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Magyarorszagi fehérakac (Robinia pseudoacacia) fajtak és
klonok genotipizalasa SSR modszerrel

DEMKU TAMAS-GYULAI GABOR-KISS ERZSEBET-VERES ANIKO
Szent Istvan Egyetem, Genetika és Biotechnologiai Intézet, GOdO16

Osszefoglalas

A vizsgalatok sordn 12 SSR (Simple Sequence Repeat) Robinia pseudoacacia specifi-
kus primerrel (RP032, RP102, RP106, RP109, RP150, RP165, RP200, RP2006, RP01B,
Rops15, Rops16, Rops18) végeztiink vizsgilatokat 11 hazai fehérakac (Robinia pseudo-
acacia) fajtakban/klonokban.

Kiszamitottuk az SSR primerek heterozigozitasi értékét, megillapitottuk a 16kuszon-
kénti allélméret-tartomanyt, allélszamot és dsszehasonlitottuk a kapott eredményeket
az irodalomban leirtakkal.

Az eredményekbdl adatbazist hoztunk létre, amely szabadon hozziférhetd lesz a
Szent Istvin Egyetem Genetika és Biotechnologiai Intézet honlapjan (http://mkk.
szie.hu/dep/genetika/).

A vizsgalati eredmények alapjin az alkalmazott SSR primerek koziil a kovetkezo ha-
tot javasoljuk a hazai Robinia pseudoacacia valtozatok genomi szinten torténd elkiilo-
nitésére: RP200, Rops16, Rops15, RP02, Rops18, RPO1B.

Kulcsszavak: SSR, akic, Robinia pseudoacacia, genotipizalas, DNS ujjlenyomat
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Genotipisation of black locust (Robinia pseudoacacia)
varieties and clones grown in Hungary with SSR methods

T. DEMKU-G. GYULAI-E. KISS-A. VERES
Szent Istvin University, Genetic and Biotechnology Institute, GOdo6116

Summary

We studied 11 Robinia pseudoacacia varieties grown in Hungary, at 12 SSR (Simple
Sequence Repeat) loci (RP032, RP102, RP106, RP109, RP150, RP165, RP200, RP206,
RPO1B, Rops15, Rops16, Rops18).

From the results, we calculated the average heterozygosity, the range and the
number of amplified alleles for each studied locus. The results were compared with
the results of scientific literature.

We developed a database from the results, which will be freely accessible on the
website of the Instititute of Genetics and Bioetchnology at Szent Istvan University
(http://mkk.szie.hu/dep/genetika/).

Based on the results, the following SSR primers can be appropriate tools for
distinguishing different Robinia pseudoacacia varieties at the genomic level:
RP200, Rops16, Rops15, RP02, Rops18, RPO1B.

Key words: SSR, robinia, Robinia pseudoacacia, genotypisation, DNS fingerprint
I'enoTunu3anust MeTooM SSR COPTOB M KJIOHOB BEHIePCKOM
Benoii akaunu (Robinia pseudoacacia)

T. AEMKY-T. IbIOJIAN-3. KMNIIIII-A. BEPEII
VYuusepcurer uM. Cesatoro Mmreana, Uucturyt I'enetuxu u buorexnonoruu, I'é nénné
Pesrome

B xone nccnenoBannit 12 SSR (Simple Sequence Repeat) Robinia pseudoacacia crieru-
¢uuno nepsuunsiMu (RP032, RP102, RP106, RP109, RP150, RP165, RP200, RP206,
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RPO1B, Rops15, Rops16, Rops18) nmpoBonuiu uccnenoBanus B 11 coprax/kinoHax BeH-
repckoit Oemoit akarm (Robinia pseudoacacia).

BeicunTanyu BeNUYMHBI TeTepO3UroTHOCTH SSR MEepBUUHBIX PACTEHUH, YCTaHOBUIN
TI0 JIOKyCaM pa3Mephl ajiesneil, Yuciio anseneil ¥ CpaBHIIN MTOTYYCHHBIE PE3YyNIbTaThl CO
BCTPEUAOLMMUCS B JINTEPATYPE.

ITo pesynbraram co3nanu 6a3y NaHHBIX, KOTOpas cBOOOAHO JOCTyIHA Ha caiite VH-
crutyta ['enernku u buorexnonornn Yuusepcurera uMm. Ce.MmrBana (http://mkk.szie.
hu/dep/genetika/).

Ha ocHOBaHNM pe3ynbTaToOB UCCIEA0BAHUS U3 UCIIOJIB30BaHHBIX epBUYHBIX SSR cie-
Jyronie 6 mpeasaraeM A BbIISIeHUs] H3MEHEHIH Ha TeHOMHOM YPOBHE BEHI'€PCKOTO
Robinia pseudoacacia : RP200, Rops16, Rops15, RP02, Rops18, RPO1B.

KuroueBbie ciioBa: SSR, akanus, Robinia pseudoacacia, reHOTHIIN3A1IKS, OTIICUYATOK
maiera DNS

Bevezetés

A fehérakic (Robinia pseudoacacia) a Foldon a Bak- és Raktérit6 kozott vilag-
szerte elterjedt és széles korben hasznositott fis szard novény. Eszak-Amerika-
ban, az Appalache-hegységben 6shonos, szairmazisi teriilete keleti és nyugati
régiora oszthato (Stephens 1973).

Magyarorsziagon, sokoldala felhasznalhatésignak koszonhetéen, gyorsan
terjedt el nagy teriileten. 1885-ben 37 000 ha, 1911-ben 109 000 ha és 1938-ban
186 000 ha teriiletet boritott. Eurépaban, 1960-ban Magyarorszagon volt a leg-
nagyobb elterjedési teriilete a fajnak, mely 2009-re mar elérte a 415 000 ha-t
(Rédei et al. 2011), 2012-ben pedig meghaladta a 464 000 ha-t, ami az erdGvel
boritott terileteink 24,1%-a.

Rendszertanilag a Robinia pseudoacacia a kétszikliek osztalyaba tartozik,
azon beliil a pillangosviragaak (Fabaceae) csaladjaba. A csalidon beliil a biik-
konyformik (Faboideae) alcsalidban, az akic (Robinia) nemzetségben foglal
helyet.

Oshazajaban gyorsnovést, rovid, megkozelitdleg 90 évig €16 fafajként tart-
jak szamon (Farrar 1995), azonban Eurdpdban tObb feljegyzett esetben
(Parizs, Doorwerth, Biabolna) koruk meghaladja akar a 200 évet is. Magyar-
orszagon a jelenleg €16 legidGsebb példinyt 1710-ben tultették. A tobb mint
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300 éves fa a Babolnai Nemzeti Ménesbirtok udvardn talilhaté (Gyulai et al.
2011, Demku et al. 2013).

Az akic szinte minden részét hasznositja az ipar. Fontos megujul6 bevételi
forras a gyogyhatasu akicméz, mely kivaléo mindségii és az egész viligon koz-
kedvelt. Faja a kiemelked6 fiit6értéke, ellendlléosaga €és metszeti mintdzata
miatt keresett termé€k. Energetikai célu uiltetvények 1étrehozasara is kivaléan
alkalmas fafaj. Az allomanyszertien nevelt akacosok atlagos vagisérettségi kora
30-32 év. Viraga gyogyhatasn, de a termése csak hdkezelés utin fogyaszthato.
Gyokere gyakran szolgil a kézmiivesek kedvelt alapanyagaul (Borovics et al.
2010, Demku et al. 2013).

Az évek sordn az akicnemesitOk cé€lja a kiilonb6z6 morfologiai tulajdonsa-
gok javitasa volt (Keresztesi 1982, 1984). Ilyen célok voltak a nagy és gyors no-
vekedési erély, a torzsvastagsag és magassag, a szarazsagtirés, a viragzasi ido és
mézelbképesség megviltoztatisa. Az alkalmazott nemesitési modszerek a klon-
szelekcio és a keresztezés voltak, de az 1960-as évektdl kezdédbéen a klonsze-
lekci6 valt meghatarozova.

A nemesités folyamatiaban fontos, hogy pontosan ismert legyen a felhasz-
nilt fafajok eredete, genotipusa.

A vegetativ aton szaporitott novények DNS ujjlenyomatinak elkészitéséhez
elterjedten alkalmazott modszer az SSR (Simple Sequence Repeat) analizis. Az
SSR markerek, nagyfoku polimorfizmusuk miatt, lehetdséget biztositanak a
fajtak genotipizalasira (Galli et al. 2005, Haldsz et al. 2005). Az SSR modszert,
erdészeti fajok (fliz, tolgy, nyar, stb.) esetében is eredményesen alkalmaztak
(Mdtyds 2000, Cottrell et al. 2004, Bittsdnszky et al. 2006, 2007, Cseke et al.
2011, Cseke és Borovics 2011).

Vizsgalataink cé€lja egy magyarorszagi akac mikroszatellit (SSR) adatbank
létrehozasa volt.

Anyag és modszer

A begytjtott 11 Robinia pseudoacacia valtozat leveleib6l DNS-t izolaltunk
Qiagen - Plant DNeasy® mini kit (Biomarker Kft., G6doll6) felhasznilasaval.
Valtozatonként, illetve fajtinként tobb egyedet is kivalasztottunk (1. tdbldzat).

A DNS koncentriciojit NANODROP spektrofotométerrel mértiik és egy-
séges értéktartomanyba higitottuk a mintiakat. A PCR fragmentumok felsza-

« 2o
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1. tablazat. A vizsgdlt Robinia pseudoacacia vdltozatok és szdrmazdsi helyeik

Akacfajtak és klonok A mintak eredete - szarmazisa
@ @

"Appalachia’ Godollsi Arborétum (3) - allamilag elismert (4)

'Babolna’ Bibolna (5) - Magyarorszag legid6sebb akacfaja (6)

'Babolna’ (in vitro) In vitro mikroszaporitas atjan elddllitott egyedek
(Demku et al. 2013) (7)

"Csaszartoltési’ GOdolldi Arborétum (3)

Kiskunsagi’ G0Odollsi Arborétum (3) - dllamilag elismert (4)

‘Nyirségi’ G0dollsi Arborétum (3) - dllamilag elismert (4)

'Rectissima’ GOdolléi Arborétum (3)

'Rectissima’ (1930 USA) GOdolloéi Arborétum (3)

"Rézsaszin viragi Godolléi Patkd’ Godolldi Arborétum (3)

"Szajki’ Go6dollséi Arborétum (3)

"Unifolia’ GOdolloéi Arborétum (3)

Table 1. List and locations of the studied Robinia pseudoacacia varieties. (1) Robinia varieties
and clones, (2) Sample origin, (3) Godolls arboretum, (4) State acknowledged, (5) Babolna, (6) The
oldest robinia variety in Hungary, (7) Production by means of in vitro micropropagation (Demku
et al. 2013).

A vizsgilatokhoz Chunlan et al. (2004) és Mishima et al. (2009) alapjan
12 Robinia pseudoacacia fajra specifikus SSR primert alkalmaztunk (2.
tdbldzat).

A PCR termékeket Bio-Rad iCyclerTM Thermal Cycler (USA) késziilékkel
(1. dbra) szaporitottuk fel. A reakcio sordn a kovetkez6 protokollt hasznaltuk:
2 perc 95 °C, majd 10 cikluson keresztil 10 mp 95 °C, 30 mp 65 °C cikluson-
ként 1 °C csOkkenéssel, 1 perc 72 °C, 34 cikluson keresztiil: 10 mp 95 °C,
30 mp 56 °C, 1 perc 72 °C, végiil 5 perc 72 °C.

A PCR-hez 10 ml végtérfogati terméket alkalmaztunk, amely: 1 ul DNS
templitot, 1,2 mM dNTP-t, 1 ul 10X-es puffert (West Team Biotech), 0,5 Unit
Taq polimerazt (West Team Biotech), 2 ul (10 uM) forvard primert, 2 ul (10 uM)
reverz primert, 1 ul (10 uM) M13 CY5 jelolt primert (Vallunen, 2006) és 3,7 ul
steril vizet tartalmazott.

Az SSR primerparokkal torténd PCR felszaporitiast kovetéen a DNS frag-
mentumokat nagyfelbontisu, vertikalis poliakrilamid gélen, ALF express 11
(Automated Laser-Fluorometer) DNS analizator (2. dbra) felhasznalasaval
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valasztottuk szét. Az dllélméretek meghatirozasihoz fluoreszcens jelolés sziik-
séges, esetiinkben voros szint festéket, a Cy5 (5-N,N’-dietiltetrametil-indodi-
karbocianin)-t alkalmaztunk. A detektilt fragmentumokat az ALFwin Fragment
Analyzer 1.03 szoftverrel elemeztiik.

2. tablazat. A felhaszndlt SSR primerek
(Chunlan et al. 2004, Mishima et al. 2009)

Primer Allélméret (bp) Szekvencia
@ @ 3
RP032 109-135 F: GCATATTGCATATGCGCTTGTG
R: TCCCTGAAGCTCATAACTGTCATGTG
RP102 205-211 F: CCAAATCTCAAAATGTGCTAAGTAGC
R: ACTTGGGCTATGGTATTGCA
RP106 143-154 F: AAACTGAATTATATCCCTTTACGGC
R: GCATATATCCACCAGATACCCG
RP109 136-160 F: GAGGAATCACAAAACCGTTTGG
R: TGGGATTTGAGAGAGTGGTGGTG
RP150 199-217 F: TCGTTGGATCAACATGCATGG
R: ACAGAACCCTAACCCTAGCA
RP165 146-159 F: TTAGATGTTGCAAGTGCTGAGG
R: ACAATGCCTCAATGCAGC
RP200 160-198 F: GGTTTCTTTGTTCACCTGCTCTGG
R: ACCTACGTGTCCACGGCTCT
RP206 222-246 F: GCCAAATCCCATTAGATCACAGTTGA
R: AGAAGTTAGACTTACGTGCTGC
RPO1B 172-192 F: ACCAATTAGGTAACGTCAGC
R: TGTTCACTGACAAAGCTG
Rops15 112-254 F: GCCCATTTTCAAGAATCCATATATTGG
R: TCATCCTTGTTTTGGACAATC
Rops16 195-223 F: AACCCTAAAAGCCTCGTTATC
R: TGGCATTTTTTGGAAGACACC
Rops18 135-219 F: AGATAAGATCAAGTGCAAGAGTGTAAG

R: TAATCCTCGAGGGAACAATAC

Table 2. List of the applied SSR primers (Chunlan et al. 2004, Mishima et al. 2009). (1) Locus,
(2) Allele size (bp), (3) Sequence.
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1. abra. Bio-Rad iCycler™ Thermal Cycler

Figure 1. Bio-Rad iCyclerTM Thermal Cycler

2. abra. Az ALF express II analizdtor

Figure 2. The ALF express II analyzer

A primerek megkiilonboztetd képességének megillapitisira hasznalt
heterozigozitasi értéket a He=1-Y p? képlettel szimoltuk ki, ahol a ,p” az egyedi
allélok gyakorisaga volt.
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Eredmények

A Robinia pseudoacacia viltozatok SSR mintazatanak ALF express II készi-
1ékkel torténd ismételt vizsgalatainak egy részletét a 3. dbra szemlélteti. A
meghatirozott allélméretekbdl adatbazist hoztunk 1étre (3. tdbldzat), amely
szabadon hozziférhetd lesz a Godolloi Szent Istvin Egyetem, Genetika €s Bio-
technologiai Intézet honlapjan (http://mkk.szie hu/dep/genetika/).

3. abra. Az ALF express Il analizdtorral kapott SSR allél mintdzat a Rops 15
lokuszban (standardok: 70 bp és 300 bp)

{7 MinFrgrent Anfer - ops 15~ 20111209 skt -2 Cine Vie] S W - (ol Cs

[ Fie Edt View Settings  Analysis Window ~Help - 8%

568 -] @ W8 of= HEA lE &

145 g5 4
a Rozsaszin Godallot Patko y_|
1 itz
i) j\k Rézsaszin Godollot Patko &y
15
» A Coscatl o
15
19
n Smki 2
15
19
n Nyiségi kil
15
i
n Nyirség K
57
1
i Nyirségi 4
15
18
u Nyiég 2
(DM T K1 g _’H
For Help, pressFL Separately Sze2s3  Default
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A 12 primerrel 0sszesen 62 egyedi fragmentumot amplifikaltunk, marke-
renként atlagosan 6,08-ot. A legkevesebb egyedi fragmentumot az RP102-es
markernél talaltunk, ahol csak 2 allélt sikertult amplifikdlnunk. A legnagyobb
polimorfizmust az RP200 és Rops15 lokuszokban kaptuk (9 allél). A tObbi
SSR markernél az egyedi allélméretek szima: RP106: 3, RP165: 4, RP206: 5,
RP109: 6, mig a fennmarado 5 esetben: 7 (4. tdbldzat).

4. tablazat. Az SSR allélméretek hatdrértékei az egyedi allélok szdma, valamint a
lokuszok heterozigozitdsi értéke

Allélméret Allélméret  Felszaporitott

He
Primer (irodalmi)  (megfigyelt) egyedl/ allélok Girodalmi) (megfigyelt)
€Y) (bp) (bp) szama ) ©
@ 3 @

RP032' 109-135 94-114 7 0,835 0,792
RP102: 205-211 191-193 2 0,489 0,298
RP106! 143-154 127-137 3 0,750 0,525
RP109: 136-160 129-147 6 0,797 0,756
RP150" 199-217 177-199 7 0,777 0,736
RP165! 146-159 139-145 4 0,692 0,657
RP200! 160-198 145-173 9 0,867 0,872
RP206! 222-246 209-227 5 0,673 0,731
RPO1B: 172-192 156-176 7 0,753 0,781
Rops15: 112-254 120-196 9 0,910 0,810
Rops16: 195-223 198-216 7 0,910 0,839
Rops18: 135-219 138-220 7 0,845 0,789

Megjegyzés: ! - Mishima et al. (2009), > - Chunlan et al. (2004)

Table 4. The size range and the numbers of amplified SSR alleles and the heterozigosity average
of the locusts. (1) Locus, (2) Allele size (scientific literature) (bp), (3) Allele size (observed) (bp),
(4) Number of propagated individual alleles, (5) He (scientific literature), (6) He (observed),
Note: ' - Mishima et al. (2009), 2 - Chunlan et al. (2004).

Az eredmények alapjain megallapitottuk, hogy a Rops15, Rops16, Rops18
primerek esetében a felszaporitott allélok mérettartomanyai megegyeznek a
Chunlan et al. (2004) altal leirt értékekkel. Az RP032, RP102, RP106, RP109,
RP150, RP165, RP200, RP206, RP0O1B primerekkel azonban Kkisebb allélmé-
reteket is kaptunk, mint a Mishima et al. (2009) altal leirtak (4. tdbldazat).
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A 12 SSR markernél szamitott atlagos heterozigozitisi arany He=0,72. A leg-
kisebb értéket a RP102-es primerrel figyeltiik meg (He=0,298), mig a legna-
gyobb a RP200 primernél ez az érték He=0,872 volt (4. tdbldzat). Az RP102,
SSR primer az alacsony heterozigozitas értéke (0,5-nél kisebb) miatt nem alkal-
mas az altalunk vizsgalt magyarorszagi Robinia pseudoacacia valtozatok geno-
tipus alapu megkiilonboztetésére. A fajtik és valtozatok elkiilonitésére egyes
fajokban mar 6 primer is elegendd (Galli et al. 2005, Haldsz et al. 2005). Az
altalunk vizsgalt magyarorszagi akacok €és primerek esetében, a kapott eredmé-
nyeink alapjin, a 6 legmagasabb heterozigozitasi értékkel rendelkezd RP200,
Rops16, Rops15, RP0O2, Rops18, RPO1B SSR primereket ajinljuk a magyaror-
szagi fajtak és valtozatok DNS ujjlenyomatanak elkészitéséhez.

