to Figure 1 (the broken lines delineate each formed county
group).

A koz0s egyenesre rendezdd6 csoportok megyé€inek termésitlaga nem tér
el szignifikansan egymastol, a k6zos vonallal nem rendelkezd csoportok me-
gyéi szignifikans eltéréseket mutatnak.

A variancia-analizis eredménye alapjan 4 csoportot képeztiink (a 4. dbrdn
a szaggatott vonalak jelzik) a termésatlagok hasonlosiganak figyelembevéte-
l1ével, melynek helyességét Gijabb varianciaanalizissel ellendriztik.

- 1. csoport: Budapest, Nograd, Jasz-Nagykun-Szolnok, Heves, Pest, Veszprém;
- 2. csoport: Szabolcs-Szatmar-Bereg, Borsod-Abatj-Zemplén, Csongrad,;

- 3. csoport: Vas, Bacs-Kiskun, Békés, Gyor-Moson-Sopron, Hajdu-Bihar;

- 4. csoport: Komarom-Esztergom, Zala, Somogy, Fejér, Tolna, Baranya.

Az 1. csoport a legalacsonyabb termésitlagi, mig az 4. csoport a legmaga-
sabb termésitlagi megyéket tartalmazza.

A varianciaanalizis eredménye igazolja a 4 csoportképzés helyességét, a
képzett csoportok atlagai egymastol szignifikinsan eltérnek, amely az egyes
csoportok kozépérték intervallumainak elkiiloniilésén is megfigyelhetd (4.
tdbldzat).

Régiok termésstabilitdsdanak vizsgdlata
A kovetkezOben a megyéket fObb stabilitasi paramétereik alapjan, az évjarat-
hatasra adott reakciojuk szerint jellemeztiik (5. tabldzat). A klaszteranalizissel
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kapott megyecsoportokat a csoportok dtlag stabilitdsi paramétereivel irtuk le
(6. tabldzat) és elkilloniilésiiket boxplottal szemléltettiik (5. dbra).

4. tablazat. A varianciaanalizis a képzett 4 csoport elkiiloniilésének vizsgdlatdhoz a
kozépértékek konfidencia intervallumdnak dbrdzoldsa

Analysis of Variance on kg-ha

Source DF S5 MS F P
csopkod 3 41509100 13836367 26.15 0.000
Error 236 124886816 529181

Total 239 166395920

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Level H Mean StDev + + +

1 72 3450 .4 838.3 (———%—)

2 36 3787.2 708.7 {————— P S— y

3 60 4106.8 674.7 (———%——2)

4 72 4493 .9 656.0 (———%———")
Pooled StDev = 727 .4 3600 4000 4400

Forrds: Minitab statisztika programmal készitett elemzés outputja.

Table 4. Displaying the mean value confidence intervals of the variance analysis in order to examine
the separation of the four formed groups. Source: Output of the analysis performed with Minitab.

A megyéket klaszteranalizis felhasznalasaval csoportositottuk f6bb standar-
dizalt stabilitasi paramétereik (szoOras, relativ szoras, regresszios egytutthato,
determinacios egytitthato) alapjan (6. dbra).

A dendrogram alapjan képzett 4 megyecsoport a termésstabilitasi para-
métereik alapjan jol elkiiloniil egymastol. Kivételt képez ez aldl a termésatlag
szerinti 0sszehasonlitds eredménye, ahol csak az els6 ,A” csoport mutat szig-
nifikdns elkiiloniilést a masik haromtol.

Az els6 csoportnal (A csoport) a megyé€k alacsony termésatlagihoz alacsony
termésstabilitds tirsul, ezt a magas relativ szOrds €s regresszios egylutthat6
értékek is jelzik (5-06. tdbldzat, 7. dbra). A masodik csoport (B csoport) maga-
sabb terméseredménnyel €s kozepes stabilitassal jellemezhetd (8. dbra).

A harmadik csoport (C csoport) termésitlag szempontjiabol heterogénebb,
melynek oka, hogy ide tartozik az alacsonyabb termésatlaggal rendelkezé
Veszprém megye €s a magas termésitlagi Somogy és Baranya megye is (5-06.
tdabldzat, 9. dbra).

A kOz06s csoportba valo keriilésiiket a kedvezd stabilitasi mutatéik indo-
koljak (b<0,8 €és s%<15%). Buzatermesztés szempontjabol az ide tartozo stabi-
lan nagy termésatlagot biztosité megyék a kedvezdbbek. Végiil a 4. csoportban
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(D csoport), a magas, de nem kiemelked6 termésatlagi megyéket latjuk elkii-
16ntlni (10. dabra).

5. tablazat. A megyék f6bb termésstabilitdsi paraméterei 2000-2011
idbszakra vonatkozéan

Megyék Atlag Szoras Relativ  Regressziés Determinacios
M (kg/ha) (kg/ha) szoras  egyutthaté  egyiitthato

@) 3) (€)) é) ©
Bp 3337 864 26 1,28 0,96
Pe 3573 903 25 1,30 091
Fe 4479 778 17 1,09 0,86
KE 4220 628 15 0,90 0,90
Ve 3567 545 15 0,77 0,87
GY 4126 533 13 0,73 0,82
Va 4073 576 14 0,64 0,54
Za 4256 486 11 0,60 0,68
Ba 4876 603 12 0,78 0,75
So 4360 512 12 0,70 0,83
To 4773 713 15 0,92 0,74
BA 3798 723 19 1,02 0,88
He 3438 974 28 1,43 0,94
No 3383 885 26 1,29 0,93
HB 4136 760 18 1,07 0,87
JN 3405 944 28 1,34 0,88
Sz 3713 687 18 091 0,78
BK 4079 722 18 1,02 0,87
Be 4121 851 21 1,13 0,77
Cs 3851 770 20 1,07 0,85

Jelolések: Bp - Budapest, Pe - Pest, Fe - Fejér, KE - Komarom-Esztergom, Ve - Veszprém, Gy - Gyor-
Moson-Sopron, Va - Vas, Za - Zala, Ba - Baranya, So - Somogy, To - Tolna, BA - Borsod-Abatj-
Zemplén, He - Heves, No - Nograd, HB - Hajdu-Bihar, JN - Jasz-Nagykun-Szolnok, Sz - Szabolcs-
Szatmar-Bereg, BK - Bics-Kiskun, Be - Békés, Cs - Csongrad.

Table 5. Main yield stability parameters of the counties for 2000-2011. (1) Counties, (2) Mean
(kg ha'), (3) Standard deviation (kg ha'), (4) Coefficient of variation, (5) Regression coefficient,
(6) Determination coefficient. Legend: Bp - Budapest, Pe - Pest, Fe - Fejér, KE - Komarom-Esz-
tergom, Ve - Veszprém, Gy - Gy6r-Moson-Sopron, Va - Vas, Za - Zala, Ba - Baranya, So - Somogy,
To - Tolna, BA - Borsod-Abatj-Zemplén, He - Heves, No - Nograd, HB - Hajdu-Bihar, JN - Jasz-
Nagykun-Szolnok, Sz - Szabolcs-Szatmar-Bereg, BK - Bacs-Kiskun, Be - Békés, Cs - Csongrad.
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6. tablazat. A klaszteranalizissel kapott 4 megyecsoport
stabilitdsi paramétereinek az dtlaga

A B C D
Stabilitasi paraméterek
M csoport  csoport csoport  csoport
@) 3) (€)) 4)
Csoportok termésitlaga (kg/ha) (6) 3427 4130 4232 4165
Termésatlagok szorisa (s) (7) 914 737 548 531
Termésatlagok relativ szorasa (s%) (8) 26,60 17,90 13,00 12,50
Regresszios egytitthat6 (b) (9) 1,33 1,02 0,75 0,62
Determinacios egytitthat6 (1r2) (10) 0,93 0,84 0,82 0,61

Table 6. Mean values of the stability parameters of the four county groups obtained with cluster
analysis. (1) Stability parameters, (2) Group A, (3) Group B, (4) Group C, (5) Group D, (6) Mean
yield of groups (kg ha'), (7) Standard deviation of mean yields (s), (8) Coefficient of variation of
mean yields (s%), (9) Regression coefficient (b), (10) Determination coefficient (r?).