Koszonetnyilvanitas

A kutatds a TAMOP-4.2.2.B-10/1 ,A tehetséggondozais és kutatoképzés komp-
lex rendszerének fejlesztése a Szent Istvin Egyetemen” c. pdlyazat és a SZIE
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Cirok (Sorghum bicolor) és szudanifi (Sorghum sudanese)
fajtak kaloriméteres vizsgalata

IJOVER JANOS-'ANTAL KAROLY-2BLASKO LAJOS-'ERI LASZLO
Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdilkodastudomédnyok Centruma
Kutatéintézetek és Tangazdasag, Karcagi Kutat6 Intézet, Karcag
*Mez6gazdasig-, Elelmiszertudominyi és Kornyezetgazdilkod4si Kar,
Viz- és Kornyezetgazdilkodasi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Magyarorszag a megujuld energiak vonatkozisiban igen komoly bioenergia potenci-
allal rendelkezik. A biomassza energetikai céli hasznositasinak témakorében viligszer-
te sok kisérlet folyik, amelyek alapjan egy lehetséges alternativa lehet a cirokfélék ener-
getikai c€lu felhasznaildsa. E novények igen valtozatos morfologiai formakkal és jo kor-
nyezeti stressztlir6-képességgel jellemezhetdek, ami kifejezetten hangsulyos az aszily-
ttirés tekintetében. E16ny0s tulajdonsigai miatt a cirokféléket eldszeretettel termesztik
biogaz- és bioetanol-elddllitas céljara, de biomassza-tiizelési c€li hasznositdsa is pers-
pektivikus lehet. Munkink sorin 6 silocirok hibridet, 1 szabadelviragzasu silocirok faj-
tat, valamint 2 szudanift fajtat vizsgaltunk meg abbdl a szempontbdl, hogy alkalmasak
lehetnek-e a biomassza alapt energiatermelésre, tovabba arra kerestiik a valaszt, hogy
a vizsgdlati szempontbol lehet-e szignifikans kiilonbség a fajtak, tovabba a kiilonb6zo
novényi részek €s a bioetanol-eldallitds alapanyag-el6készitése sordn visszamarado
préselési maradék kozott. A méréseket IKA C2000 Basic tipusu adiabatikus kalori-
méterrel végeztik, amelynek soran 15 699 J/g és 17 900 J/g kozotti értékeket mértiink.
Vizsgilataink eredményeként azt kaptuk, hogy a fajtamegvalasztas kevésbé mig a fel-
hasznilt ndvényi rész akar jelentésen is meghatirozhatja a biomassza-tiizelés hatékony-

sagat.

Kulcsszavak: cirok, bioenergia, kaloriméter, égéshé
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Calorimetric analysis of sorghum (Sorghum bicolor) and
Sudan grass (Sorghum sudanese) varieties

17. JOVER-'K. ANTAL-2L. BLASKO-'L. ERI
University of Debrecen, Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences
'Research Institutes and Study Farm, Karcag Research Institute, Karcag
ZFaculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Management,
Institute of Water and Environmental Management, Debrecen

Summary

Hungary has a significant bioenergy potential in the field of renewable energies.
Numerous experiments are being carried out worldwide in the area of the bioenergetic
utilisation of biomass. Based on these experiments, the energetic utilisation of sorghum
species could be a possible alternative. These crops have rather diverse morphological
forms and good environmental stress resistance characteristics which is of chief
importance from the aspect of drought resistance. Considering the advantageous
characteristics of sorghum species, they are preferable in biogas and bioethanol
production, although their production for biomass-based heating could also have
perspective. Six silo sorghum hybrids, one open pollinated variety and two Sudan grass
varieties were examined from the aspect of whether they are suitable for biomass-
based energy production. It was a further objective to get to know whether there could
be significant differences between the various vegetable parts and the extrusion
residues from the feedstock preparation of bioethanol production. The measurements
were performed using an IKA C2000 Basic adiabatic calorimeter, obtaining values
between 15 699 J g' and 17 900 J g'. As a result of these examinations, it was concluded
that the selection of the proper variety has less influence on the efficiency of biomass
combustion, while the given vegetable part is of great significance from this aspect.

Key words: sorghum, bioenergy, calorimeter, combustion heat
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Kanopumerpuueckoe uccieoBaHue COPToB COPro
(Sorghum bicolor) n cynanckoii Tpassl (Sorghum sudanese)

1. EBEP-'K. AHTAJI-2J1. BJIALLIKO-'JI. EPU
Hebpenenckuiit Yauepcuret, LlenTp Arpapusix u [Ipuknanasix DxoHomMmdecknx Hayx
'Uccnenosarensckue MHCTHTYTHI U Y4&OHOE XO3SHCTBO,
HccnenoBarensckuit MacTHTYyT, Kapuar
2@axynerer Cenbckoro Xo3sucTsa, [umeBoi 1 DKOX035HCTBA,
Wucrutyt Bonmo- 1 Oxoxossiictsa, ledpenen

Pe3zrome

Benrpust pacnionaraet J0BOJIBHO CEPhE3HBIM MOTEHINAIOM OHO’HEPTUH B TIIIAHE BO300-
HOBJISIEMO¥ »Hepruu. B Teme ucnoiap30BaHust GMOMACCHl B SHEPIETHYECKUX LEsX BO
BCEM MHUpE MPOBOJUTCS MHOTO OIBITOB, HA OCHOBAHWU KOTOPBIX OJHOW BO3MOKHOM aji-
TEPHATHBOI MOXET OBITh HCTIOB30BAHNE COPTOB COPTO B SHETPETUUECKUX LETIX. DTH pac-
TEHHUS XapaKTepPU3yIOTCs pa3InuyHbBIMU MOp(oIornaeckuMu (hopMaMu 1 XOpoIue crpec-
COYCTOWYHMBOCTBIO K OKPY>KAIOIIEH Cpesie, 4YTO 0COOEHHO Ba)KHO B OTHOILICHUH 3aCyXOC-
TOWKOCTH. YUUTHIBAS WX ONarompusATHBIC CBOHCTBA, COPTA COPTO OXOTHO BHIPAIINBAIOT
JUIsl IPON3BOZCTBA OMorasa 1 OMO3TaHONA, & TAKKE MOXKET OBITH MEPCIIEKTHBHBIM H €0
HCIIOJIb30BAHHUE B LIEJISAX OTOILICHHs OnoMaccoii. B xoze Harel paboThl MbI HCCIISI0BAIN
6 THOPHUIOB CHIIOCHOTO COPTO, 1 cOpT copro cBOOOTHOTO IIBETCHNUS, a TAKKE 2 cOpTa Cy-
JTAHCKOM TPaBbl ¢ TOUKU 3PEHUsI UX MPUTOJHOCTH Ul IPOU3BOACTBA YHETPUU HAa OCHOBE
OroMacchl, a TaK)Ke UCKaJIM OTBET Ha BOIIPOC C TOYKH 3PEHUS UCCIIEIOBAHUSI- MOXKET-JTH
OBITh 3HAUNTEIbHAS PA3HUIA MEK/TY COPTAMH,  TAKKE MEXTY Pa3IMIHBIMU YaCTSIMHU pac-
TEHUsI U OCTaBIIMMUCS NIPECCOBAHHBIMU OCTATKAMHU B XOJ1€ MIOATOTOBKH ChIPbS ISl IPO-
n3BOZIcTBAa OMOATaHONA. MI3MepeHHs TPOBOAMIN aiiabaTHueCKUM KaJOpUMETPOM THUIIA
IKA C2000 Basic, B x01e KOTOPBIX H3MEPHIIN BETMYHHBI B pamkax 15 699 J/gu 17900 J/g.
Pe3ynpraToM HaIMX MCCIIEIOBAHHUHN MOTYYHIIN, YTO BEIOOP COpTa B MEHbBIIEH CTEIIEHH, a
HCIIOJIb30BaHHAA 4aCTh paCTCHHUA MOXET B OOJIbIIEH CTENEHN 3HAYUTEIBLHO OIMpPCACIINTD

OTOTIATENBHYIO AP PEKTUBHOCTH OMOMACCHI.

KiioueBble ¢j10Ba: copro, OHOdHEPIHs, KaJOPUMETP, TEMIIEPATypa FOPEHIUsI
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Bevezetés

A globilis kornyezeti problémaik el6térbe kertilésével, egyre hangsulyozottab-
ba valik a megvaltozott koriilményekhez vald alkalmazkodas kérdése, mind a
mezdgazdasig, mind pedig az energiaellatas oldalarol. A megvialtozott koril-
ményekhez valo alkalmazkodas jegyében a 2009/28/EK Iranyelv 2020-ra a
megujulo energiak részardnyanak 20%-ra valo novelését iranyozza el6 a kozos-
ségi energiafogyasztasban.

E cél elérésében meghatarozott szerepet tolthet be a biomassza energia,
amelynek egyik kivalé novénye lehet a cirok. A cirokfél€k a talajjal szemben
igénytelenek, a futdhomok €s az erdésen szikes, kotott, hideg talajokon kiviil
minden talajtipuson sikerrel termeszthetdek (Surdnyi 1954, Bajai 1957). Ki-
emelkedd szarazsagtiirés jellemzi, azonos koriilmények kozott a cirok levelei
sokkal kevesebb vizet veszitenek, mint a kukoricaé, s6t az aszalyos idészakok
utin - aminek soran fejlédése ideiglenesen megall - a csapadék megérkezé-
sével Gjra fejlédésnek indul (Antal 2005). A cirokfélék morfologiaja igen nagy
variabilitast mutat, némely szupertorpe vonal magassiga alig haladja meg az
50 cm-t, mig egyes fajtdk magassaga az 5 m-t is elérheti (Barabds és Bdnyai
1985). A silocirok az egyik legnagyobb hozamu szant6foldi novénytink egyike,
amely 80-120 t/ha zoldtermés és 20-30 t/ha szarazanyag-termés hozamokkal
jellemezhetd (Grabner 1942, Jozsa 1976, Barabds és Farago 1980, Szabd
1983, Gyuricza 2008).

Kedvez0 tulajdonsagait, valamint magas hozamait alapul véve, a cirokfélék
biogaz €s bioetanol c€li hasznositisinak kutatdsaibol szimos hazai (Fogarassy
2001, Bai 2004, Kalmdr és Nagy 2007, Kovdcs et al. 2011) és kulfoldi (Zhao
et al. 2009, Ratnavathi et al. 2010, Daliva-Gomez et al. 2011) tanulmany ké-
szult, de magas lignocelluloz-tartalma révén a biomassza-tiizelési céli haszno-
sitasban is perspektivikus lehet (Carillo et al. 2014).

A silocirok biomassza-energia céla hasznositasat vizsgalva Carrillo et al.
(2014) 17 840 /g égéshd értéket mért, mig Rennie és Tubeilech (2011) a cirok
égéshojét 18 900 J/g-ra becsiili. Tiire et al. (1997) kilenc silocirok fajtat vizsgal-
va 16 272 /g és 17 210 J/g kozotti égésho értékeket kapott, Jenkins és Ebeling
(1985) pedig 17 390 J/g égésho értékrol szamoltak be a szudanifiivet illetden.

A bioetanol célu cukorcirok hasznositasa esetén, az alapanyag el6készitésé-
nek melléktermékeként jelentds mennyiségli novényi massza - vagy mas né-
ven bagasz - halmozddik fel, amelynek égéshdje Grover et al. (2002) szerint
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13 730 J/g. Amennyiben a bagaszt biomassza-tiizeléssel hasznositjuk, gy az
adott tablarol kétféle modon is torténhet a megijulod energia eldallitasa.
Kutatomunkank célja kiillonb0zd cirok, illetve szudanifd fajtak és novényi
részek égésho értékeinek osszehasonlitd értékelése volt, biomassza-tiizelési
célu hasznosithat6saguk vizsgilatira. Kiemelt hangsulyt fektettiink az els6 ge-

nerdcids bioetanol eldallitasa sordn visszamarado bagasz vizsgalatira, el6ira-
nyozva ezzel a bagasz bioenergetikai céli hasznosithatosiginak lehetdségét.

Anyag és modszer

A kisérletek 2011-ben kezdddtek €s jelenleg is folynak a Debreceni Egyetem
AGTC KIT Karcagi Kutato Intézetében. A mérésekhez sziikséges alapanyago-
kat az Intézet Novénynemesitési Osztilyanak cirok fajtabemutato- és
tenyészkertje biztositotta. Jelen vizsgdlataink alapjiat a 2011-es €s 2012-es €v-
jaratok mérési eredményei képezt€k. Mind a két vizsgalati év 3000 folotti nap-
siitéses oraval jellemezhetd, ami kedvezd a ciroktermesztés szempontjabol.
Az éves csapadékmennyiség 2011-ben 385,7 mm, illetve 2012-ben 344,5 mm
volt, ami mindkét évben elmaradt az intézet dltal mért 50 éves atlagértéktol
(503,3 mm), igy mind a két vizsgalati év aszalyosnak minésil (1. tdbldzat).

A fajtabemutat6- és tenyészkert - amelyekbdl 6 silocirok hibrid, 1 szabad-
elviragzasu silocirok fajta, valamint 2 szudanifi fajta szolgaltatta a mérési alap-
anyagot - mind a két évben kotott, réti csernozjom talajon volt.

A novényekbdl szeptember és oktober honapokban vettiink mintakat, ame-
lyeket a Debreceni Egyetem AGTC KIT Karcagi Kutato Intézet Kézponti Labo-
ratoriumaban dolgoztunk fel. A mintakbol készitett szaritott, és 6sszedarabolt
novényi részeket Condux novenydaralon 1-2 mm nagysagura dardltuk, majd
ezutan a kaloriméterhez rendszeresitett tablettizo prés segitségével megko-
zelitdleg 1g tomeg tablettikat készitettiink. Ezt kovetden szaritoszekrényben
45 °C-on torténé szaritissal meghataroztuk a 398 mintatabletta nedvesség-
tartalmat, ami atlagosan 8-12% kozott valtozott. A méréseket analitikai mérle-
gen négy tizedes pontossiggal végeztiik, ami az energetikai meghatirozishoz
is kovetelmény. A mintak elégetésekor a AT értéke megkozelitleg 1,5 °K volt.
A hémennyiség €rtékét a kaloriméter automatikusan szamitotta ki a bemért
mintatomeg és a AT értékének pontos értékeibdl (Erdey-Griiz és Proszt 1962)
(1. dbra).
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1. tablazat. Iddjdrdsviszonyok a 2011-es és 2012-es vizsgdlati évben

2011 2012
Csapadék L 3 Csapadék L .
(mm) Napsiitéses Ora (mm) Napsutéses Ora
2 @
@ @
Januar (3) 12,7 95,0 16,8 137,8
Februar (4) 15,0 162,2 18,0 197,8
Marcius (5) 22,0 258,5 2,5 290,7
Aprilis (6) 18,9 3255 13,1 303,0
Mijus (7) 46,9 365,7 61,9 361,0
Junius (8) 493 359,0 57,6 373,0
Julius (9) 84,4 357,7 38,1 3725
Augusztus (10) 28,4 362,2 4,1 362,5
Szeptember (11) 31,7 2975 31,5 283.8
Oktober (12) 18,6 2263 40,6 220,7
November (13) 0,0 130,3 18,7 132,2
December (14) 57,8 75,8 41,6 75,8
Eves (15) 385,7 3015,7 344,5 3110,8

Forras: DE AGTC KIT Karcagi Kutat6 Intézet

Table 1. Weather circumstances in 2011 and 2012. (1) Precipitation (mm), (2) Number of sunny
hours, (3) January, (4) February, (5) March, (6) April, (7) May, (8) June, (9) July, (10) August,
(11) September, (12) October, (13) November, (14) December, (15) Annual, Source: DE AGTC KIT
Karcag Research Institute.

Megillapitottuk az értékek legfontosabb leiro statisztikai mutatéit a fajtak
€s novényi részek vonatkozasaban, majd az egyes értékcsoportok mérési ered-
ményeit boxplot diagramon abrazoltuk, feltiintetve az adott értékcsoportokra
jellemz6 medidn helyét. A mérési eredményeket varianciaanalizissel elemeztiik
az egyes fajtak, illetve a kiilonb6z6 novényi részek €gésho értékei kozott levo
statisztikai kiilonbségek megallapitisara. A varianciaanalizis eredményeire ta-
maszkodva tovabbi post hoc teszteket végeztiink, annak megvilaszoldsara,
hogy az adott killonbségek mely fajtak, illetve mely novényi részek kozott nyil-
vanul meg (Huzsvai 2013). A statisztikai elemzéseket R statisztikai szoftver-
rel, RCommander felhasznaloi feliileten végeztiik (R Core Team 2012).
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Eredmények

A killonboz0 fajtik esetében mért égésho értékek jellemzésére csoportonként
meghatiroztuk a legfontosabb leird statisztikai mutatdkat, ahol a mérési ered-
mények 15 699 J/g és 17 900 J/g kozott voltak (2. tdbldzat).

1. abra. IKA C2000 Basic kaloriméter

Figure 1. IKA C2000 Basic calorimeter

Tekintettel arra, hogy kilenc fajta sszehasonlitdsat végeztiik el, az eredmé-
nyeket a fajtak csoportositasiban boxplot diagramon abrazolva is értékelhettiik
(2. dbra). A kapott mérési eredmények 50%-a a fajtik donts tobbségénél 16 400 J/g
és 17 100 J/g kozotti tartomanyban koncentralddtak. Egyes hibridek, mint pl. a
Monori édes esetében igen széles volt a mérési tartomany (15 772-17 688 J/g),
amit jol szemléltet az értékcsoportra jellemz6 magas terjedelem (1916 J/g), mig
mas hibridek pl. G1990 esetén, egy az atlagostol nem kiemelkedben eltérd ter-
jedelem (1699 J/g) mellett az értékek egy fokozottabb ,elken6dést” mutattak,
amit alatimaszt a hibrid égéshd értékeire jellemzd6 nagy szoras is (529,1 J/g).
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2. tablazat. A kiilonbozo fajtak esetében mért égésho értékek
leiro statisztikai mutatoi

Fajta Terjedelem Minimum Maximum  Atlag Szords  Variancia
€Y) 2 €)) (€)) A) ©) @)

Berény 1343 15929 17 272 167515 360,9 1302535
Roénal 1521 15 814 17 335 16 644,2 381,2 145331,0
Monori édes 1916 15772 17 688 16569,5 4434 1965844
Cellu 1338 16 190 17 528 167539 366,6 1344209
Sucrosorgo 1789 16111 17 900 16876,4 407,6 1661639
G1990 1699 15 699 17398 16 604,7 529,1 2799489
Szarvasi titin 1587 16126 17 713 16 778,2 383,6 1471205
Akklimat 1566 15987 17553 16 751,5 405,2 164 189,8
GK Csaba 1511 16012 17 523 16 750,6 414,5 1718423
Atlag (5) 1585 15 960 17546 16720,1 410,2 1706506

Table 2. Descriptive statistical indexes of combustion heat values measured in the case of various
varieties. (1) Variety, (2) Range, (3) Minimum, (4) Maximum, (5) Mean, (6) Standard deviation,
(7) Variance.