5. dbra. A megyék csoportosuldsa fobb stabilitdsi mutatoik alapjdan
2000-2011 évek intervallumdra vonatkozéan

Similarity
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81.57 —
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100.00 1 1 1 T 1
1 2 1+ 12 15 E] 15 12 12 -1} + " 17 19 £l 3 (1] - T g
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Forras: Minitab statisztika programmal készitett elemzés outputja.

Megjegyzés: A csoport: (1) Budapest, (2) Pest, (14) Nograd, (13) Heves, (16) Jisz-Nagykun-Szolnok;
B csoport: (3) Fejér, (15) Hajda-Bihar, (12) Borsod-Abauj-Zemplén, (18) Bacs-Kiskun, (20) Csong-
rad, (4) Komarom-Esztergom (11) Tolna, (17) Szabolcs-Szatmir-Bereg, (19) Békés; C csoport:
(5) Veszprém, (6) Gy6r-Moson-Sopron, (10) Somogy, (9) Baranya; D csoport: (7) Vas, (8) Zala.

Figure 5. Grouping of counties based on the main stability indexes in 2000-2011. Note: Group
A: (1) Budapest, (2) Pest, (14) Nograd, (13) Heves, (16) Jasz-Nagykun-Szolnok; Group B: (3) Fejér,
(15) Hajdu-Bihar, (12) Borsod-Abatj-Zemplén, (18) Bics-Kiskun, (20) Csongrid, (4) Komarom-Esz-
tergom (11) Tolna, (17) Szabolcs-Szatmar-Bereg, (19) Békés; Group C: (5) Veszprém, (6) Gyor-
Moson-Sopron, (10) Somogy, (9) Baranya; Group D: (7) Vas, (8) Zala. Source: Output of the
analysis performed with Minitab.
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6. dbra. A klaszteranalizissel kapott 4 csoport grafikus jellemzése

stabilitdsi paraméterekkel
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Forras: Minitab statisztika programmal készitett elemzés outputja.

Figure 6. Graphic analysis of the four groups obtained with cluster analysis with stability parameters.
(1) Mean, (2) Coefficient of variation, (3) Regression coefficient, (4) Determination coefficient.

Source: Output of the analysis performed with Minitab.

7. abra. A bitzatermés dtlagdnak alakuldsa az ,A” csoport megyéiben (2000-2011)
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Megjegyzés: A csoport: Budapest - Bp, Pest - Pe, Heves - He, Nograd - No, Jiasz-Nagykun-

Szolnok - JN.

Figure 7. Mean wheat yield in the counties of group "A" (2000-2011). Note: Group A: Budapest - Bp,
Pest - Pe, Heves - He, Nograd - No, Jasz-Nagykun-Szolnok - JN.
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8. dbra. A buizatermés dtlagdnak alakuldsa a ,B” csoport megyéiben
(2000-2011)

kg/ha
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0 - - - ; ; ; ;
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Megjegyzés: B csoport: Fejér - Fe, Komdrom-Esztergom - KE, Tolna - To, Borsod-Abauj-
Zemplén - BA, Hajda-Bihar - HB, Szabolcs-Szatmar-Bereg - Sz, Bacs-Kiskun - BK, Békés - Be,
Csongrad - Cs.

Figure 8. Mean wheat yield in the counties of group "B" (2000-2011). Note: Group B: Fejér - Fe,
Komairom-Esztergom - KE, Tolna - To, Borsod-Abauj-Zemplén - BA, Hajdu-Bihar - HB, Szabolcs-
Szatmar-Bereg - Sz, Bacs-Kiskun - BK, Békés - Be, Csongrad - Cs.

9. abra. A buizatermés dtlagdnak alakuldsa a ,C” csoport megyéiben
(2000-2011)
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Megjegyzés: C csoport: Veszprém - Ve, Gyor-Moson-Sopron - GY, Baranya - Ba, Somogy - So.

Figure 9. Mean wheat yield in the counties of group "C" (2000-2011). Note: Group C: Veszprém - Ve,
Gyo6r-Moson-Sopron - GY, Baranya - Ba, Somogy - So.
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10. dbra. A buzatermés dtlagdanak alakuldsa a ,D” csoport megyéiben

(2000-2011)
kg/ha
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——-Za
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1000
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Megjegyzés: D csoport: Vas - Va, Zala - Za.

Figure 10. Mean wheat yield in the counties of group "D" (2000-2011). Note: Group D: Vas - Va,
Zala - Za.

Ehhez egyrészt kedvezben alacsony regresszios egyutthatok tarsulnak (0,64
és 0,0), amely az abszolt stabilitas jellemzoje, masrészt a kedvezbtlen alacsony
determinacios egytitthatok (0,54 és 0,68) is, ami arra utal, hogy e két megye
(Vas és Zala megye) esetében az évenkénti termésatlagok a megyé€k egyiittes
atlaganak alakulasatol meglehet6sen eltérnek.

Ez alapjan e két megyét orszagos szinten pufferhatastinak is tekinthetjik,
vagyis, ha orszagos buzatermésitlag magas e két megyében a termésatlag alacso-
nyabb, illetve, ha az orszigos termésitlag alacsonyabb, akkor itt att6l maga-
sabb termésitlag varhato.

A megy€k két szempont szerinti, azaz a termésitlagot €s a termésstabilitast
is figyelembevevd csoportositasat a 7. tdbldzat foglalja Ossze.

A termésatlag €s termésstabilitas egytittes figyelembevételével képezhetd
megye-csoportositdsok, illetve azok tertileti elhelyezkedését a 11. abra karto-
gramja szemlélteti.

Kovetkeztetés

Az Oszi buza termésatlagok alakulasidban jelentOs szerepet jatszanak az ido-
jardsi viszonyok. A sz€ls6séges idGjarasi viszonyok ellenére - mely a termés-
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atlagok varianciajainak novekedését is feltételezi - a megy€k termésatlagainak
szOrasiban nem tapasztaltunk egyiranyd novekedést az évek folyaman. A
megy¢€k termésitlagainak szoras ingadozasa a termésatlag alakulasinak 4-5
éves ciklusanak megfelel6en valtozott. Sz€ls6séges idOjards nagy termésinga-
dozast okoz az egyes megy€k kozott, mig egy a buzatermesztés szempontjabol
kedvezd évjarat esetén kisebb relativ kiilonbségek tapasztalhatok a megye
szintl termésatlagokban.

7. tablazat. A megyék két szempontii csoportositdsa

Termésatlag szerinti csoportok

Termésstabilitas (@)
szerinti csoportok 1. 2. 3. 4.
@)) gyenge atlag alatti  atlag feletti  kedvezd
3 @ (©)) ©)

A (érzékeny) (7) Bp, Pe, No, He, JN

B (relativ stabil) (8) Sz, BA,Cs BK,Be, HB KE, Fe, To

C (stabil) (9) Ve Gy So, Ba

D (stabil) (10) Va Za

Table 7. Classificatio of counties from two aspects. (1) Groups of yield stability, (2) Groups of
mean yield, (3) Weak, (4) Below the average, (5) Above the average, (6) Favourable, (7) Sensitive,
(8) Relatively stable, (9) Stable.

Ez nem feltétlenil ellentétes Pep6 megallapitisaval - miszerint ,a termés-
kiilonbségek a kedvezdtien évjdaratokban relative mérsékeltebbek, mig ked-
vezo évjdratokban a genotipusbeli Riilonbségek lényegesen megnének”, mert
6 egy adott termOhelyen a fajtak kozotti, mi pedig a megye atlagok kozotti kii-
lonbségeket vizsgaltuk. Igy a megfelels fajtaszerkezet pufferol6 hatisa mérsé-
kelheti a megyé€k kozott megfigyelhet6 termésatlagokban jelentkez6 kiilonb-
ségeket, id6jarasi szempontbol kedvezsbtlen €vjirat esetén pedig a megye
klimaérzékenysége kap nagyobb szerepet.