2. dbra. A hibridekre jellemzo6 égéshé értékek Boxplot diagramja

Egésho (1/g)
1) p e

17500
1

17000
1

16500
1

16000
1

T T T T T T T T T
Akklimat Berény Cellu G1990 GK Csaba Monori édes Ronal Sucrosorgo Szarvasi titan
Fajtak
@)
Figure 2. Box plot diagram of the combustion heat values of each hybrid. (1) Combustion heat
Jgh, (2) Varieties.
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A fajtakhoz tartozo értékek kozott statisztikailag kimutathat6 kiilonbség
volt, vagyis a fajtak kozott legalabb kettének szignifikansan kiillonbdznek a
kozépértékei (3. tdbldzat).

3. tablazat. A varianciaanalizis eredményldbldzata

Df SS MS F PrCCF)
Csoportok kozott (1) 8 3552209 444026 2,649 0,00772
Csoporton beliil (2) 384 64357565 167598
Osszesen (3) 392 67 909 774

Table 3. ANOVA table of results. (1) Between groups, (2) Within a group, (3) Total.

A varianciaanalizis eredménytdblazata alapjin megallapithato, hogy a faj-
tak kozotti genetikai variabilitasbol ad6do kiillonbségek a kalorimetrikus €gés-
ho értékek tekintetében az Osszes kiillonbségek mindossze 5%-at teszik ki
(H?=0,052). A varianciaanalizis eredményének fiiggvényében arra kerestiik a
valaszt, hogy mely fajtak esetében van szignifikans kiillonbség az €gésho érté-
kek kozott. Az LSD teszt alapjin a fajtajellegb6l adodo genetikai variabilitas,
mint csoportositd tényez6 négy csoportra osztja a fajtakat, amely fajtacsopor-
tokat azonos betlik jelolnek (4. tdbldazat).

4. tablazat. Az LSD teszt eredménytdbldzata a fajtdkra vonatkozéan

Csoport Hibrid Atlag J/g)

€)) ) 3

a Sucrosorgo 506 16 880
ab Szarvasi titin 16 780
ab Cellu 16 750
ab Akklimat 16 750
ab GK Csaba 16 750
bc Roénal 16 640
bc Berény 16 630
bc G1990 16 600

C Monori édes 16570

Table 4. Table of results of the LSD test for each variety. (1) Group, (2) Hybrid, (3) Mean (J g).
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A fentiekben vazolt kapcsolatok tovabbi vizsgidlatira egy masik, 1ényege-
sen szigorubb post hoc tesztet a TukeyHSD vizsgalatot is elvégeztiik, amelynek
eredményeképpen mir csak a Sucrosorgo 506 és a Monori édes hibridek ko-
zott volt szignifikans kiilonbség.

A kapott eredményeket a novényi részek kontextusiban vizsgalva, a szar, a
levél, a buga, valamint a bioetanol céli vizsgilatok alapanyag-el6készitése so-
ran visszamaradt préselési maradék értékeinek tekintetében, tobb vonatkozas-
ban is jelentds kiillonbségek voltak (5. tabldzat). Az egyik jelentds kiillonbség
az egyes értékcsoportok terjedelmében és szordsaban tapasztalhatl. A bagasz
esetében a novényi részekhez viszonyitva 1ényegesen kisebb terjedelem
(877]/g) és szoris (197,7 /) értékeket kaptunk. A préselési maradék 16 862,1]/g
atlagos égéshoje kisebb volt a buga dtlagos égésh6jétol (16 980,4 J/g), de ma-
gasabbnak bizonyult a szar (16 297,4 J/g) és a levél (16 769,2 J/g) atlagainal.

5. tablazat. A névényi részek esetében mért égésho értékek leiro statisztikai mutatoi

Novényi rész Terjedelem Min. Max. Atlag  Szérds Variancia

@ 2 (€)) (€)) 3) © @)
Szar (8) 1312 15699 17011 162974 3054 932748
Levél (9) 1904 15996 17900 167692 4134 1709095
Buga (10) 1411 16302 17713 169804 316,7 1003155
Préselési maradék (11) 877 16376 17253 16862,1 1977 390921
Atlag (5) 1376 16093 17469 167273 3083 1008980

Table 5. Descriptive statistical indexes of combustion heat values measured in the case of various
vegetable parts. (1) Variety, (2) Range, (3) Minimum, (4) Maximum, (5) Mean, (6) Standard
deviation, (7) Variance, (8) Stem, (9) Leaf, (10) Cluster, (11) Extrusion residue.

Az értékek boxplot diagramon valo dbrazolasabdl jol latszik, hogy a szarak
€gésho értékei jellemz6en alacsonyabbak voltak, mint a levelek, vagy a bugak
€géshdi (3. dbra). A préselési maradék értékeinek jelentds része meghaladta
a szar és alevél égéshait is, ugyanis az atlagnal kisebb terjedelemmel 16 862 J/g
atlagos égésho értéket ért el, tovabba a mérési eredmények 50%-a egy nagyobb
median érték felé konvergal, mint amellyel a szar vagy levél értékei jellemez-
het6ek.

A mérési eredményeket varianciaanalizissel elemezve azt az eredményt kap-
tuk, hogy a kiillonb6z6 novényi részekhez tartozo €rtékek kozott statisztikailag
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kimutathato kiilonbség van legalabb két novényi rész égésho értékeinek ko-
zépértéke kozott (6. tabldzat).

A varianciaanalizis eredménye alapjan megillapithat6, hogy az egyes nové-
nyi részek kozotti kiilonbségek a kalorimetrikus égésho értékek tekintetében
az 0sszes kulonbségek 40%-at teszik ki (H?=0,402). Ezen eredményének isme-
retében arra kerestiik a valaszt, hogy mely novényi részek esetében van szig-
nifikans kiilonbség az égésho értékek kozott. Az LSD teszt alapjan a ndévényi
rész, mint csoportosito tényezd négy csoportot eredményezett, tehit minden
novényi rész égésho értékei kozott szignifikins killonbség volt (7. tabldzat).

3. dbra. A ndvényi részekre jellemzo égéshd értékek Boxplot diagramja

Egéshé (J/g)

(1) ——

16500 17000 17500
1

1

—_ E
o H
o 1
o —_— i
© i
T T T T
buga levél préselési maradék szar
3) (€} &) (6)

Novényi rész
@
Figure 3. Box plot diagram of the combustion heat values of each vegetable part. (1) Combustion
heat (J g1), (2) Vegetable parts, (3) Cluster, (4) Leaf, (5) Extrusion residue, (6) Stem.

6. tablazat. A varianciaanalizis eredményltdbldzata

Df SS MS F PrCF)
Csoportok kozott (1) 3 27352059 9117353 87,45 <2e-16
Csoporton beliil (2) 389 40557 715 104 261
Osszesen (3) 392 67909 774

Table 6. ANOVA table of results. (1) Between groups, (2) Within a group, (3) Total.
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7. tablazat. Az LSD teszt eredménytdbldzata a névényi részekre vonatkozoan

Csoport Novényi rész Atlag (J/g)
€9 @) 3
a buga (4) 16 980
b préselési maradék (5) 16 860
C levél (6) 16770
d szar (7) 16 300

Table 7. Table of results of the LSD test for each vegetable part. (1) Group, (2) Vegetable part,
(3) Mean (J g"), (4) Cluster, (5) Extrusion residue, (6) Leaf, (7) Stem.

A Tukey HSD tesztet is elvégezve azt az eredményt kaptuk - ahogyan az a
4. dbrdn is lathat6 -, miszerint a préselési maradék €s a levél értékei, valamint
a préselési maradék és a buga értékei kozott nincs szignifikins killonbség a no-
vényi részek égésho értékeinek kozépértékei kozott. Minden mas parositis-
ban igazolhaté a szignifikdns eltérés, tekintettel arra, hogy a konfidencia-
intervallum nem tartalmazza a nullat. .

4. abra. A Tukey HSD teszt eredményének grafikus dbrdzoldsa a
vizsgdlt névényi részek vonatkozdsdban
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@

Szar—Buga-{ H—+—
@

Préselési maradék —Buga —t—
3
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Figure 4. Graphical presentation of the results of the Tukey HSD test in relation to the examined
vegetable parts. (1) Leaf - cluster, (2), Stem - cluster, (3) Extrusion residue - cluster, (4) Stem - leaf,
(5) Extrusion residue - leaf, (6) Extrusion residue - stem.
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Kovetkeztetések

A vizsgalatok eredményeként azt kaptuk, hogy a kalorimetrikus égéshé érté-
keket jelentdsebben a felhasznalt novényi rész (H?>=0,402) hatarozza meg, mig
a genetikai variabilitasbol adodo fajtakiilonbségek csak kis mértékben moédo-
sitjak azt (H?=0,052). A cukorcirok alapi elségenericios bioetanol-el6allitas
alapanyag-el6készitésének melléktermékeként keletkezd préselési maradék
égésho értékei igen kedvezbek voltak, 16 862 J/g dtlagos égéshd értékkel ked-
vezObb biomassza-tiizelési alapanyagnak bizonyult, mint a levelektdl €s buga-
tol megtisztitott 16 297 J/g itlagos égésho értékkel jellemezhets szar. Ebbdl
adodoan az etanol eléallitasara szolgilo préslé kinyerése utin visszamarado
bagasz brikettalasa €és égetéssel torténd energetikai céla hasznositisa is pers-
pektivikus lehet. Ezen ismeretek jegyében megallapithatd, hogy mind 6kono-
miai mind energiagazdilkodasi kérdések tekintetében kiemelkedd szerepe
lehet a cirok vagy szudanif(i alapu els6generacios bioetanol, valamint a bagasz
égetésébodl szirmazo bioenergia egyiittes eléallitisanak. Az etanol eldallitasa
sordn visszamarado préselési maradék energetikai célt hasznositasa altal 1é-
nyegesen novelhetd az egységnyi teriiletrSl nyerhetd bioenergia mennyisége,
ami energiapolitikai vonatkozasban is egy 0j iranyvonalat képviselhet az
28/2009. (IV. 23.) EK Iranyelv altal rogzitett megujulo energia részaranyok tel-

jesitésében.
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A kalium, bor és a stroncium kezelés hatasa a bab
(Phaseolus vulgaris L.) elemfelvételére

KADAR IMRE
MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézet, Budapest

Osszefoglalas

Mészlepedékes csernozjom valyogtalajon Mez6foldon, az MTA TAKI Nagyhorcsok Ki-

sérleti Telepén vizsgaltuk a K B, Sr elemek kozotti kolcsOnhatdsokat 1997-ben, a kisér-

let 10. évében bab jelz6novénnyel. A K-szinteket megismételt 0, 1000, 2000 K,O, a

B-szinteket megismételt 0, 20, 40, 60 kg/ha B, a Sr-szinteket 67 kg/ha Sr adaggal allitot-

tuk be. Mitrigyaként 60%-0os KCl-ot, 11%-0s boraxot és 33%-o0s SrCl, x 6H,O sot alkal-

maztunk. Féparcellanként 3K-kezelés, alparcellinként 4B-kezelés, al-alparcellinként
2Sr-kezelés szolgilt 24 kezeléssel x 3 ismétlésben = 72 parcellaval osztott parcellds el-
rendezésben.

A kisérlet beallitdsakor 1987 6szén a szantott réteg 5% CaCOj3-ot, 3% humuszt, 20%
agyagot tartalmazott. A pH(H,0) 7,8; pH(KCD) 7,3; AL-K,0 180-200, AL-P,05 100-
120, KCl-oldhaté Mg 110-150, KCI+EDTA oldhat6 Mn 60-80, Cu és Zn 1-2, a forroviz
oldhato6 B 0,7 mg/kg értékkel volt jellemezhetd. A termbhely kielégitd K, Ca, B, Mg; ko-
zepes N €s P; valamint gyenge Zn €s Cu ellatottsigu. A talajviz szintje 13-15 m mélyen
talalhato, a tertlet aszalyérzékeny. Az itlagos kozéphomérséklet 11 °C, az éves csapa-
dékosszeg 400-600 mm kozotti, egyenetlen eloszlassal. Fobb megallapitisok, levon-
hat6 tanulsagok:

- Ebben az aszilyos évben a bab 1000-mag tomegét és szemtermését a K- és a B-tra-
gyazas egyarant csokkentette, mig a szartermést nem befolyasolta. A Sr-kezelések ha-
tastalanok voltak a terméstomegre. A l1égszaraz foldfeletti biomassza 3,9 t/ha
mennyiséget tett ki, melybdl a szir 2,7 t/ha mennyiséggel vett részt. A szemtermés
1,0-1,4 t/ha kozott valtozott a kezelések fiiggvényében.
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- A B-tragyizas nyomin megkétszerez6dott a szar B-tartalma, de igazolhatéan 30%-kal
ndtt a B aszemben is. A Sr-tragyazas szintén igazolhatéan emelte a szar €s a szem Sr
koncentricidit. A novekvé K-kinalattal 2,6-szorosdra nétt a K %-a, illetve mérsékls-
dott a Ca és Mg mennyisége.

- Az 1 tszemtermés és a hozzatartoz6 melléktermés fajlagos elemtartalma 78-56-31-13-
10=N-P-K-Ca-Mg-P kg/t mennyiségnek adodott. Kisérletiinkben az igen tdg szalma/
szem aranyok, illetve az aszalyos év viszonyai kozott kapott extrém nagy fajlagos K,
Ca, Mg elemtartalmak félrevezet6ek lehetnek. A szaktandcsadas szimara az altalunk
korabban ko6zolt 20-30-30-10=P,05-K,0-CaO-MgO iranyszamokat tartjuk elfogad-
hatonak a tervezett termés elemigényének becslésében.

- A foldfeletti biomassziba épiilt B 81, Mg 83, Ca 95, Sr kereken 97%-at a szalma hal-
mozta fel, melyet visszaszantunk a talajba. A felvett N nagyobb része a leveg6bdl
szarmazik, mely szintén a talajt gazdagitja a szar beszantasaval. Hasonl6 kortl-
mények kozott a babtermesztés érzékelhetéen csak P-ban szegényitheti el a talajt.

Kulcsszavak: kdlium, bor, stroncium, tartamkisérlet, bab

The impact of potassium, boron and strontium treatment on
the element uptake of bean (Phaseolus vulgaris L.)

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

Summary

The interactions between K, B and Sr were examined on calcareous chernozem loamy
soil at the Nagyhorcsok Experiment Site of HAS RISSAC in Mez6£fold in the 10th year
of the experiment with bean as indicator plant in 1990. K levels were adjusted with
repeated 0, 1000, 2000 K,O treatments, B levels with repeated 0, 20, 40, 60 kg ha'! B
and Sr levels with a 67 kg ha'! Sr dose. 60% KCl, 11% borax and 33% SrCl, x 6H,O salt
were used as fertiliser. The fertiliser treatment had the following setup: 3K per main
plot, 4B per sub-plot, 2Sr per sub-sub-plot with 24 treatments x 3 replications = split
plot design with 72 plots altogether.
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At the time of establishing the experiment in the autumn of 1987, the ploughed
layer contained 5% CaCOs, 3% humus and 20% clay. Further soil characteristics:
pH(H,0) 7.8; pH(KCI) 7.3; AL-K,0 180-200, AL-P,05 100-120, KCl-soluble Mg 110-
150, KCI+EDTA-soluble Mn 60-80, Cu and Zn 1-2, hot water-soluble B 0.7 mg kg''. The
production site has satisfactory K, Ca, B and Mg supply, average N and P supply and
weak Zn and Cu supply. The groundwater level is 13-15 m and the area is drought-
sensitive. The average mean temperature is 11 °C and the annual precipitation sum is
between 400-600 mm with uneven distribution. Main conclusions to be drawn:

- In this drought year, both K and B fertilisation reduced both the thousand grain
weight and grain yield of bean, while the stem yield was not affected. Sr treatments
had no effect on yield. The air-dry above-ground biomass was 3.9 t ha'! of which the
stem weighed 2.7 t hal. The grain yield was between 1.0-1.4 t ha! depending on
the given treatment.

- The B content of stem doubled as a result of B fertilisation, but it also increased in
the grain by 30%. Also, Sr fertilisation significantly increased the Sr concentration
in the stem and the grain. As a result of increasing K supply, the K concentration
increased 2.6 times, while the Ca and Mg contents decreased.

- The 1 t grain yield and its associated secondary yield had the following specific
element contents: 78-56-31-13-10=N-P-K-Ca-Mg-P kg t'. In our experiment, the
rather wide spectrum of straw/grain ratio and the extremely high specific K, Ca and
Mg element contents under drought conditions in the dry year could be misleading.
‘We consider the guide numbers prevously communicated to consultancy (20-30-30-
10=P,05-K,0-CaO-MgO) to be acceptable in estimating the element need of the
planned yield.

- 81% of B, 83% of Mg, 95% of Ca and 97% of Sr incorporated into the above-ground
biomass was accumulated by straw which is ploughed back into the soil. The
majority of N taken up by the plant originates from the air which then will also
enrich the soil by ploughing the stem back into it. Under similar circumstances,
bean production could lead only to P shortage in the soil.

Key words: potassium, boron, strontium, long-term experiment, bean
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Bausinne BHeceHUsI KaJiusi, 00pa M CTPOHLUS HA NIPUEM
3j1eMeHTOB (pacoblo (Phaseolus vulgaris L.)

1. KAJIAP
Uccnenosarensckuit Mucturyt IlouBoBeaenus u
Arpoxumuu Benrepckoit Akanemun Hayk, bynanemr

Pe3zrome

Ha gepH03éMHOI ¢ M3BECTKOBBIM HAJIETOM CYTITMHHUCTOHN mouBe B Me3odénpae (Mezo-
fold), na OnbrTHol cranumyu Hanpxépuék Mcecnenosarensckoro Mucruryra [louBoBene-
Hus 1 Arpoxumun Benrepckoii Axkanemun Hayk nccnenoBany B3auMOBIHSHUS SIeMEH-

toB K, B, Sr B 1997, 10-0M romy ombITa ¢ pacTeHHEeM-HHIAKAaTOpoM (acomnbio. YposaH K

HnoBTOpHO yctaHoBuaH fo3amu 0, 1000, 2000 K,O, ypoBHE B MOBTOpHO yCTaHOBHIIH J10-

3amu 0, 20, 40, 60 kg/ha B, a ypoBau Sr ycranoBuwin 10306 67 kg/ha. B kauectse uc-

KyccTBeHHOTO yaoopenust npumMersutn 60%-b1it KCl, 11%-b1ii 6opat Hatpus (Oypa) u

33%-y1o SrCl, x 6H,O conb. B xauectBe r1aBHo# napuemisl 3K-00paboTky, noa-napue-

Jioii 4B-00paboTKH, MOA-TIOA-TAPIIEIUION CIIY KUK 2Sr-00paboTKu ¢ 24 no3aMu X 3 MOB-

TOpeHUsI = 72 pa3aenéHHbIe MapIeuIbl B MAPLUEIUIIPHOM PACTIOIOKEHNH.

B nauane ycraHoBku omblTa oceHbto 1987 roma mameHHBI cioi copepxan 5%
CaCOs3, 3% rymyca, 20% munbl. XapakrepHsle nokasareau 6osumn: pH(H,0) 7,8;
pH(KCI) 7,3; AL-K,0 180-200, AL-P,05 100-120, KCl-pactBopumslii Mg 110-150,
KCI+EDTA pacrBopumslit Mn 60-80, Cu n Zn 1-2, pacTBOpUMBIi B KUIIsTYeHOM Bosie B
0,7 mg/kg. MecTo BripamuBanus noctatouHo odecneuero K, Ca, B, Mg; cpenHeodecte-
gero N u P; cmabo obecrieaeno Zn u Cu. YpoBeHb TOYBEHHBIX BOJ HAXOIUTCS HA TITyOHHE
13—-15 m, TeppuTopus uyBcTBUTENbHA K 3acyxe. Cpennss Temneparypa 11 °C, ronosoe
kommuecTBO ocaakoB 400—600 mm, pacnpeneneHsl HepaBHOMEPHO. [ TaBHbBIE BBIBOJIBI,
3aKITIOYCHUS:

— B artom 3acynumiBoM rony ynoopenune K-em n B-om B oimHakoBoIt cTeneHn yMEHbIIH-
s0 maccy 1000 6a6oB (acomnu u ypoxaii 0ab0B (acou, a Ha ypoxkail cTeOIst He MOB-
msino. YmoOpenust Sr ObUTH HEBIUATENBHBI HA Maccy ypokas. Bo3myxo-cyxas Haj-
MOBEpXHOCTHasi bnomacca cocraswia 3,9 t/ha, u3 atoro crebens cocrasun 2,7 t/ha.
Ypokaii 00008 u3mensuics B pamkax 1,0—1,4 t/ha B 3aBucuMOCTH OT 00pabOTOK.

— Bcerencreun B-ynobpenns ynBonnock conepxkanne B ctebnem, HO TakKe TOATBEPK-
naemo Ha 30%-0B BeIpociio cofepskanue B B 606ax daconu. Buecenne Sr-yno0penus
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TaK)Ke T0OKA3yeMO MOBBICHJIO KOHIEHTPALHIO St ¢cTebis u 06000B. C yBeaudnBaro-
mmMces peoxenueM K B 2,6 pa3za BEIpocIo poIieHTHOE coaepkanue K, a Taxxke
yYMEHbIINUIO0CH KosinyecTBo Ca u Mg.

—  VYnenbHOE cofepikaHue d1eMeHTOB 1 t ypoxkast 0000B (acosii U OTHOCSIIMXCS K HEMY
MTOOOYHBIX MTPOIYKTOB COCTaBHIIO KomuaecTBo 78-56-31-13-10 = N-P-K-Ca-Mg-P kg/t.
B namrem omnbiTe 04eHb IUPOKOE COOTHONICHHE WICHOB COJIOMa/000bI, a TaKKe B yC-
JIOBHSIX 3aCYLITMBOTO T0/1a MOJTyYeHHbBIE SKCTPEMAIILHO OOJIbIINE YIIeNbHbIE COlepIKa-
uus snemMaToB K, Ca, Mg MoryT BBeciu B 3a0yxaeHue. s mpodeccHoHamTbsHOTO
KOHCYJIBTHPOBAHHMS CUNTAEM MPUEMITMMBIMU COOOIIEHHBIE HAMH paHee MOKa3aTeln
20-30-30-10 = P,O5-K,0-CaO-MgO mpu orieHKe HOTPeOHOCTH B AMEMEHTaX IIIaHH-
pyemMoro ypoxasi.

— Conoma Hakonuiia aneMenToB: 81% snementa B, 83% Mg, 95% Ca 95, u 97%-o8 Sr,
BCTPOCHHBIX B HAI36MHYI0 OMOMAcCy 3JIEMEHTOB, KOTOpbIe 00paTHO 3araxalu B 1104-
By. boremrast wacte npuHATOTO N IIPOMCXOINT U3 BO3MYyXa, KOTOPOE TaKXKe 00oTrammaeTt
TIOYBY 3allaxMBaHUEM CTEOIIS B TIOUBY. B MOX0XHX yCIOBUSX BbIpalinBaHue Gpacoin

YYBCTBUTEJIIBHO MOXKET TOJIBKO O6C}IHI/ITL IMOYBY 2JIEMCHTOM P.

KaioueBrble ciioBa: xanuii, 00p, CTPOHIMH, TPOJOIKUTEIBHBIN OIBIT, (hacosb

Bevezetés

A novény Dél-Amerikabdl szarmazik, melegigényes. Nem val6 a hideg, savanyt
€s nedves talajokra. Mivel sekélyen gyokerezik €s viszonylag rovid a tenyész-
ideje, érzékeny a talaj viz- €és tipanyag szolgdltatisara. A N-kotés csak a 3. lomb-
leveles kor utan indul be, miutin a gyokérzet a N-kotd baktériumokkal fertd-
z6dott, ezért starter N-tragyat igényelhet. Kivanatos a megfeleld foszfor €s ka-
lium ellatottsigianak biztositasa. A nagy magvak csirdzasa és a N-koté mikroor-
ganizmusok tevékenysége oxigént igényel. A gyomnoveld jellegre tekintettel
ajol szell6zott talajon is el6ny0Os a tobbszori kapalds vagy kultivatorozas. Virag-
zas idején a forré szaraz id6szak, a 1égkori aszdly jelenthet veszélyt, mely
viragelragast okoz (Sandsted 1989, Radics 1994, 2002, 2003).

Grdabner (1948) szerint ,....A bab termesztése nem korviilményes és talaj-
Javité hatdsa az utoveteményének termésében kedvezden érvényesiil.” Emel-
lett j6l raktdrozhat6 és ENy-Eur6paban jol eladhato, ahol mar nemigen terem

7 2

meg, mert termesztésének északi hatira a sz616ével azonos. A szerzd szerint
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idealis a meszes valyog, jol szell6zott gyommentes laza talaj. A tobbszori kapa-
las biztosithatja a megfeleld szerkezetet, leveg6zottséget €s gyommentességet.
Altaliban 1-2 t/ha szemterméssel és kozel akkora szalmaterméssel szimolha-
tunk. A szalmat nem tekinti j6 takarmanynak, legfeljebb juhokkal etethetd.

A bab fontos fehérje- és energiaforrds, a mag 20-25% fehérjét és 50-58%
szénhidratot tartalmaz. Emellett dsvanyi anyagokban, mint N, P, Ca, S, valamint
A, B, E vitaminokban is gazdag. A fehérje aminosav 0sszetételét tekintve jelen-
tOs a lizin és triptofan készlete, igy kukorica vagy gabona magvakkal egytitt fo-
gyasztva a human sziikségleteket is dontSen fedezheti. Ezt tiikrozi a koztesként
val6 termesztés évszazadokra visszanyulo gyakorlata a Fold killonb6z6 régioi-
ban, kiilonosen ott, ahol a hustermelés feltételei kedvezbtlenek. Kordbban ha-
zankban is a bab, mds néven paszuly vagy fuszuly(ka) a legkedveltebb étkezési
szaraz huvelyesnek mindsilt (Balds 1889, Cserhdti 1901, Ldng 1976).

Ami a novény elemfelvételét illeti, Finck (1979) szerint elemben megadva
az 1 t mag és a hozza tartozo szalma atlagosan 80-8-40-40-6-7=N-P-K-Ca-Mg-S kg-
ot épit be fold feletti arataskori tomegébe. Megemliti, hogy a semleges, jO szer-
kezetli mélyrétegii talajon az altalaj tapelem-t6kéje is hasznosulhat a gyokerek
jo feltiro képessége révén. Nagy a novény Ca-igénye, mely elérheti a K felvé-
tel mértékét. Hasonloképpen a S-sziikséglet kozelallo a P-sziikséglethez. A szu-
perfoszfat Osszetételénél fogva még semleges vagy enyhén savanyu talajon is
kielégitheti a bab Ca, P és S sziikségletét. Mikroelemek koziil kiemelhet6 a je-
lentds Fe, Mn, Zn és B felvétele, mely minden pillangos névényre jellemzo. Vé-
leménye szerint a nagyobb termések N-sziikségletét a természetes N-kOtés mar
nem fedezi, ezért a starter tragyazason tul is szorulhatnak N-tragydzasra, illet-
ve ellenkezd esetben csak kdzepes termésre szamithatunk.

A hazai irodalomban Antal (1987), illetve a MEM NAK (1978) irinyelvek
55-25-40-38-8=N-P,05-K,0-Ca0-MgO, azaz elemre szimolva 55-11-33-27-5 kg
felvétellel szaimolnak 1 t mag és a hozza tartoz6é melléktermésben. Az eltérés
Finck (1979) adataihoz viszonyitva jelentds. Sajnos a hazai szakirodalomban
nem taldlhat6 olyan vizsgalat, illetve kisérletes munka, amely a bab agrokémiaja-
val foglalkozna. Nem ismert, hogyan alakulhat e novény fejlédése, termése,
makro- €s mikroelem felvétele, illetve fajlagos elemtartalma a taplaltsag fiigg-
vényében. Az emlitett problémak kutatdsa céljabol kordbban, ugyanezen a ta-
lajon beadllitott NPK mitragyazasi kisérletiinkben szintén étkezési babot
termesztettiink. Irodalmi adatokat is figyelembe véve a hazai szaktanicsadas
szamdra 60-20-30-30-10=N-P,05-K,0-CaO-MgO kg/t fajlagos elemtartalmat
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ajanlottunk a tervezett termés elemigényének becsléséhez. A N-igény termé-
szetesen nem jelentkezik a 1égkori megkotés miatt (Kdddr 2005).

Jelen munkankban, a kisérletiink 10. évében a KxBxSr tragydzas hatdsat
vizsgaljuk a bab elemdsszetételére. Megemlitjiik, hogy a kisérlet els6é évében
napraforgot termesztettiink. A B-tragyizas t6szamcsokkenést okozott, melyet
a K-tragyazassal ellensulyozni lehetett. A masodik évben termesztett kukorica
szem-és szartermése 1,5 t/ha mennyiséggel lett kisebb a maximalis B-terhelés
nyomdan. A termésdepresszio, illetve mérgezés akkor kovetkezett be, amikor a
B koncentricidja a 4-6 leveles hajtisban elérte a 70-80, a virdgzaskori levél-
ben a 100 mg/kg hatiarértéket. A K-feltoltés részben ellenstlyozta a B-toxicitast.
A harmadik évben a K és a B kezelések nem befolydsoltak a tavaszi repce fej-
16dését, termését. A megismételt K és B terhelési szintek sem modositottik a
lucerna termését 1994-2001 kozott, csak a széna elemosszetételét. A cirok
1995-ben, illetve a btiza 1996-ban szintén nem jelzett tragyahatasokat a ter-
méstomegben, csak a ndvények Osszetétele valtozott (Kdddr és Csatho 2011,
2012).

A nemzetko6zi irodalomban elfogadott, hogy a B-mérgezéssel szemben ér-
zékenyek a pazsitfiivek, bab, szdja, len. Kozepesen tolerdns az drpa, dohdny,
kukorica, cirok, borsd, buza. Tolerans a lucerna, répafélék, napraforgd, mak,
repce mint olajnovények. A Berger és Truog (1944) szerinti forrévizoldhat6 B-
teszt alapjan az érzékeny ndvénycsoport 1 mg/kg alatti, a kdozepesen tolerdns
1-5 mg/kg kozotti, mig a tolerans 5-10 mg/kg kozotti talajbani B-tartalomnal
jelezhet depressziot (Eaton 1944, Keren és Bingham 1985, Bergmann 1992).

Anyag és modszer

A K és B elemek kozotti kolcsonhatiasokat vizsgilo kisérletet 1987 Gszén alli-
tottuk be az MTA ATK TAKI Nagyhorcsok Kisérleti Telepén. A kisérleti teriilet
talaja 10szOn képz6dott mészlepedékes csernozjom vilyog, mely mintegy 5%
CaCOg3-ot, 3% humuszt és 20% agyagot tartalmaz a szantott rétegben. Az 1987
6szén végzett talajelemzéseink szerint a feltalajban a pH(H,O) 7,8; pH(KCID)
7,3; AL-K,0 180-200; AL-P,0O5 100-120; KCl-oldhat6 Mg 110-150; KCI+EDTA
oldhaté Mn 60-80, Cu és Zn 1-2, a forréviz oldhaté B 0,7 mg/kg értékekkel
volt jellemezhets. A MEM NAK (1979) iltal elfogadott modszerek és hatirér-
tékek alapjan ezek az adatok a talaj kielégité Mn, B, Mg €s K, kozepes N €s P,
valamint gyenge Zn €s Cu ellatottsigarol tanuskodnak. A talajviz szintje 13-15 m
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mélyen taldlhato, a teriilet aszilyérzékeny. Eghajlata az Alfoldéhez hasonloan
szarazsagra hajlo, atlagos kozéphémérséklete 11 °C, az éves csapadékosszeg
altalaban 400-600 mm kozott ingadozik.

A kisérlet osztott parcellas (split-plot) elrendezésii beallitiskor 3Kx4B=12 ke-
zeléssel és 3 ismétlésben, Osszesen 36 parcellaval. A parcellik mérete 4,9x8=
39,2 m? volt. A parcelldkat 1992 tavaszan megfeleztiik és az igy nyert fél par-
cellikon 67 kg/ha Sr-ot szortunk ki SrCl, forméjaban. A 4Bx3Kx*2Sr=24 keze-
1ésx3 ismétlés=72 parcellat eredményezett, ahol a BxKxSr elemek kozotti
kolcsonhatiasok is vizsgalhatokka valtak.

1. tényez6 (féparcellak): K
Ky = kontroll,
K; = 1000 kg/ha K,O 1987 és 1990 6szén kiadva,
K, = 2000 kg/ha K,O 1987 €s 1990 6szén kiadva.

2. tényez6 (alparcellik): B
B( = kontroll,
By = 20 kg/ha B 1988 tavasz €s 1990 6szén kiadva,
B, = 40 kg/ha B 1988 tavaszan és 1990 6szén kiadva,
B3 = 60 kg/ha B 1988 tavaszin és 1990 6szén kiadva.

3. tényez6 (al-alparcellak): Sr
Srq = kontroll,
Sr; = 67 kg/ha Sr 1992 tavaszan kiadva.

A tartamkisérlet 1987-2004 kozott folyt, 17 éven at. A novényi sorrendet az
1. tdbldzat tekinti it feltiintetve a termesztett novényfajokat, fajtakat, illetve hib-
rideket is az egyes években. Megemlitjiik, hogy az alaptragyazas altaliban 100-
100 kg/ha/év N €s P,05 volt 25%-0s pétiso €s szuperfoszfit formajiban. A
lucerna N-tragyazasban nem részesiilt, a 400 kg/ha P,0O5 adagot a telepitést
megel6z6en adtuk ki a 4 évre. Kalisoként 60%-os KCl-ot, bortragyaként 11,3%-
0s boraxot hasznaltunk.

A betakaritast kovetSen parcellinként 20-20 pontbdl dtlagmintikat vet-
tink a szantott talajrétegbdl. A talajmintakat szintén 40-50 °C-on szaritottuk,
majd homogenizaltuk analizisre el6készitve. A talajok alapvizsgalati jellemzoit
Baranyai et al. (1987), illetve a MEM NAK (1978) iltal ismertetett eljardsokkal
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vizsgaltuk. Az ammoéniumlaktit+ecetsav oldhat6 PK tartalmakat Egner et al.
(1960), a humuszt Tyurin (1937) modszere szerint hatiroztuk meg. A N méré-
se Kjeldahl (1891) szerint, mig az NH 4-acetat+EDTA oldhat6 elemeket Lakanen
és Ervié (1971) modszerével vizsgiltuk a kisérlet egyes éveiben. A novényeket
a hagyomanyos cc.H,SO4+cc.H,O, roncsolidst kovetden elemeztiik, a B kivéte-
1ével. A B vizsgalatat talajban és a novényekben az azomethine-H modszerével
végeztik Sippola és Ervio (1977), illetve Sillanpdidci (1982) leirdsa alapjan.

1. tablazat. Novényi sorrend a KxBxSr tartamkisérlet névényi sorrendje
1988-2004 kozott
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdrcsok, Mez6fold)

Kisérlet Novényfaj Fajta Kisérlet Novényfaj Fajta
éve (forgo) (hibrid) éve (forgo) (hibrid)
(€)) @) (€)) €9 @) 3
1988 napraforg6 (4) Topflor-2 1996 buza (9) MV-21
1989 kukorica (5) Pi 3732 1997 bab (10) Debreceni tarka
1990 tavaszi repce (6) Arista 1998 mak (11) Kompolti-M
1991 lucerna (7) Verko 1999 06szi arpa (12) Botond
1992 lucerna (7) Verko 2000 tritikale (13) Presto
1993 lucerna (7) Verko 2001 koronafurt (14) Kompolti tarka
1994 lucerna (7) Verko 2002 koronafiirt (14) Kompolti tarka
1995 cirok (8) Alfoldi-1 2003 koronafurt (14) Kompolti tarka

2004 koronafiirt (14) Kompolti tarka

Table 1. Plant order of the KxBxSr long-term experiment between 1988-2004 (calcareous
chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mez6fold). (1) Experiment year, (2) Plant species (rotation),
(3) Variety (hybrid), (4) Sunflower, (5) Maize, (6) Spring rape, (7) Alfalfa, (8) Sorghum, (9) Wheat,
(10) Bean, (11) Poppy seed, (12) Winter barley, (13) Triticale, (14) Crown vetch.

Abab vetése 1997. mdjus 7-én tortént 36 cm sortivra, 4-5 cm mélyre, 20 db/fm,
illetve 250 kg/ha vetdmagnormaval, a nagy szem Debreceni tarka étkezési faj-
taval. Gyomirto kapdlast végeztiink juniusban €s julius hoOnapban. Az dllomanyt
viragzas elején bonitaltuk fejlettségre. Aratas el6tt parcellinként 4-4 fm=1,5 m?
teriiletr6l mintakévét vettiink a szar/szem tomegarinyinak meghatarozasara,
valamint a {f6- és melléktermés elemdsszetételének vizsgilatira. Az ezermag
meghatarozasa parcellinként 4x500 mag mérésével tortént. A kisérletben
végzett agrotechnikai miiveletekrdl és a kapcsolodé modszertani megjegyzé-
sekrdl a 2. tdabldzat nyjt attekintést.
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2. tablazat. Agrotechnikai miiveletek és modszertani megjegyzések
a KxB bab kisérletben 1997-ben
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhércsok, Mezofold)

Miiveletek megnevezése Id6pont Modszertani megjegyzések
€Y @ 3

1. Oszi miitragyazis (N, P) (4) 1996. 10. 24. Parcellinként kézzel (18)
2. Egyiranyu szdntis (5) 1996. 10. 24. MTZ-80+Lajta eke (19)
3. Szantds elmunkalasa (6) 1997.03.20. MTZ-50+tarcsa+fogas (20)
4. Tavaszi N-mitragyazis (7) 1997.05.06. Parcellanként kézzel (18)
5. Vetbagykészités (8) 1997.05.06. MTZ-50+kombinditor (21)
6. Vetés (Debreceni tarka) (9) 1997.05.07. MTZ-50+Lajta vet6gép (22)
7. Gyomirto6 kapdlas (10) 1997.06.10. Parcellinként kézzel (18)
8. Bonitdlas viragzas elején (11) 1997.07.05. Parcellanként 1-5 skdlan (23)
9. Gyomirto kapalas (12) 1997.07.22. Parcellainként kézzel (18)
10. Mintakéve aratas el6tt (13) 1997.08.18. Parcellinként 2+2=4 fm (24)
11. Kombidjnolas (14) 1997.08.18. Parcellanként 4x2,9=11,6 m? (25)
12. Mintakévefeldolgozas (15) 1997.09. 15. Parcellinként dtlagmintak (26)
13. Ezermagszamlalas (16) 1997.09. 16. Parcellinként 4x500 mag (27)

14. Mintédk Orlése analizisre (17) 1997.10.10. Parcellanként dtlagmintak (26)

Megjegyzés: vetés 36 cm sortivra, 4-5 cm mélyre 20 db/fm, illetve 250 kg/ha vetémagnormaval.