Magyarorszag buzatermd teriiletének megkozelitGen 22%-a igen érzékeny
(az orszag harom régiodjat is magaba foglalé megyetarsulds, nevezetesen NOg-
rad, Jasz-Nagykun-Szolnok, Heves, Pest megye és Budapest), 54%-a itlagosan
érzékeny (az orszag keleti és a Dunantul keleti része), és kozel 24%-a (az orszag
nyugati része - Nyugat-Dunantul €s Dél-Dunantul) viszonylag stabilnak tekint-
het6 a klimatikus hatdsokkal szemben (11. dbra).
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11. 4bra. A megyék csoportositdsa a buizatermés dtlaga és

a termésstabilitdsi értékszdam alapjan

Jelmagyarazat: a 7. tdbldzat oldalléce és fejléce alapjan.

Figure 11. County classification based on mean wheat yield and yield stability value. Legend:
based on the sidebar and heading of Table 7.

A bemutatott termésstabilitasi vizsgalati modszer és annak eredménye a
stabilitasi indikatorok képzésének segitségével lehet6séget ad a megyék egy-
mashoz viszonyitott klimaérzékenységének jellemzésére. Bizonyosnak tlinik,
hogy a kedvezétlen termésstabilitassal jellemezhetd teriileteken a jobb termés-
biztonsag eléréséhez nagyobb figyelmet kell forditani a fajtaszerkezet €s az al-
kalmazott agrotechnika megvalasztasara.

Ez az el6zetes tanulmiany egy nagyobb project része, melynek cé€lja a ter-
mészeti er6forrasok feltérképezése és értékelési rendszerének kidolgozasa. A
megjelenitett elemzés csupdn a termoteriiletnek €s az éghajlatnak, mint sajai-
tos természeti er6forrasnak az dsszehasonlitdsat €és a buza terméseredmé-
nyeire gyakorolt hatisanak bemutatasat tlizte ki célként, igy azt mintegy a
természeti er6forrasok vizsgilatinak egy sajatos alternativ modszerének is te-
kinthetjuk.

A tovabbiakban a klimaviltozas jellemz6 indikdtorainak (hdmérséklet, csa-
padé€k, talaj, napfényes orak szama stb.) idésoros adatai alapjin a termétert-
letek klaszterezését €s az igy kapott eredmények 0sszehasonlitasat kivanjuk

P

Osszevetni az el6z6ekben kapott csoportképzddéssel. Feltehetéen - de nem
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feltétleniil - a két csoportképzés kozott erds, modszertani elemzéseken nyug-
v6 0sszhang kimutatisa varhat6. Ebben az esetben a termésatlagok valtozasa
egyértelmiien visszavezethet6vé vilik a klimatikus valtozasokra. Abban az
esetben, ha a kétféle csoportképzés egyez6ségének hianya bizonyosodna be
egy€b tényezOk (talajviszonyok, fajtaszerkezet, miivelési mod, muitragyazas,
ontozés stb.) vizsgalatba vald bevondsa valik sziikségessé.

Koszonetnyilvanitas

A kutatast a TAMOP-4.2.1./B-11/2/KMR-2011-0003 project timogatta, melyért
utolag is koszonetiinket fejezziik ki.
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KONYVISMERTETES

Book reviews
Kadar Imre ,A mez6foldi mitragyazasi tartamkisérlet elsé évtizedének tanulsagai”
(Akaprint, Budapest, 2012, MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézet,

177 p. 99 tablazattal)

Kadar Imre ,A mez6foldi mitragyazasi tartamkisérlet tanulsiagai 1984-2000"
(Akaprint, Budapest, 2013, MTA ATK Talajtani €és Agrokémiai Intézet,
356 p. 210 tablazattal)

Eotvos Lorand 1889. junius 24-én tartott Akadémiai Elnoki megnyito beszé-
dében arra utalt, hogy az MTA alapvet6 feladata a tudomany és az irodalom
magyar nyelven valé miivelése €s terjesztése. Megallapitja: , Leghdtrabb dllunk
a tudomdnyos kézikonyvek dolgdban. A szinvonalas magyar nyelvii kézi-
konyv ritka. Foként azok a szakkonyvek fontosak, melyek hazdnkra vonat-
koznak.”