Table 2. Agrotechnical operations and methodological notes in the KxB bean experiment in 1997
(calcareous chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mezofold). (1) Operations, (2) Date, (3) Methodological
notes, (4) Autumn fertilisation (N, P), (5) Unidirectional sowing, (6) Finishing the ploughed surface,
(7) Spring N fertilisation, (8) Seedbed preparation, (9) Sowing (Debreceni tarka), (10) Weed control
(hoeing), (11) Classification at the time of flowering, (12) Weed control (hoeing), (13) Sample
sheaf before harvesting, (14) Harvesting with a combine, (15) Sample sheaf processing, (16) Thousand
grain weight counting, (17) Milling samples for analysis, (18) Manually per plot, (19) MTZ-80 + Lajta
plough, (20) MTZ-50 + disk + tine harrow, (21) MTZ-50 + combinator, (22) MTZ-50 + Lajta sowing
machine, (23) On ascale from 1 to 5 per plot, (24) 2+2=4 running meters per plot, (25) 4x2.9=11.6 m?
per plot, (26) Average samples per plot, (27) 4x500 grains per plot. Note: sowing with 36 cm row
spacing, 4-5 cm sowing depth, 20 seeds per running meter, 250 kg ha! sowing seed norm.

Az el6vetemény biiza aratdsa €s a bab vetése kozott kereken 9 honap telt el
és 299 mm csapadékot kapott az alapvetden ndévénymentes teriilet. A bab te-
nyészideje alatt majusban 53, janiusban 60, jaliusban 50, augusztusban 8 mm
eso esett, tehata 100 nap alatt 171 mm. A forro6 és szaraz julius, augusztus nem
kedvezett a magképzbdésnek, igy mérsékelt magterméseket kaptunk. Az éves
csapadékosszeg 1997-ben mindossze 319 mm-t tett ki, a telepen mért 48 éves
540 mm (sokéves) atlagtol 221 mm-rel elmaradva.
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Eredmények

A K és B szintek hatdsat a bab 1000-mag tomegére €s szemtermésére a 3. tab-
ldzatban tanulmanyozhatjuk. A generativ fejlédési fazis depressziv éghajlati
hatdasat is titkkr6zve, mind a K, mind a B tragyazas negativan hatott az 1000-mag
tOmegére és a szemtermésre. A 1égszaraz szar atlagos tomege 2,7 t/ha, az 6sszes
atlagos foldfeletti biomassza 3,9 t/ha mennyiséget tett ki. Szartermésben a K
€s a B kezelések terméscsokkentd hatasa nem jelentkezett. A Sr tragyazas sem
a szem, sem a szar tomegét nem befolydsolta. A K és a B ellatottsigi szinteket
a 2002-ben végzett talajelemzések adatai mutatjak.

3. tdblazat. KxB trdgydzds hatdsa a bab 1000-mag témegére és szemtermésére
a kisérlet 10. évében, 1997-ben
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdrcsok, Mezdfold)

Forroviz oldhaté B (mg/kg)

ALK:O . SzDs. Atlag
(mg/kg) 0.7 22 36 5.1 @ 3
1000 mag tomege (g) (4)
191 527 526 510 512 519
289 512 494 498 489 20 498
515 492 479 479 459 478
SzDs. (2) 22 11
Atlag (3) 510 500 496 487 14 498
Szemtermés (t/ha) (5)
191 1,4 1,4 1,3 1,3 14
289 1,3 1,2 1,2 1,2 0,2 1,2
515 1,2 1,1 1,1 1,0 1,1
SzDs. (2) 0,2 0,1
Atlag (3) 1,3 1,2 1,2 1,2 0,1 1,2

Megjegyzés: alégszaraz szar atlagos tomege 2,7 t/ha, az 6sszes foldfeletti biomassza 3,9 t/ha mennyi-
séget tett ki. Talajvizsgdlatok 2002 6szén torténtek.

Table 3. The effect of KxB fertilisation on the thousand grain weight and grain yield of bean in
1997, the 10" year of the experiment (calcareous chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mez6fold).
(1) hot water-soluble B (mg kg"), (2) LSDsy, (3) Average, (4) thousand grain weight (g), (5) Grain
yield (t ha'). Note: the average weight of the air-dry stem is 2.7 t ha!, the total above-ground biomass
was 3.9 t hal. Soil analyses were performed in the autumn of 2002.
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A B-kezelések eredményeképpen igazolhatdéan nétt a szar és a szem B-tar-
talma. Ugy t{inik, hogy a B jelentSs része még a B-tragyazist kovetd 7. évben is
a feltalajpan maradt, nem mosddott ki, amennyiben a sekélyen gyokerez6 bab
gyokerei felvették. A kontrollon mért B-koncentracié a maximalis B-terhelés-
sel megkétszerez6dott a vegetativ leveles szarban 1997-ben. A K és Sr kezelések
a B-tartalmat nem befolyasoltak sem a szemben, sem a szirban a 4. tabldzat-
ban bemutatott eredmények szerint.

4. tablazat. B-trdgydzds hatdsa a bab B-tartalmdra (mg/kg) 1997-ben
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhoércsok, Mezofold)

Novényi Forréviz oldhaté B k: p
O\iCHYI orroviz oldhat6é B (mg/kg) 1D Atlag
rész (@)

3 “®
@9) 0,7 2,2 3,6 5,1
A K és Sr kezelések atlagiban (5)
Szar (6) 27 41 50 57 6 44
Szem (7) 12 14 15 16 1 14

Megjegyzés: K €s Sr kezelések a B-tartalmat igazolhatéan nem modositottak.

Table 4. The effect of B fertilisation on the B content of bean (mg kg') in 1997 (calcareous chernozem
loamy soil, Nagyhorcsok, Mez6£old). (1) Vegetable part, (2) hot water-soluble B (mg kg™), (3) LSDs,
(4) Average, (5) Averaged over the K and Sr treatments, (6) Stem, (7) Grain. Note: The K and Sr
treatments did not significantly affect the B content.

Az extrém nagy K-kinalattal a szir K-tartalma 2,6-szorosara emelkedett, mig
az antagonista Ca és Mg elemek mennyisége igazolhatéan mérsékl6dott a szar-
ban. A K-koncentracié igazolhat6an ndtt a magban is. A Sr-trigyazas nyoman
a szar Sr-tartalma a kontroll talajon mért 59 mg/kg értékrol 71 mg/kg-ra, a szem
Sr-tartalma 2,4 mg/kg értékr6l 3,0 mg/kg-ra nétt igazolhatéan. A vonatkozé
SzDso, értéke a szarra 6 mg/kg, a szemre 0,3 mg/kg volt. Adatainkat az 5. tdbld-
zat foglalja Ossze.

A bab szemtermése N, K és P elemekben gazdag. A N meghaladja a 4,1%-ot,
K kozel 1,3%, mig a P eléri a 0,5%-ot. A mag N-készlete mintegy a kétszerese,
mig a K-készlete hiromszorosa az atlagos kaldszos gabonafélék magjanak
osszetételéhez viszonyitva. A felvett elemek mennyiségét tekintve a 6. tabld-
zatban lathat0, hogy a leveles szarba €s a szemtermésbe épilt N €s P mennyi-
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sége kozelallo. A K, Ca, Mg, B, Sr elemek dontd hianyada a szalmdban halmo-
zodott fel. A foldfeletti biomasszaba épiilt B 81, Mg 83, Ca 95, Sr tobb mint
97%-at talaljuk a szarban, amit visszaszantunk a talajba.

5. tablazat. K-trdgydzds hatdsa a bab elemtartalmdra 1997-ben

(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdrcsok, Mezofold)

Szarban (%) Szemben (%)

AL-K.O
a @)

mg/kg

K Ca Mg K

191 1,03 1,45 0,58 1,17
289 2,04 1,24 0,47 1,32
515 2,68 1,22 0,40 1,35
SzDs. (3) 0,13 0,04 0,07 0,08
Atlag (4) 1,92 1,30 0,48 1,28

Megjegyzés: Sr-tragydzds igazolhatéan novelte a szir (59-r6l 71 mg/kg-ra) és a szemtermés (2,4-r6l
3,0 mg/kg-ra) Sr-tartalmat.

Table 5. The effect of K fertilisation on the element content of bean in 1997 (calcareous chernozem
loamy soil, Nagyhorcsok, Mezo6£old). (1) In the stem (%), (2) In the grain (%), (3) LSDsy, (4) Average.
Note: the Sr fertilisation significantly increased the Sr content of the stem (from 59 to 71 mg kg™!)
and the grain (from 2.4 to 3.0 mg kg™).

A felvett N nagyobb része a leveg6bdl szarmazik, melynek egy része szintén
a talajt gazdagithatja a szar beszantasival. Az 1 t szemtermés €s a hozzatartozo
melléktermés ugynevezett fajlagos elemtartalma kisérleti koriilményeink ko-
zott 78 kg N, 56 kg K (67 kg K,0), 31 kg Ca (43 kg CaO), 13 kg Mg (22 kg
MgO), 10 kg P (23 kg P,05). A mérsékelt szemterméssel érzékelhetGen csak P-
ban szegényedik a talajunk. A szaktanicsadds szimdra korabban javasolt 20-
30-30-10=P,05-K,0-CaO-MgO kg/t tervezett szemterméshez irinyszamok el-
fogadhatoak. Jelen kisérletben a fajlagos K, Ca, Mg tartalmak a rendkiviil tag
szalma/szem tOmegardnyok miatt félrevezetoek lehetnek €s egy aszalyos €v vi-
szonyait tilkrozik.
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A kukorica tapanyag- €és vizhasznositasanak vizsgalata
két eltéro idojarasu évben

KARANCSI LAJOS GABOR
Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdilkodastudomianyok Centruma,
Mezbgazdasig-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdilkodisi Kar,
Novénytudomdinyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

A Hajdusagban mészlepedékes csernozjom talajon kiilonboz6 tipanyagellatottsig mel-
lett kisparcellas tartamkisérletben vizsgiltuk az SY Afinity kukoricahibrid termését,
vizhasznositdsit, és tipanyag reakciojat a 2011. és 2012. évben. A kisérletben hat tip-
anyagszintet alkalmaztunk. Az alapdozis 30 kg N, 225 kg P,O, és 26,5 kg K,O volt.
Ennek az alapdoézisnak két-harom-négy- €s 0tszOrosét juttattuk ki a kisérleti parcellakra.
Megillapitottuk azt, hogy a 2011. évi kedvezo6 terméseredményekhez nagymértékben
hozzéajarult a kukorica viragzasanak és termékenytilésének id6szakdban lehullott nagy
mennyiségil (175,0 mm) csapadék. A terméseredmények a 2011. évben 11 617 kg/ha és
15 963 kg/ha kozott, mig a 2012. évben 10 768 kg/ha és 14 972 kg/ha kozott valtoztak.
Az optimadlis tdpanyagszintnek 2011-ben az Ny,,+PK, mig 2012-ben az Nyy+PK bizo-
nyult. A miitragydzas nélkiili parcellaban a 2011. évben az 1 mm csapadékra jut6 termés
37,8 kg volt. Ez a mennyiség 2012-ben 42,4 kg/mm volt. A legkedvez&bb vizhasznositast
az SY Afinity hibrid a 2011. évben az N,(+PK tipanyagszinten adta (51,9 kg/mm). A
2012. évben a legkedvezSbb vizhasznositast az Ngy+PK tdpanyagszinten tapasztaltuk
(59,0 kg/mm). Az 1 kg NPK hatéanyagra juté termés azt bizonyitotta, hogy a legna-
gyobb terméstobblet a kontroll kezeléshez képest az N3,+PK tipanyagszinten volt. Ez
a 2011. évben 42,5 kg/kg NPK, mig a 2012. évben 18,0 kg/kg NPK volt. 2011-ben az
Ngo+PK tapanyagszinten minimadlis novekedést (3,9 kg/kg NPK) tapasztaltunk az
N3(+PK tdpanyagszinthez képest. Ezzel szemben az Ng(+PK tragyakezelésben termés-
csokkenést (-1,4 kg/kg NPK) tapasztaltunk. 2012-ben az 1 kg NPK hatdanyagra juto ter-
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més az emlitett hirom tdpanyagszinten alig valtozott. Az N3o+PK: 18,0 kg/kg, Ngo+PK:
17,5 kg/kg, Ngo+PK: 17,7 kg/kg. Az N1,(+PK tragyakezelés esetén az Ny(+PK tragyizasi
szinten mért terméshez képest terméscsokkenést mértink (-11,4 kg/kg NPK). Az
optimdlis triagyaadag a 2011. évben 117 kg/ha N+PK hat6anyag volt, amely biztosi-
totta a legnagyobb termés elérését (15 963 kg/ha). A 2012. évben a legnagyobb termés
(14 972 kg/ha) eléréséhez 111 kg N+PK hatdéanyagii miitrdgya volt sziikséges.

Kulcsszavak: kukorica, termés, trigyazas, tipanyagszint, vizhasznositas

Examination of the nutrient and water utilisation of maize
in two years with different weather

L. G. KARANCSI
University of Debrecen, Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences,
Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Management,
Institute of Crop Sciences, Debrecen

Summary

The yield, water utilisation and nutrient reaction of the SY Afinity maize hybrid were
examined on calcareous chernozem soil in the Hajdusag region in a small plot long-
term experiment in the case of different nutrient supply levels in 2011 and 2012. Six
nutrient levels were tested in the experiment. The basic dose was 30 kg N, 22.5 kg
P,0, and 26.5 kg K,0. We applied two-three-four-five times the basic dose on the
experiment plots. It was established that the large quantity (175.0 mm) of precipitation
in the period of silking and fertilisation greatly contributed to the favourable yield
obtained in 2011. The 2011 yield was between 11 617 kg ha! and 15 963 kg ha'!, while
it was between 10 768 kg ha' and 14 972 kg ha' in 2012. The optimal fertiliser dose was
shown to be N,+PK in 2011 and Ngy+PK in 2012. In 2011, yield per 1 mm precipitation
was 37.8 kg in 2011 and 42.4 kg in 2012. The most favourable water utilisation was
obtained in the case of N,(+PK in 2011 (51.9 kg mm™). In 2012, the most favourable
water utilisation characteristics were observed in the case of the Ng,+PK fertiliser
dose (59.0 kg mm™). Yield per 1 kg NPK active ingredient showed that the highest
yield surplus in comparison with the control treatment was obtained at the N3,+PK
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fertiliser level. This surplus was 42.5 kg per 1 kg NPK in 2011 and 18.0 kg per 1 kg
NPK in 2012. In 2011, minimum increase (3.9 kg per 1 kg NPK) was observed at the
Ngo*PK fertiliser level in comparison with the N3,+PK level. In contrast, yield decrease
was observed in the Ng(+PK fertiliser treatment (-1.4 kg per 1 kg NPK). In 2012, yield
per 1 kg NPK active ingredient was hardly any different at the three examined fertiliser
doses. N3(+PK: 18.0 kg kg, N¢(+PK: 17.5 kg kg, Ng(+PK: 17.7 kg kg'. In the case of the
N,0tPK fertiliser treatment, we observed yield reduction (-11.4 kg per 1 kg NPK) in
comparison with the yield obtained at the Ngy+PK fertiliser level. In 2011, the optimal
fertiliser dose was 117 kg ha'! N+PK active ingredient which provided the highest yield
(15 963 kg ha'). In 2012, a fertiliser dose containing 111 kg N+PK active ingredient
was needed to achieve the highest yield (14 972 kg ha).

Key words: maize, yield, fertilisation, nutrient level, water utilisation

HccnenoBanue McnoJib30BaHUA MUTATEIbHOI0 BellleCTBA U
BO/bI KYKYPY30#i B /IBa pa3JIMYHbIX 0 NOroje roaa

JI. . KAPAHUYH
Hentp Arpapasix u [Ipukragasrx Oxonomrdecknx Hayk [lebpenenckoro YauBepcu-
TeTa, CenbCKOX03aHCTBEHHBIH, [TnieBoit u Jkoxo3siicTBenHblit dakynsret, MHCTUTYT
PacrenueBosnctra, /leOpenien

Pe3rome

Ha teppuropun Xaiinymar (Hajdusag) Ha uepHO3EMHOI TOYBE C M3BECTKOBBIM HAJIETOM
BMECTE C Pa3IMuHbIM 00ECIICUCHUEM ITUTATEIbHBIMK BEIIECTBAMH B MaJlONapliebHOM
MIPOAOIKUTEIEHOM OTBITE NCCIIEA0BAIN PE3YIBTAThI YpOXKasi, UCIIONb30BaHHUE BOIBI M pe-
aKIMY Ha IUTaTeJIbHBIC BelecTBa rudpuaa kykypyssl SY Afinity 8 2011-om n B 2012-om
ronax. B omeITe mpuMeHsNIN MIECTh YPOBHEH MUTATeNbHOTO BemecTBa. OCHOBHAS 1032
6b11a 30 kg N, 22,5 kg P,O, 11 26,5 kg K,O. BHocunu Takxke 1 1ByX-TpEX-UeThIPEX- U I1s-
TUKpaTHbIE KOJIMYECBA ITUX JI03 HA OMbITHBIC MApIEIUIbl. YCTAaHOBMIIN, YTO OIAronpHsT-
HBIM pe3ynbraram ypoxkast 2011-ro rora B O0JIBILION Mepe ClIoCOOCTBOBAJIO BBINABILEE B
TIEPHOJ IBETCHUSI M OTUIOAOTBOPEHIS KYKYPY3bI OOJBIIIOE KOTMIECTBO 0caakoB (175,0 mm).
Pesynbrarer ypoxas B 2011-om rogy usmensuincs ot 11 617 kg/ha no 15 963 kg/ha, a B
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2012-om roxy ot 10 768 kg/ha o 14 972 kg/ha. OnTumanbHbIM YPOBHEM MUTATEIHLHOTO
BemectBa B 2011-oM roxy okasancs Nj,o+PK, a B 2012-om Ngy+PK. B napuenne 6e3
MCKYCCTBEHHBIX ynoOpenuii B 2011 romy va 1| mm ocazaxoB npuxoxuinocs 37,8 kg ypokast.
Or1o konudectBo B 2012-om roxy 0but0 42,4 kg/mm. Camoe 6aronpusTHOE BOIOHC-
none3oBanue qan rudpun SY Afinity B 2011 rogy Ha ypoBHe N|,0+PK nurarensnoro Be-
mectBa (51,9 kg/mm). B 2012 rogy oOHapy:xmim camoe O1arorpusiTHOE HCIOJIb30BaHHE
BOJIBI HA YPOBHE MHTaTenbHOro BemecTBa NggtPK (59,0 kg/mm). ITpuxonsmmiics va
1 kg mefictyromero BemectBa NPK yposkait mokasan To, 9To camast OoJbIas mprudaBka
ypoKasi 110 CpaBHEHHUIO C KOHTPOJIBHOM /1030 ObLIa Ha ypOBHE MTUTATEIBHOTO BEIIECTBA
N3+PK. 910 B 2011 romy 6s110 42,5 kg/kg NPK, a B 2012 roxy 18,0 kg/kg NPK 651110.
B 2011 rongy Ha ypoBHe nurtarenbHoro BemiecTsa Ngj+PK oOHapykuin MUHUMAaIbHbIH
poct (3.9 kg/kg NPK) no cpaBrenuto ¢ yposHeM Ns,+PK nurarensHoro Bemecrsa. B
OTIIMYHH OT 3TOTO B 103aX ynooperus Noo+PK o6Hapy»xwmm cokpanienne ypoxas (-1,4 kg/kg
NPK). B 2012 roxy nprxomsmmiicst Ha 1 kg nevictByromiero BemectBa NPK ypoxkaii epa m3-
MEHSUJICS Ha YIIOMSHYTBIX BBIILE TPEX YPOBHAX MUTATEIbHOIO BetecTsa. Ny+PK: 18,0 kg/kg,
NgotPK: 17,5 kg/kg, Ngg+PK: 17,7 kg/kg. B ciyuae no3sr ynoopenus N,y+PK mo cpas-
HEHHIO C ypOXKaeM, U3MEPEHHBIM Ha ypoBHE yo0penus Noy+PK, n3amepunu ymenbiienue
ypoxkas (-11,4 kg/kg NPK). Ontumansnas no3a ynoopenuit B 2011 romy Obina 117 kg/ha
N+PK neiicTByroI11ero BelecTBa, KOTopoe 00eCIeYrio JOCTHKEHNE caMoro OOJIBIIOro ypo-
kas (15 963 kg/ha). B 2012 romy st gocTikeHus camoro 6ombiroro ypoxas (14 972 kg/ha)
obu10 HeoOxoaumo 111 kg ymobpenus aerictyromiero Bemectsa N+PK.

KuroueBble c10Ba: KyKypysa, ypoxkaid, BHECEHIUE YIOOPEHHH, YPOBEHb MTUTATEIHHOTO
BEIIECTBA, UCIONb30BaHUE BOJbI

Bevezetés

A novénytermesztés egyik legfontosabb és legnehezebb feladata is egyben az
optimilis miitragyaadagnak a megallapitisa, ugyanis figyelembe kell venni a
termesztésben alkalmazott hibrid tipanyaghasznosito-képességét, miitragya-
reakciojat €s az évjarathatast is (Vagy 2007). A nagy id6jarasi valtozékonysag
a termelés egyik legnagyobb kockdzati tényezje. A kis termés nem minden
esetben tudhato be a legkevesebb csapadéknak. A nagy termések csak kedve-
z06 csapadékviszonyok mellett alakulhatnak ki (Nagy 20006). Pekdry (1969)
megillapitotta, hogy a miitragyak hatékonysagat a talajok tipanyagszolgaltato-



A kukorica tipanyag- €s vizhasznositisanak ... 57

képessége, illetve ezen feliil a termdhely éghajlata és az adott év iddjarasa is
nagymértékben befolyasolta. Pep6 (2009) kutatasai sordan igazolta, hogy alap-
jaban véve a vizellatds hatirozta meg a tragyazas termésnoveld hatasat, azzal,
hogy befolyasolta a miitragyak hatéanyagainak érvényesulését (Lente és Pepo,
2009). Pummer et al. (1995) szerint a csapadék a miitragya hatas és hasznosu-
lds szempontjabol nem hagyhat6 figyelmen kivil. Sdrvdri és Boros (2009)
nagyon szoros 0sszefiiggést allapitott meg az évjarathatds, a mltragyazas €és a
kukoricahibridek termése kozott. Nagyon szaraz, aszilyos években a mitra-
gyazasnak nem volt termésnoveld hatdsa, mig kedvezd években akar 50%-kal
is novelte a termést. A fajtaspecifikus tragydzas a tipanyag-gazdalkodas egyik
fontos tényezdje. Az eltérd genotipusu fajtaknak kiilonboz6ek az agronomiai
€s a novényfizioldgiai tulajdonsagaik (Pepo 2001). Huang et al. (2010) megal-
lapitotta, hogy a kiegyensulyozatlan miitragyazas hossza tivon nemcsak, hogy
nem novelte a kukorica termését, de talajsavanyodast is okozott. A kukorica
nitrogén felvétele a vegeticios periddusban az Ontdzés €és az évjirat hatisira
jelent6sen modosult (Nagy és Vdanyiné 2009). Berzsenyi és Lap (2003) kuta-
tasai azt bizonyitottak, hogy a kiillonb6z6 kukoricahibridek nitrogén hatékony-
saga eltérd. Eredményeik alapjan a kukorica szemtermése fokozatosan emelke-
dett a N-mitriagya dozisinak novelésekor egészen Ny¢( tapanyagszintig. Rdcz
€s Nagy (2011) kisérleti eredményei szerint a kozepes-jo NPK-val ellatott cser-
nozjom talajokon a 120 kg/ha-os N hatéanyaga miitragyaadagnal nagyobb
dozisok mar nem novelték gazdasigos mértékben a termés mennyiségét, sét
szaraz idGjaras esetén kozvetlen modon csokkentették is azt. Pepo (2008) ku-
tatdsi eredményei bizonyitottik, hogy az optimalis trigyaadagot a vetésvaltds
nagymértékben meghatirozta. Megallapitotta azt is, hogy a vetésvaltas jelen-
t6s mértékben befolyasolta a kukorica termését, mig a tipanyagellatas és a
t6szam csak modositotta azt.

Anyag és modszer

Vizsgalatainkat a Debreceni Egyetem AGTC MEK No6vénytudomanyi Intézet
Latoképi Telepén végeztiik. A telep Debrecentdl 15 km-re a Hajdusagi 10szha-
ton kialakult mészlepedékes csernozjom talajon helyezkedik el. A talaj jo kul-
turallapotd, kozEépkotott, talajfizikailag a valyog kategoriaba sorolhaté. Humusz-
tartalma kozepes, kémhatasa kozel semleges. A talaj vizgazdalkodasi tulajdon-
sagai kedvezdek. A tartamkisérlet 1983-ban kertilt beallitasra.
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z 2

A kisérletben vizsgalt hibrid a Syngenta Seeds vetdémag nemesité altal for-
galmazott SY Afinity volt. Tenyészideje FAO 470. A hibridet 72 000 ha csira-
szammal vetettiik. A kezelések hat tipanyagszintet jelentettek (1. tdbldzat). A
nitrogént 50-50%-ban 6sszel és tavasszal 34%-0s ammoniumnitrat formaja-
ban, a foszfor €s a kalium mitragyaadagot 100%-ban 6sszel, 10:15:18 specialis
komplex miitragya formdjaban juttattuk ki. A kisérlet el6veteménye mindkét
évben 6szi buiza volt.

1. tablazat. A kisérletben kijuttatott miitrdagya hatoanyag dozisok
(Debrecen, csernozjom talaj)

Kezelés N P.O; K.O
@ (kg/ha)

Kontroll (2) 0 0 0

1 30 225 26,5
2 60 45,0 53,0
3 90 67,5 79,5
4 120 90,0 106,0
5 150 112,5 132,5

Table 1. Applied fertiliser active ingredient doses (Debrecen, Chernozem soil). (1) Treatment,
(2) Control.

A két év csapadékadatait Osszehasonlitva azt dllapithatjuk meg, hogy a 2011.
év téli félévének csapadéka (251,0 mm) meghaladta mind a 2012. év téli félévé-
nek csapadékat (136,3 mm), mind pedig a sokévi atlag téli félévének csapadék-
mennyiségét (220,2 mm). 2011. év aprilis honapjiban lehullott 15,6 mm,
illetve a 2012. év aprilisiban esett 20,7 mm csapadék, elmaradt a sokévi atlag-
tol (42,4 mm). A 2012. év majusaban 71,9 mm, jiniusiban 91,7 mm csapadék
hullott, ami meghaladta a 30 éves dtlagot (majus: 58,8 mm és junijus: 79,5 mm)
és a 2011. év ezen honapjaiban mért csapadékot (52,3 mm és 22,0 mm). A
2012. év julius honapi (65,3 mm) csapadék hasonléan alakult, mint a sokévi at-
lag (65,7 mm), de igy is elmaradt a 2011. évi jalius honapi csapadék mennyi-
s€gtol (175,0 mm). A 2012. év augusztus honapjiban rendkiviil kevés csapadék
hullott (4,1 mm). Ehhez képest 2011 augusztusiban 42,7 mm csapadék esett,
de még ez sem kozelitette meg a 30 éves atlag ezen id6szakban hullott csapa-
dékmennyiséget (60,7 mm).
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A homérsékleti adatok dsszehasonlitdsabol arra az eredményre jutottunk,
hogy 2012. év téli félévének atlaghdmérséklete kisebb volt (10,7 °C), mint a
2011. év téli félévének atlaghémérséklete (14,2 °C) és a 30 éves dtlaghGmérsék-
let (17,2 °C). Az aprilisi atlaghémérsékletek koziil 2011-ben mértiik a legma-
gasabbat (12,2 °C). A vizsgilt két év mdjus honapi dtlaghémérséklete (16,4 °C)
megegyezik és meghaladja a sokévi atlagot (15,8 °C). 2012 juiniusiban 20,9 °C,
jaliusaban 23,3 °C és augusztusidban 22,5 °C atlaghémérsékletet mértiink,
amely felilmulta mind a 2011. év ezen honapjaiban mért dtlagh6mérséklet
értékeit, mind a sokéves atlaghdmérsékleteket (2. tdbldzat).

2. tdblazat. Fontosabb meteorologiai adatok
(Debrecen, 2011-2012)

Csapadék (mm)  Okt.-Mirc. Apr. Maij. Jun. Jal. Aug.  Osszesen

€9 ©)) G @O G O O ®
2011 251,0 156 523 22,0 1750 42,7 558,6
2012 136,3 20,7 71,9 91,7 653 41 390,0
30 éves atlag (9) 220,2 424 588 795 65,7 60,7 5273
H6émérséklet (C)  Okt-Mirc. Apr. Mij. Jan. Jal.  Aug. Atlag
a0 @) B @O 6 G O an

2011 14,2 122 164 20,5 204 214 17,5
2012 10,7 11,7 164 209 233 225 17,6
30 éves atlag (9) 17,2 10,7 158 18,7 20,3 19,6 17,1

Table 2. Some important meteorological data (Debrecen, 2011-2012). (1) Precipitation,
(2) October-March, (3) April, (4) May, (5) June, (6) July, (7) August, (8) Amount, (9) 30-
year-average, (10) Temperature, (11) Average.

Eredmények

Vizsgiltuk az SY Afinity hibrid terméseredményeit a 2011. és a 2012. években.
A legkisebb termést a 2011-ben a kontroll (11 617 kg/ha), mig a legnagyobb ter-
mést az N,o+PK tipanyagszinten kaptuk (15 963 kg/ha). A 2012-ben a leg-
kisebb termést ugyancsak a tragyizatlan kezelésben mértiik (10 768 kg/ha), a
legnagyobb termést pedig az Ng,+PK trigyakezel€s adta (14 972 kg/ha). A két
vizsgalt év terméseredménye kozott a legkisebb kuilonbséget az Ngy+PK tap-
anyagszinten (186 kg/ha), mig a legnagyobb terméskiilonbséget az N3,+PK
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tapanyagszinten tapasztaltuk (2770 kg/ha). A 2011-ben a tapanyagszintek ko-
zott szignifikans kulonbséget kaptunk a kontrollon, valamint az N3y+PK,
Ngo+PK, Ngg+PK, N1,0+PK, Ny50+PK tipanyagszinteken mért termések ko-
zott. Tovabba az N33 +PK €s N,(+PK tipanyagszinten kapott termések kozott.
A 2012-ben szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk a kontrollon €s az N3(+PK,
Ngo+PK, Ngo+PK, N;,0+PK, N159+PK tapanyagkezelésben kapott termések ko-
zott, valamint az N3o+PK-Ngy+PK, N33+PK-Ngy+PK, N3(+PK-N,(+PK ¢€s
N3o+PK-Ny50+PK trigyakezelésekben tapasztalt terméseredmények kozott (1.
dabra).

1. dbra. A vizsgdlt hibrid termésdtlagdnak alakuldsa a kiilonbézo
tapanyagszinteken
(Debrecen, csernozjom talaj, 2011-2012)

16 000 15963 15617

14961 15272 15158 14972

14073 14105

14 000

Termés (kg/ha) (1)
®
=)
S

1890 1512

Kontroll (8)  N3,+PK Ngo*PK Noo*+PK N120+PK Nis0+PK

Tapanyagszint (2)
$zDsy, (2011) (6): 912

S2Day, (2012) (7): 939 m2011. év termése (3) 02012. év termése (4) & Terméskiilonbség (5)

Figure 1. Average yields of the SY Afinity hybrid at the different nutrient levels (Debrecen,
Chernozem soil, 2011-2012). (1) Yield (kg ha'), (2) Nutrient level, (3) Yield 2011, (4) Yield 2012,
(5) Difference in yields, (6) LSDs,, 2011, (7) LSDs,, 2012, (8) Control.

Kiszamoltuk a kukoricahibrid 2011. és 2012. évi vizhasznositasat. Az 1 mm
csapadékra juto6 legrosszabb vizhasznositist mindkét évben a kontroll kezelés-
ben tapasztaltuk (a 2011. évben: 37,8 kg/mm, mig a 2012. évben: 42,4 kg/mm).
Az 1 mm csapadékra juto termés legkisebb kiillonbségét mindkét évben az
N3, +PK tipanyagszinten kaptuk (2011-ben 48,6 kg/mm, 2012-ben 48,1 kg/mm).
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2011. évben alegkedvez6bb vizhasznositast (51,9 kg/mm) az N,,+PK tipanyag-
kezelésben, a 2012. évben pedig az Ngy+PK tapanyagkezelésben allapitottuk
meg (59,0 kg/mm) (2. dbra).

2. dbra. Az SY Afinity hibrid vizhasznosildsa az eltérd
tapanyag-elldtottsdagi szinteken
(Debrecen, 2011-2012)
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Figure 2. Water utilisation of the SY Afinity hybrid at the different nutrient levels (Debrecen,
2011-2012). (1) Yield per 1 mm precipitation (kg mm™), (2) Nutrient-level, (3) Year 2011,
(4) Year 2012, (5) Control.

Vizsgéltuk az 1 kg NPK hatéanyagra juté termést, amelyet a 3. dbra szem-
1€ltet. Megallapitottuk azt, hogy az egységnyi miitragyamennyiségre juto leg-
nagyobb terméstobbletet az N3(+PK tapanyagkezelésben tapasztaltuk (2011:
423 kg/kg NPK, 2012: 18,0 kg/kg NPK) a kontroll kezeléshez képest. A 2011.
évben az Ny, +PK tipanyagszinten kis mennyiségli termésnovekedést kaptunk
az N3, +PK tapanyagszinthez képest (3,9 kg/kg NPK). Az Ngy(+PK tragyakeze-
lésben 1,4 kg/kg NPK -os terméscsokkenést kaptunk az Ngo+PK tragyazasi
szinthez képest. Az N1,+PK tipanyagszinten 10,2 kg/kg NPK volt a novekedés
az Ny +PK tapanyagkezeléshez képest. A 2012. évben az 1 kg NPK hat6anyag-
ra szamitva az N3 +PK tragyazasi szinten mért terméshez képest az Ngo+PK tap-
anyagszinten 17,5 kg/kg NPK, mig az N, +PK tdpanyagszinten mért terméshez
képest az Ngy+PK tipanyagszinten 17,7 kg/kg volt a termésnovekedés.
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3. dbra. Az 1 kg NPK hatoanyagra juté termés alakuldsa

(Debrecen, 2011-2012)
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Figure 3. Yield growth per each kg applied NPK fertiliser active ingredient (Debrecen, 2011-
2012). (1) Yield (kg kg!), (2) Nutrient level, (3) Year 2011, (4) Year 2012.

regresszio analizissel
(Debrecen, 2011-2012)

4. abra. Az SY Afinity hibrid tdpanyag reakciojdnak vizsgdlata
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Figure 4. Nutrient response of the SY Afinity hybrid with regression analysis (Debrecen, 2011-2012).
(1) Yield (kg ha"), (2) Nutrient level, (3) Year 2011, (4) Year 2012, (5) Polynom 2011, (6) Polynom
2012, (7) Control.
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A 4. dbra mutatja az SY Afinity hibrid tipanyag-hasznosité képességét és
miitragya optimum €rtékeit a 2011. €s 2012. évben. Bizonyitottuk, hogy a vizs-
galt hibrid a 2011. évben jobban hasznositotta a rendelkezésre 4ll6 tipanyagot,
mint a 2012. évben. Koszonhetd ez a 2011. év kedvez6bb idGjarasi feltételeinek.
A maximalis termést a 2011. évben az N,(+PK tipanyagszinten (15 963 kg/ha),
mig a 2012. évben az Ny(+PK triagyakezelésben mértiik (14 972 kg/ha). Reg-
resszio-analizissel, parabolikus fliggvényillesztéssel kiszamoltuk a vizsgalt hib-
rid mitragya optimum értékeit. Megallapitottuk azt, hogy a 2011. évben a
maximadlis termés eléréséhez 117 kg/ha N+PK hatéanyagu miitragya, mig a
2012. évben 111 kg/ha N+PK hatdéanyagu miitragya kellett.

Kovetkeztetések

A kisérletet a Debreceni Egyetem AGTC MEK Noévénytudomanyi Intézet Lato-
képi Telepén allitottuk be csernozjom talajon. Vizsgaltuk az SY Afinity kuko-
ricahibrid terméseredményét, vizhasznositisit, tipanyag reakciojat a 2011. és
2012. évben. 2011-ben a viragzas szakaszaban lehullott 175 mm csapadék ked-
vez6en befolyasolta a termést, illetve a miitragya-hasznosulasit, ugyanis a k-
16nb6z6 tapanyagkezelésekben a termés mennyisége 11 617 kg/ha és 15 963 kg/ha
kozott valtozott. Ezen eredményeink igazoltik Pepo (2009) megallapitisit,
miszerint a vizellatds hatdsa dontéen befolydsolja a tragyazas termésnoveld ha-
tasat.