A 124 évvel ezel6tt megfogalmazottak mit sem veszitettek idGszertiségukbal.
A természeti er6forrdsokhoz, mint a talaj, viz, éghajlat, illetve az agronémiai-
gazdalkodasi-kornyezeti viszonyokhoz kapcsol6do kutatasok bizonyos speci-
fikummal rendelkeznek és a nemzeti tudomanyok (Hungaricum) korébe tar-
toznak. Létezik ugyanis magyar talaj, valamint foldtani, hidrologiai, éghajlati,
agronomiai, gazdalkodasi kornyezet. Eltér6 a csapadék mennyisége, részben a
mindsége, a hdmérséklet, a napsiitéses O6rak szima, a talajok és ndvények
mindsége, vizeink Osszetétele stb. Részben mar novényeket termesztiink, és
masképpen gazdilkodunk.

Az eltérd természeti, talajtani, vizrajzi, éghajlati és gazdalkodasi koriilmé-
nyek kozott nyert Osszefiiggések és kutatisi eredmények kozvetleniil nem vi-
het6k at mas helyre, mert adataik részlegesen érvényiiket vesztik, illetve
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félrevezetOk. A természeti erd6forrisokhoz kapcsolodo hazai kutatasok helyet-
tesithetetlenek, mert masutt és masok altal el nem végezhet6k. Eredményeire
gazdasagi dontések, hazai szabvinyok, kornyezetvédelmi el6irdsok, hasznosi-
tassal Osszefiiggd szaktanicsadasi és gazdalkodasi eljardsok épiilnek. E kuta-
tasok mélysége, és mennyisége hatirozza meg végsd soron a gazdailkodas és
irdnyitas hatékonysagat és ezzel az orszag jolétét. Adataik nem éviilnek el.

A novénytiplalasi, miitragyazasi és dltalaban a talajtermékenységi alapkuta-
tasokkal szembeni igény ugrasszertien megndtt a *70-es €vek elejére. Nem le-
het tajakra, régiokra vagy talajtipusokra ugynevezett ,optimalis NPK adatokat/
aranyokat” javasolni. Mint azt az 1950-es, 1960-as években gondoltuk. Az adag-
arany NPK tartamkisérletek informatikai ereje csokkent idovel. A szaktanacs-
adas tdblaszinten folyik. A tapasztalat-atvitel eszkoze az agronOmiailag €s €let-
tanilag értelmezheté novény-€s talajvizsgalat.

A szerz6 1973 Oszén allitotta be miitragyazasi tartamkisérletét az MTA Ta-
lajtani és Agrokémiai Kutat6 Intézete Nagyhorcsok Telepén, mészlepedékes
csernozjom talajon. A kisérlet 0j kutatdsi irdnyzatot honositott meg, j szem-
I¢életet teremtett. Taplaltsagi szitudciokat hozott 1étre: gyenge, kozepes, kielé-
gito, tilzott vagy kiros. Mindharom meghatarozo f6 tipelem tekintetében, az
Osszes lehetséges valtozot beillitva. Ezzel képes volt reprezentalni mindazon
mindségileg eltérd tapliltsagi viszonyokat, melyek az iizemek gyakorlatiban
el6fordulnak, illetve el6fordulhatnak a jovSben.

Lehet6vé vilt egyidejlleg vizsgilni mind a hidnyos vagy tulzott, egyoldala
vagy kiegyensulyozott stb. tipelemkinalat hatdsat a talajra €s a ndvényre. Szam-
szerl Osszefiiggéseket allapitottak meg a noévények termése, makro- €s mikro-
elem tartalma, mindségi jellemz6i, betegség-ellenillosaga, gyomosodasi viszo-
nyai kozott a taplaltsag fiiggvényében. Az eredményeiket részletes talajvizsga-
lati és novénydiagnosztikai adatokhoz kototték, hatarértékeket kidolgozva a
mutragyazasi szaktanicsadas szamara. A kisérlet lehet6vé tette a f6bb ionanta-
gonizmusok és szinergizmusok feltarasiat szabadfoldi viszonyok kozott, értel-
mezéstiket €s beépitésiiket a tragyahatdsok magyarazataba €s ezzel a szaktanacs-
adasba. Az elmult 4 évtized folyaman a szerz6 munkatarsaival 24 szant6foldi
novényfajra €s telepitett gyepre allapitott meg talajvizsgalati és novénydiag-
nosztikai optimum, hidny és tilsuly ellatottsagi hatirkoncentraciokat.