Alegtobb termést az N, +PK tipanyagkezelésben kaptuk (15 963 kg/ha). A
2012. év terméseredményei elmaradtak a korabbi év terméseihez képest. Azok
10 768 kg/ha és 14 972 kg/ha kozott alakultak. Az emlitett évben az optimalis
tapanyagszint az Ngy+PK tragyakezel€s volt. A terméseredmények bizonyitot-
tak Rdcz és Nagy (2011) megillapitisat, mely szerint a 120 kg/ha-os hatéanya-
gu mitrigyaadagot meghalad6 miitrigya d6zisok mar nem novelték a termés
mennyis€gét, s6t szarazabb id6jirds esetén csoOkkentették is azt. Az 1 mm csa-
padékra juto terméseredmények azt mutattak, hogy a 2012. tenyészévben le-
hullott 390,0 mm csapadékot a vizsgalt hibrid jobban hasznositotta, mint a
2011-ben lehullott 558,6 mm csapadékot, ugyanis 2012-ben az 1 mm csapa-
dékra juto termések 42,4 kg/mm és 59,0 kg/mm kozott viltoztak. Szemben a
2011. évi 37,8 kg/mm €s 51,9 kg/mm kozottivel. Az 1 kg NPK hatoéanyagra juto
termés kiszamitasabol azt az eredményt kaptuk, hogy egységnyi miitragya-
mennyiségre juto legnagyobb terméstobblet az N3,+PK tipanyagkezelésben
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volt. A 2011. évben 42,3 kg/kg NPK, a 2012. évben pedig 18,0 kg/kg NPK. A reg-
resszio analizis eredményébdl azt tapasztaltuk, hogy a 2011. évben a maximalis
termés eléréséhez 117 kg/ha N+PK hatéanyaga mitrigya, mig a 2012. évben
111 kg/ha N+PK hat6éanyagu miitragya kellett. Az ezen felili mitragyaddzisok
mar terméscsokkenést okoztak.
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Biotragyak hatasa kukoricahibridek néhany
novényfiziologiai paraméterére

INAGY LASZLO GEZA-'NAGY LASZLO-2BODNAR KARINA->MAKLEIT PETER-
2LEVAI LASZLO-2VERES SZILVIA->TOTH BRIGITTA
'Agrarpraxis Kft., Kiskunlachiza
“Debreceni Egyetem Agrir- és Gazdilkodiastudomanyok Centruma,
Mezbgazdasig-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar,
Novénytudomanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Munkank sordn két baktérium alapu biotragya hatasit vizsgaltuk kukorican (Zea mays
L. DKC 4890, DKC 5007, DKC 5276), laboratoriumi koriilmények kozott. Az egyik bio-
tragya, melyet ,A”-val jeloltiink 2 baktérium torzset tartalmaz az Azotobacter chrococ-
cumot és a Bacillus megateriumot. A masik biotriagya (,B”) Azospirillum brasilense,
Azotobacter vinelondii, Bacillus megaterium, Bacillus polymyxa, Pseudomonas fluor-
escens, Streptomyces albus tOrzseket tartalmaz.

A kisérlet soran mértiik a kukorica gyokerének €s a hajtisinak szdraz tomegét, a
masodik és harmadik levél relativ klorofill tartalmat (SPAD-érték), a fotoszintetikus
pigmentek mennyiségét (klorofill-a, klorofill-b, karotinoidok).

Eredményeink alapjan azt a kovetkeztetést vonjuk le, hogy a kiilonb6z6 kukoricahib-
ridekre eltéré modon hatott a két baktérium alapu biotragya. Az ,A” jelli biotragya a
mind a hdrom hibrid hajtasinak szaraz tdomegét novelte, mig a ,B” jell baktériumtriagya
a DKC 4590 és DKC 5007 hibrideknél volt hatékony. A gyokér szaraz tomegét az ,A”
biotragya kezelés novelte a DKC 4590 és DKC 5276 hibrideknél. A tobbi vizsgalt
paramétereknél is eltérd eredményt adott a két baktérium alapu biotragya ¢sszeha-
sonlitdsa.

Kulcsszavak: biotragya, kukorica, tipanyag-utinpotlas
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Effect of biofertilisers on certain physiological parameters
of maize hybrids

!G. L. NAGY-'L. NAGY-2K. BODNAR-?P. MAKLEIT-2L. LEVAI-2SZ. VERES-?B. TOTH
'Agrarpraxis Ltd., Kiskunlachiza
ZUniversity of Debrecen Center for Agricultural and Applied Economic Sciences,
Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Management,
Institute of Crop Sciences, Debrecen

Summary

The effects of two living bacteria containing biofertilisers were examined on maize
(Zea mays L. DKC 4890, DKC 5007, DKC 5267) under laboratory conditions. One of the
biofertilisers which was marked with “A” contains two bacteria (Azotobacter chroococ-
cum and Bacillus megaterium). The other biofertiliser (“B”) contains the following
bactieria: Azospirillum brasilense, Azotobacter vinelondii, Bacillus megaterium, Bacil-
lus polymyxa, Pseudomonas fluorescens, Streptomyces albus.

The dry matter accumulation of roots and shoots, the relative chlorophyll content
of the 2" and 3™ leaves (SPAD unit), the photosynthetic pigments (chlorophyll-a,
chlorophyll-b, carotenoids) were measured during the experiment.

Based on the results of the experiments, it was concluded that the living bacteria
containing biofertilisers have different effects on the various maize hybrids.
Biofertiliser “A” increased the dry weight of the DKC 5007, DKC 5276 and DKC 4590,
while biofertiliser “B” has positive effects on the DKC 4590 and DKC 5007 hybrids.
The other test parameters were also different depending on the comparison of the
living bacteria containing biofertiliser.

Key words: biofertiliser, maize, nutrient supply
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Biausinue 0moynoOpennii Ha HeKOTOpbie GU3MOIOTHYECKHE
napamMeTpbl pACTEHHI TMOPUAOB KYKYPY3bI

L THAIb—'JI. HAIb—K. BOJIHAP-2IT. MAKJIEUT-2JI. IEBAU-2C. BEPELII-*5. TOT
'Arpapnas [Ipakrtuka, Kumkynnanxasa
?Jlebpenenckuii Yausepeutet, Lientp ArpapHbix u [Iprkinaansix DKOHOMUYECKHX Hayk,
Cenbckoxo3siiicTBeHHbIN, [1HIeBol 1 DKOHOMHYECKHUN (aKyIIbTeT,
Wuctutyt boranuku, [ebpenex

Pe3rome

B xoze Hateit paboThl HCCIICI0BAIN BIMSIHAE OMOYI00PCHNS, OCHOBAHHOT'O Ha JIBYX 0aK-
Tepusx, Ha KyKypy3y (Zea mays L. DKC 4890, DKC 5007, DKC 5276) B mabopaTopHBIX
ycnoBusix. OHO ynoOpeHue, KOTopoe 0003HAYMIN ,,A”, CONEPKUT 2 ImTamma OakTe-
puit: Azotobacter chrococcum wn Bacillus megaterium. Bropoe buoynoopesue (,,B”) co-
TIEPXKUT ITaMMBI Azospirillum brasilense, Azotobacter vinelondii, Bacillus megaterium,
Bacillus polymyxa, Pseudomonas fluorescens, Streptomyces albus.

B xozie orbiTa M3MEPSUIN CyXyI0 Maccy KOpHsI M TI00EroB KyKypy3bl, OTHOCHUTEIBHOE
conepKaHne XJopohuina BToporo u Tpetbero imcta (SPAD-BenmmuanHa), KommdecTBo (ho-
TOCUHTETHYECKUX MUI'MEHTOB (Xs10poduii-a, Xinopodui-b, KapoTHHOUBI).

Ha ocHOBaHMM HaIIMX PE3yJIbTATOB MbI CIIEIAIM BBIBOJ, YTO Ha pa3HbIe THOPHIBI KY-
Kypy3Hl TO-pa3HOMY BIHSIIO OCHOBaHHOE Ha ABYX OakTepusax ouoymoopenue. broymnoo-
peHne 0003HaYeHHOE ,,A” YBEIMUMIO CyXYI0 Maccy I0OeroB Bcex TpEX TMOpHIIOB, a
0003HaYeHHHOE ,,B” 0akTpuanpHOe ynoopenue B rudpuaax DKC 4590 u DKC 5007 0ObI-
110 >pdexrrBHee. O6pabdoTKa OMOyT0OpeHNEM ,,A’ YBETHUHIIO CYyXyIO Maccy KOpHS y THO-
puaoB DKC 4590 u DKC 5276. Y apyrux uccie10BaHHbIX TapaMETPOB TAKKE pa3IUUHbIC
PE3yJIBTaThI IAJI0 CPABHEHHE ITHX, OCHOBAHHBIX Ha JIBYX OaKTepHsiX, OMOY100pEHHI.

KaroueBrnle ciioBa: 6I/IOY,HO6PCHI/I€, KYKYpy3a, BHCCCHUC IMUTATCIBHOI'O BEIIECTBA

Bevezetés

Az altalanos kornyezetvédelmi elvarasok egyik alapvetd eleme a felhasznalt ké-
miai anyagok mennyiségének csokkentése. A mitragyak alkalmazasianak vissza-



70 NAGY L. G. et al.

szorulasa kett6s hatdsu: egyrészt csokken a termés mennyisége, masrészt javul
a mindség és mérséklédik a kornyezet, a felszini vizek szennyezettsége.

Talajainkat a ndvénytermesztés szempontjibol akkor tudjuk a legoptimali-
sabban felhasznalni, illetve helyesen megmiivelni, ha nem tisztan fizikai és ké-
miai sajatossagokkal rendelkezé €lettelen tomegnek tekintjiik, hanem olyan €16
szervezetnek, amely az anyagcsere korfolyamatok kovetkeztében dllandéan val-
toztatja Osszetételét. A talajok termOképességének megitélésénél tisztiban kell
lenni azok €lettani sajatossagaival.

A gyokerek, a talaj és a mikroorganizmusok kozott sajitos kolcsonhatds van
(Pethé 2002). A mikroorganizmusok aktivitasit elsésorban a talajban talalhat6 szén
hozzaférhetdsége hatirozza meg (Demoling et al. 2007). A gyokerek altal a rizoszfé-
rabakivalasztott szerves anyagok nem csupan szervesanyag-forrast jelentenek az ott
€16 mikroorganizmusok szimdra, hanem sajatos jeleknek is felfoghatok (Jones 1998).

A kiillonféle novényfajok rhizoszférdjanak mikroflordjaban eltéré mikroor-
ganizmusok talalhatok (Marschner és Timonen 2004), melyek meghatarozzak
a talajtulajdonsagait (Marschner et al. 2001) és a ndvény tapanyag-ellitottsagat
(Solaiman et al. 2007). A baktériumok szamat a foszfor-tragyazas modosithatja
(Marschner 2004). A baktériumok szerepet jitszanak a N, P és C korforgasa-
ban, az ammonifikdcioban, nitrifikicioban és denitrifikacioban (Sylvia et al.
1999, Xu et al. 2008). A mez6gazdasigi gyakorlat mar hasznil néhanyat a kedve-
z0 hatasu baktériumok koziil, mint mikrobialis talaj inokuldtumok (Rojas et al.
2001). A mikroorganizmusok szimos csoportja, ide sorolva az Arthrobacter, a Ba-
cillus, Enterobacter, Serratia €s Pseudomonas fajokat kozvetleniil hatnak a sz6ja
(Glycine max L.) ndvekedésére (Kloepper et al. 1992). Ugyanakkor a burgonya €s
a cukorrépa rizoszférajabol izolalt mikroorganizmus populicioknak csupin az
1-4%-a hatott kedvez6en a novekedésre (Suslow et al. 1979). Ezek koziil a legtobb
a Pseudomonas fajokhoz tartozott. Kedvezs hatasuk oka, hogy szerves anyagot
tobbnyire szerves anionokat, novekedésszabilyozokat (Al et al. 2009, Ahmed et
al. 2010) és antibiotikumokat (Whipps 2001, Zehnder et al. 2001) termelnek.

A mikroorganizmusok eldsegitik a novények tapanyagfelvételét is. Ez két
alapvet6 hatdsra vezetheto vissza: 1. fokozzak a tipanyagok feltirédasat, mobi-
litasat, 2. kozvetleniil is fokozzak a tapanyagfelvételt. Korai kutatasok eredmé-
nyeként tisztizodott (Gerretsen 1948, Katznelson és Bose 1959), hogy az
inokulalt baktériumok eldsegitették a foszfor felvehet6ségét, a szerves foszfa-
tok mineralizaciojat fokoztak, az oldhatatlan foszfatot oldhatova tették. A talaj
inokulélasa Azospirillum brasilense-szel a buza, a cirok és a kukorica esetében
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jelentésen novelte a nitrogén, a kilium és a foszfor felvételét (Morgenstein és
Okon 1987). A buza talajat inokulalva Azospirillummal azt tapasztaltak, hogy
a gyOkér cstics mogotti része intenzivebben fejlédott, megndtt a gyokérszOorok
feliilete, ami a tipanyagok fokozott felvételéhez vezetett (Okon et al. 1988).

Ma Magyarorszagon sajatos kinalati piac alakult ki a biotragyak tertiletén.
BOség van a kiilonbo6zd hibridekbdl is. A biotragyak tobbnyire néhiny azonos,
de eltéro torzst baktériumot tartalmaznak, amelyeknek jellemzéje, hogy szinte
kivétel nélkiil van benniik a N-fixalo baktérium, tobb mas pl. foszfor mobili-
zalo, vagy celluloz bonto baktériummal egylitt. Nem ismert ugyanakkor, hogy
a termesztett hibridjeink miképpen viselkednek a kiillonb6z6 biotrigya-kezelé-
sek hatasara. Felvet6dik a kérdés; hasonlo eredményességgel alkalmazhat6-e
birmely biotrigya barmely termesztett n6vénynél?

Munkink f6 célkitiizése ezért az volt, hogy a fenti kérdésre valaszt keressiink,
azaz igazoljuk, vagy elvessiik a biotragyak alkalmazasinak eddigi 'mindenhol-
mindig-ugyanazt’ gyakorlatit, és rimutassak az esetleges termesztett fajta-bio-
tragya kapcsolat specifikussagira a kisérleteinkbe vont kukoricahibrideknél.

Anyag és modszer

Kisérleti novényként kukoricat (Zea mays L. cv. DKC 5007, DKC 5276, DKC
4890) hasznaltunk. A magyvak feliiletének fertGtlenitését 6%-os H,O,-dal vé-
geztiik el. A fertStlenitett magvakat desztillalt vizzel 5-szOr Oblitettiik, majd
10 mM-os CaSOy oldatban 4 6rdig dztattuk a jobb csirazas érdekében. A mag-
vakat nedves szlir6papir kozott csirdztattuk ugy, hogy a csiranovények polari-
tasa természetes legyen. A termosztit hémérséklete 22 °C volt. A 4 cm-es kole-
optila kukorica csiranévényeket tapoldatra helyeztiik. A novények nevelésé-
hez az alabbi Osszetételi tapoldatot hasznaltuk: 2,0 mM Ca(NO3),, 0,7 mM
K;S04, 0,5 mM MgSOy, 0,1 mM KH,POy, 0,1 mM KCl, 10 uM H3BO3, 1 uM MnSOy,
1 uM ZnSOy, 0,2 uM CuSOy, 0,01 uM (NH ) M0-0,4. A novények a vasat 100 uM
Fe(II)-EDTA formaban kaptak (Lévai 2004).

A tipoldatot kétnaponta cseréltiik, a tipoldat levegdztetése folyamatos volt.
A kisérleti novényeket 1,7 literes edényekben neveltiik, 170 ml tapoldatot higi-
tottunk fel 1,7 literre és ehhez adagoltuk a biotragyikat. Hirom féle kezelést
allitottunk be (kontroll, ,A” és ,B” biotragya), hiarom ismétlésben. Egy edény-
ben 4 novényt neveltiink. A DKC 4890 hibrideknél kaliummal egészitettiik ki
a tapoldatot, hogy ne mutassanak a novények hianytiinetet.
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A klorofill méréshez a 4 leveles novények masodik, illetve harmadik legfia-
talabb, de mar teljesen kifejlett leveleit hasznaltuk. A relativ klorofill tartalmat
SPAD-502 (MINOLTA, Japin) Chlorophyll Meter-rel mértiik, kezelésenként 12
novényen, 60 ismétlésben (Veres 2005).

Az abszolut klorofill-a, b és karotinoid tartalmat Metertek SP 80 Spektro-
méterrel mértiilk Moran és Porath (1980) alapjan.

A szaraz tomeg meghatarozasahoz a kezelésenként 9 mintat 85 °C-on tOmeg-
allandosagig szaritottuk, majd szobahémérsékletre tortént visszahiités utan
analitikai mérlegen (OHAUS) mértik.

A kornyezeti feltételek szabalyozottak voltak: a fényintenzitds 300 umol
m?/s, a hdmérséklet periodicitisa 25/20 °C (nappal/éjjel), a relativ paratarta-
lom (RH) 65-75%, a megvilagitas/sotét periddus 16 6ra/8 6ra volt.

Az alkalmazott egyik biotragya (jelolése ,A”) viszkozus folyadék mely két
baktériumot: az Azotobacter chrococcumot (1-2x109 db/cm?) és a Bacillus
megateriumot (1-2x108 db/cm?) tartalmaz, amelynek hasznalata biogazdal-
kodasban is ajanlott.

A masik biotragya (jelolése ,B”) viszkozus folyad€k, mely az alabbi baktériu-
mokat tartalmazza: Azospirillum brasilense, Azotobacter vinelondii, Bacillus
megaterium, Bacillus polymyxa, Pseudomonas fluorescens, Streptomyces albus.
Az Osszes csirszam: 4,3x109 db/cm?. A baktérium alapua biotragyat 1 ml/dm3
koncentricioban adtuk a tipoldathoz.

Az eredmények statisztikai kiértékeléséhez Sigma Plot 8.0 verziot hasznal-
tunk az egytényezds variancia-analizishez.

Eredmények és kovetkeztetések

Az alkalmazott két biotragya kiillonb6z6képen hatott a vizsgalt kukoricahibri-
dekre. Az 1. tabldzatban a kukoricahibridek hajtisianak és gyokerének szdraz
tomeg alakuldsat mutatjuk be.

A vizsgalt kukoricahibridek koziil csak a DKC 5276 hibrid hajtasanak és
gyokerének sziraz tOmegét novelte szignifikinsan az ,A” biotragya-kezelés a
kontrollhoz képest. Ugyanennél a hibridnél a ,B” biotragya-kezelés a gyokér
szaraz tomegére volt kedvezd hatassal a kontrollhoz képest.

A szaraz tomegnél tapasztaltakhoz hasonléan a két biotragya-kezelés elté-
réen hatott a kukoricahibridek relativ klorofill tartalmara (2. tdbldzat).
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1. tablazat. Kukorica hajtdasdnak és gyokerének szdraz tomege (g/névény)
biotrdgya-kezelések (,A”, ,B”) hatdsdra (n=9+S.E.)