A kisérlet sikeresen integralta a rokontudomanyok képvisel6it: talajbiologia,
gyomtudomany, novénykortan, takarmanyozastan, élelmiszeripar (soripar,
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novényolajipar, kenderipar, cukoripar, alkaloida-ipar mindségvizsgalo labora-
toriumai €s szakemberei). Ezzel lehet6vé vilt a jelenségeket €s folyamatokat
ugy megismerni 0sszetettségiikben, ahogy azok a természetben megjelennek.
Rendszeresen folytak talajkémiai €s idonként specialis talajbiologiai vizsgila-
tok. A szantott réteg elemzésén til 6 m-ig terjedé mélységi mintavételekre is
sor kertilt, hogy az egyes elemek kimosodasit, talajvizbe jutdsit nyomon koves-
s€k. Az alkalmazott ICP technika segitségével 20-25 elemet hatiroztak meg
rutinszertien. Emellett vizsgaltik az oldhat6sagi formakat, elemfrakciokat.

A kisérletek els6 évtizedének tanulsigait Osszefoglalo kiadvany 2012-ben
177, mig a kovetkezd 17 év eredményeit bemutat6 kiadvany 356 oldalon 2013-
ban jelent meg az Akaprint Nyomda kiadasaban, folidzott kotésben. Az el6szot
kovetéen keriil sor a termdbhely, valamint a kisé€rleti koriilmények leirdsira. Az
eredmények évenként, a vizsgilt ndvények sorrendjében vannak bemutatva.
Az els6 10 évben buiza (2 éven at), kukorica (2 éven at), burgonya, §szi arpa,
zab, cukorrépa, napraforgd, mak. A kovetkez6 17 évben: §szi repce, mustar,
sorarpa, olajlen, szdja, rostkender, borso tritikdle, szemescirok, silokukorica,
sargarépa, rozs, koles, bab, olaszperje (2 éven at), spenot.

Az évente kapott tizezres nagysagu adattOmeget statisztikailag precizen ér-
tékelve az els6 évtizedben 99, a masodik 17 évben 210 tablazat foglalja dssze.
A szerz6 és munkatirsai minden év f6bb tanulsigait kiilon is megfogalmazzik
magyar €s angol nyelven. Kozlik a megjelent tudomanyos cikkek tablizat ci-
meinek angol forditdsait, hogy az eredményeket az idegen nyelvi olvasok sza-
mara is elérhet6vé tegyék.

Az elsd 10 év kutatdsairol 52, a kovetkezd 17 évrol 87 sajat kozlemény szi-
mol be. Az egyes kozlemények altalaban nagyivi torténeti és nemzetkdzi atte-
kintést adnak a vizsgalt novényfaj szakirodalmabol. A munka kiilon értékét
képezi az ismeretek ilyetén Osszegzése, német/orosz/angol/magyar forrasok
értékelése évszazados attekintéssel. Az elsd 10 év kulturaiit targyalva 125, a ma-
sik 17 évet érintve 223 szakirodalmi hivatkozas torténik.

A kiadvanyok borit6jan feltiintették az alapul szolgalo kdzlemények tarsszer-
z0it. A lista 34 nevet tartalmaz a kisérlet 4 évtizedét, az utobbi 13 évben tele-
pitett gyep kozléseit is tekintetbe véve. Szamosan mar nincsenek veliink. De
tovabb élnek munkdikban, melyre €piilhet egy szakszertibb gazdilkodas. A
konyveket végiil az MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézet altal 1980-2013
kozott publikalt kiadvanyok cimjegyzéke zarja 26 tételt felsorolva.
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Az ismertetett munkak ajinlhatok a kutatds, oktatds, szaktandcsadas és ta-
gabban minden, a téma irant érdekl6dd szamara. Letolthetdk a kordabbi kiad-
vanyokkal egytitt az MTA ATK TAKI honlapjiardl: www.mta-taki.hu, illetve
ingyen hozzaférhet6k, mig a készlet tart.

Németh Tamas
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