Kezelések Hajtas Gyokér
@ 2 3
DKC 4890 kontroll (4) 0,187+0,14 0,052+0,02
DKC 4890+”A” 0,246+0,06 0,056+0,01
DKC 4890+"B” 0,245+0,07 0,052+0,01
DKC 5007 kontroll (5) 0,206+0,06 0,045+0,01
DKC 5007+"A” 0,261+0,03 0,036+0,09
DKC 5007+"B” 0,232+0,03 0,046+0,08
DKC 5276 kontroll (6) 0,183+0,05 0,033+0,08
DKC 5276+"A” 0,257+0,02%* 0,045+0,05**
DKC 5276+"B” 0,180+0,04 0,041+0,01**

Megjegyzés: szignifikans killonbség a kontrollhoz viszonyitva **p<0,01.

Table 1. Dry matter accumulation of shoots and roots of maize (g plant’) (n=9+S.E.). (1) Treatments,
(2) Shoot, (3) Root, (4) DKC 4890 control, (5) DKC 5007 control, (6) DKC 5276 control. Note:
significant differences in comparison with the control **p<0.01.

2. tablazat. A kukorica (DKC 4890, DKC 5007, DKC 5276) mdsodik és harmadik
levelében mért SPAD-érték biotrdgya-kezelések (“A”, “B”) hatdsdra (n=60+S.E.)

Kezelések 2. levél 3. levél
(€Y) @ (€))
DKC 4890 kontroll (4) 43,37+2.81 38,66+2,78
DKC 4890+”A” 43,10+1,85 38,20+2,37
DKC 4890+"B” 42,11+2,99 32,061,04%**
DKC 5007 kontroll (5) 45,64+1,80 34,48+2 24
DKC 5007+"A” 43,50+3,55 40,50+3,86
DKC 5007+"B” 44,49+3,14 37,63+3,97
DKC 5276 kontroll (6) 44,96+1,28 38,56+4,11
DKC 5276+"A” 45,46+2,75 39,34+3,75
DKC 5276+"B” 42,52+4,00 38,08+5,66

Megjegyzés: szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: ***p<0,001.

Table 2. The relative chlorophlyll content (SPAD unit) of the second and third leaves of maize
(DKC 4590, DKC 5007, DKC 5276) affected by biofertiliser treatments (“A”, “B”) (n=60+S.E.).
(1) Treatments, (2) 2" leaf, (3) 3" leaf, (4) DKC 4890 control, (5) DKC 5007 control, (6) DKC
5276 control. Note: significant differences in comparison with the control: ***p<0.001.
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A DKC 4890 hibrid harmadik levelében mért SPAD-érték a kontrollhoz
viszonyitva szignifikans csokkenést mutat.

Mivel a SPAD-€rték csak egy viszonylagos €rtéket ad, ezért mértiik a foto-
szintetikus pigmentek abszolut mennyiségét is a masodik és a harmadik levél-
ben (3. tabldzat).

A DKC 4890 hibrid masodik levelében mért klorofill-a az ,A” biotrigya ke-
zelés hatdsara szignifikansan csokkent a kontroll értékhez képest. Ezzel ellen-
tétben a DKC 5376 hibrid masodik levelében mért klorofill-a mennyisége
szignifikinsan n6tt a kontrollhoz képest.

A Kklorofill-b mennyiségében szignifikans valtozast csak a DKC 5276 hibrid
harmadik levelében tapasztaltunk mind a két biotragya-kezelés hatasara.

A karotenoid-tartalom vizsgalatakor azt tapasztaltuk, hogy a DKC 5376 hib-
rid harmadik levelében volt szignifikins valtozas a ,B” biotragya-kezelés hata-
sara.

Chen és Chen (1993) szerint az optimalis klorofill a/b ardny 3 kortili érték. A
kornyezeti feltételek és a nevelés koriilményei modosithatjak ezt (Lichtenthaler
et al. 1982). A klorofill a/b ariny adati szintén a 3. tabldzatban lathatok. A
kontroll értékhez képest nem tapasztalhat6 szignifikins eltérés a kezelések
kozott. Ez azzal magyarazhato, hogy a biotragya-kezelések nem hatottak karo-
san a fotoszintézis apparatusira, a klorofill a/b arany nem borult fel a novény-
ben.

A biotragyik felértékelodésének tobb oka van. A leglényegesebb az, hogy
a hagyomanyos miitragyak jelentésen megdragultak, az dllatdllomany draszti-
kus csOkkenése miatt kevesebb a szerves tragya, mikozben megndtt az igény
az egészségesebb tiplilkozas irant.

A biotragyak nem csodaszerek. Alkalmazisukkal olyan mikroorganizmuso-
kat juttatunk a talajba, amelyek egyébként is részesei a talajéletnek, csak a mez6-
gazdasigban bekovetkezett kedvezétlen valtozasok miatt a szimuk jelentGsen
csOkkent.

A talajban €16 €l6lények kozOtt verseny van a talaj tipanyagkészletéért és
ennek a versengésnek részesei a talajlako baktériumok, de a biotragyaval talaj-
ba juttatott baktériumok is. A kérdés tehat az, hogy miért hasznos, miért je-
lent elényt a biotragyak alkalmazdsa? A talaj tipanyagkészlete durvan két
csoportba oszthatd. Vannak a felvehet6 tipanyagok és vannak az oldhatatlan,
anovények szamira csak nehezen, vagy egyaltalin nem felvehet6 tipanyagok.
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3. tablazat. A kukorica (DKC 4890, DKC 5007, DKC 5276) mdsodik és harmadik
levelének klorofill-a, b és karotinoid tartalma (mg/g) biotrdgya-kezelések (,A”,”B”)
hatdsdra (n=3+S.E.)

A kukorica masodik levélének klorofill-a, b és karotenoid tartalma (mg/g)

€9
Kezelések Klorofill a/b Klorofill-a  Klorofill-b Karotinoidok
@) 3) (€)) (€)] ©

DKC 4890 kontroll (7) 16,03+0,28  5,67+0,95 10,13+0,74 2,83
DKC 4890+”A” 15,14+£0,60* 5,46+0,49 9,93+0,58 2,77
DKC 4890+”B” 15,34+0,40  5,68+0,48 10,13+0,58 2,70
DKC 5007 kontroll (8) 14,12+1,00  4,77+0,66 9,06+0,05 2,96
DKC 5007+"A” 14,21+1,58  4,92+0,76 9,42+0,14 2,88
DKC 5007+"B” 1434+1,09  5,01+0,80 9,16+0,93 2,86
DKC 5276 kontroll (9) 13,20+0,81 4,39+0,38 8,33+0,52 3,00
DKC 5276+”A” 14,69+1,00 5,03+0,75 9,33+0,97 2,92
DKC 5276+"B” 14,29+0,37* 5,07+0,51 9,05+0,79 2,81

A kukorica harmadik levélének klorofill-a, b és karotenoid tartalma (mg/g)

a0
Kezelések Klorofill a/b Klorofill-a  Klorofill-b Karotinoidok
@) 3) (€)) (€)] ©

DKC 4890 kontroll (7) 15,01+0,64 5,33+0,50 9,93+0,45 2,81
DKC 4890+”A” 15,26+0,83  5,64+0,66 9,58+0,47 2,70
DKC 4890+”B” 13,56+£0,67 4,46+0,40 8,66+0,48 3,04
DKC 5007 kontroll (8) 14,91+0,01 5,17+0,27 9,77+0,75 2,88
DKC 5007+"A” 15,21+0,03 5,32+0,01 10,13+0,12 2,85
DKC 5007+"B” 15,34+0,51 5,41+0,11 10,32+0,03 2,83
DKC 5276 kontroll (9) 13,41+0,01 4,71+0,11 8,71+0,01 2,84
DKC 5276+”A” 14,71+0,71  5,90+0,03* 9,71+0,11 2,49
DKC 5276+"B” 1493+0,41* 5,90+0,71* 991+0,17* 2,53

Megjegyzés: szignifikins kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05.

Table 3. Chlorophyll-a, b and carotenoid contents in the second and third leaves of maize
(DKC 4590, DKC 5007, DKC 5276) affected by biofertiliser treatments (“A”, “B”) (n=3+S.E.).
(1) Chlorophyll-a, b and carotenoid contents in the second maize leaf (mg g), (2) Treatments,
(3) Chlorophyll a/b, (4) Chlorophyll a, (5) Chlorophyll b, (6) Carotenoids, (7) DKC 4890 control,
(8) DKC 5007 control, (9) DKC 5276 control, (10) Chlorophyll-a, b and carotenoid contents in the
third maize leaf (mg g ') Note: significant differences in comparison with the control: *p<0.05.
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Ez utébbiakat mobilizilni, oldhat6va kell tenni, ahhoz, hogy a talajoldatba
kertuilhessenek, majd a gyokérszorok kozelébe jutva a novény dltal felvehetdk
legyenek. Aktiv talajélet esetén a baktériumok 4ltal kivalasztott szerves savak
oldhatova teszik a nehezen old6do tipanyagokat (pl. foszfor) amit a ndvé-
nyek is képesek felvenni. A biotragyak alkalmazasa esetén sem kertilhet6 el a
tapanyag-utinpotlds, akar szerves, akdr szervetlen tragya formaban. Eppen
ezért végeztiik els6 1épésben laboratériumban a kisérleteinket, ahol optima-
lissal a feltételek mind a ndvény, mind a baktériumok szamaira (pl. megfeleld
tdpanyag- és levegdbellatas), igy csak a ndvény-baktérium kolcsonhatdsra fo-
kuszdlhattunk.

A kisérleteink eredményé€bdl azt a kovetkeztetést vonjuk le, hogy a kukori-
cahibridek kozott kiilonbség van a biotragyival szembeni érzékenységiikben.
A kivalasztott hibrideknél feltiiné volt a két biotragyaval szembeni eltérd visel-
kedés, ami arra hivja fel a figyelmet, hogy az altalunk vizsgalt biotragyak ered-
ményes alkalmazhatdsaga fajtafiiggs. Kisérleteink alapjan feltételezziik, hogy
a kereskedelmi forgalomban kaphat6 biotragyik mindegyikére vonatkozhat
ez a megallapitas, bar kétségtelen, hogy c€lszerli valamennyi biotragya hasonl6
tesztelése.

A kovetkeztetés hitterében az lehet, hogy az eltérd biotragyak tipoldata -
kiilonosen a szerves komponens esetében - eltérd dsszetételd lehet, ami a ki-
sérleteinkben tapasztalt kiilonbséget okozza.

Meggy6z6désiink, hogy a leginkibb megfeleld biotrigya - termesztett no-
vény kapcsolat feltirdasaval az 6kologiai szemléletli gazdalkodas is eredmé-
nyesebbé tehetd.
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A vetésido6 hatasanak vizsgalata a napraforgoban
eltérd vizellatottsagu években

NOVAK ADRIENN
Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdilkodastudomianyok Centruma,
Mezbgazdasig-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdilkodasi Kar,
Novénytudomdinyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Eltéré tipusu évjaratokban, speciilis kisérletben (fungicid kezelés mell6zésével) vizs-
galtuk a 2009., 2010. €és 2012. évben a napraforgo hibridek betegségfogékonysagat és
azt, hogy, hogyan képesek terméspotencidljukat realizalni eltérd klimatikus viszonyok,
és vetésido esetén. A szantofoldi kisérletet - melyben két eltérd genotipusu napraforgd
hibrid (NK Neoma, PR64H42) és hirom vetésid6 (korai, atlagos, kései) szerepelt - a
Debreceni Egyetem AGTC MEK Litoképi Kisérleti Telepén illitottuk be.

A vizsgalt tenyészévek idojarasi koriilményei erdteljesen befolydsoltik a korokozok
fellépésének és kartételének mértékét. A hirom tenyészév kozott jelentds kiillonbség
mutatkozott az infekcié mértékében. Az aszilyos 2009. teny€szév sem a Sclerotinia,
sem a Diaporthe fellépésének nem kedvezett, azonban a 2012. tenyészév soran mind-
két korokozo esetében szamottevobb fertdzottséggel kellett szimolnunk a szdraz
(2009) tenyészévhez viszonyitva (a Sclerotinia fert6zés: 69,4%-kal, a Diaporthe: 71,4%-
kal volt nagyobb a hibridek és tészamok atlagiban, mint 2009-ben). A 2010. tenyészév-
ben lehullott nagy mennyiségl csapadék kedvezo feltételeket teremtett a korokozok
szamdra, igy a napraforgé allomanyokat jellemz6 infekci6 kiugréan magas volt (a hib-
ridek dtlagidban a vetésid6tol fiiggden: Sclerotinia: 7,0-29,0%, Diaporthe: 38,0-89,0%).
A klimatikus viszonyokon tul az eltérd vetésid6 alkalmazasa is jelentdsen befolyasolta
az allomanyok fert6zottségét. Vizsgalatunk sordn a vetésido idobeli kitoldsdval a Scle-
rotinia és a Diaporthe fertdzottség mértéke is csokkent.

A vizsgalt tenyészévek id6jarasi koriilményei a hibridek terméseredményét €s op-
timalis vetésidejét is determindltak. A hibridek €s a vetésidok atlagaban 2009-ben és
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2012-ben azonos terméseredményt (2009: 3781 kg/ha, 2012: 3764 kg/ha) értink el an-
nak ellenére, hogy az allomany fert6zottségében lényeges kiilonbségek voltak. A 2010.
tenyészévet jellemzo kiugro fert6zottségi értékek a termésben is megmutatkoztak. A
termés nagysaga a 2009-es és a 2010-es terméseredménytdl is elmaradt (16,3%-kal és
16,0%-kal). Az optimalis vetésidé a hibridek atlagaban 2009-ben (4249 kg/ha) és a 2010-
ben (3539 kg/ha) az atlagos vetésidd, mig 2012-ben (4196 kg/ha) a kései vetésids volt.
A legkisebb terméseredményt mindhiarom tenyészév sorin a korai vetésid6 alkalma-
val mértiik. A két hibrid terméseredményei kozott csaknem minden esetben szignifi-
kans kiilonbséget tapasztaltunk. Az NK Neoma hibrid a legnagyobb terméseredményt
(4772 kg/ha) 2012-ben érte el kései vetésidod alkalmaval, mig a PR64H42 hibrid 2010-
ben az dtlagos vetésidd sordn (4487 kg/ha).

A tényezok kozotti kolesonhatis vizsgalatira Pearson-féle korreldciéanalizist végez-
tiink, mely sorin megillapitottuk, hogy a vizsgalt tenyészévek sorin a vetésido kitoldsa
mind a Sclerotinia, mind a Diaporthe fert6zottségének mértékét mérsékelte (r=-0,428"*,
r=-0,563**). A termés mennyiségét igaz kis mértékben, de a vetésidg, a Sclerotinia és
Diaporthe fert6zottség mértéke is befolyadsolta (r=0,274*, r=-0,488"* és r=-0,396"%).

Kulcsszavak: napraforg0, vetésidd, genotipus, termés

Examination of the effect of sowing date on sunflower in
years with various water supply

A.NOVAK
University of Debrecen, Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences,
Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Management,
Institute of Crop Sciences, Debrecen

Summary

Sunflower hybrids were tested for their proneness to diseases and how they are able to
realise their yield potential in the case of different climatic circumstances and sowing
dates in a special experiment (without fungicide treatment) in various growing years
in 2009, 2010 and 2012. The field experiment involved two sunflower hybrids of
different genotypes (NK Neoma, PR64H42) and three sowing dates (early, average,



A vetésid6 hatdsinak vizsgilata napraforgéban ... 81

late) and it was established at the Latokép Experiment Site of the University of Debrecen,
Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences, Faculty of Agricultural and
Food Sciences and Environmental Management.

The weather circumstances of the examined growing years strongly influenced the
extent of the appearance of and damage done by pathogens. There has been significant
difference between the three growing years in the extent of infection. The drought-
stricken year of 2009 was not favourable for either Sclerotinia or Diaporthe. In 2012,
both pathogens caused more significant infection in comparison to the dry growing
year (2009) (Sclerotinia: 69.4%, Diaporthe: 71.4% higher infection rate averaged of over
hybrids and stems than in 2009). The large amount of precipitation in 2010 created
favourable conditions for pathogens; therefore, the infection in sunflower populations
was especially high (averaged over hybrids depending on sowing date: Sclerotinia: 7.0-
29.0%, Diaporthe: 38.0-89.0%). In addition to climatic conditions, different sowing
dates also significantly affected the level of infection in the examined populations.
During our examination, the level of Sclerotinia and Diaporthe infection decreased by
protracting sowing dates.

The weather circumstance of the examined growing years also determined the yield
and optimal sowing dates of the tested hybrids. Averaged over the examined hybrids
and sowing dates, identical yields were obtained in 2009 and 2012 (2009: 3781 kg ha'l,
2012: 3764 kg ha') despite the fact that there were significant differences in the level
of infection within the population. The especially high infection levels in 2010 were
also shown in yield data. Yield was lower than in both 2009 and 2010 (by 16.3% and
16.0%). Averaged over the examined hybrids, the optimal sowing date was the average
sowing date both in 2009 (4249 kg ha') and 2010 (3539 kg ha'), while it was the late
sowing date in 2012 (4196 kg ha'). Total three growing years, the lowest yield was
obtained in the case of the early sowing date. In nearly all cases, there were significant
differences between the yields of the two hybrids. NK Neoma had the highest yield
(4772 kg ha) in the case of the late sowing date in 2012, while PR64H42 produced the
highest yield in 2010, when average sowing date was used (4487 kg ha!).

Pearson’s correlation analysis was performed to examine the interaction between
the various factors. It was concluded that protracting the sowing dates reduced the
Sclerotinia and Diaporthe infection levels (r=-0.428**, r=-0.563**) in the examined
growing years. Yields were slightly affected by sowing dates and the Sclerotinia and
Diaporthe infection levels (r=0.274%, r=-0.488**, r=-0.396**).

Key words: sunflower, sowing date, genotype, yield
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I/ICCJICJIOBaHI/Ie BJIMAHHUSA CPOKaA MOCEBA B IMOJICOTHCYHUKE B
PAa3JINIHBIC 110 BOIIOOﬁECHE‘IeHHOCTI/I roabl

A. HOBAK
Hentp Arpapusix u [puxnamasix Oxonommaecknx Hayk J{eOperienckoro YauBepcurera,
Cenbckoxo3siicTBeHHBIH , [TumieBoit n Dkoxo3sicTBeHHbIH DaKynbTeT,
Wuctutyt boranuku, /lebpenen

Pe3rome

B paznnunble rop! BEIpAIIMBaHKs, B CIICIHUAIBHBIX ONbITaX (n30eras oOpaboTKy (yH-
ruruaoM ) uccienonanu B 2009, 2010 u 2012-oM rogax BOCIPUUMYHBOCTD K OOJIE3HIM
THOPUI0B TIOJICOITHEYHNKA U TO, KaK OHU CIIOCOOHBI PEaN30BaTh NX YPOXKaWHBIHN TOTEH-
[IMaJl B CIy4ae Pa3iMyHbIX KIMMAaTHYECKUX YCIOBHI M CPOKOB rocesa. [1aXxoTHBIi ombIT
— B KOTOPOM y4YacTBOBAJIO JIBa TMOpH/Ia MOACOIHEYHHKA pa3indHoro renoruna (NK
Neoma, PR64H42) u Tpu cpoka nocesa (paHHHN, OOBIYHBIH, TIO3MHAI) — YCTAHOBIIIN Ha
Omnebrrnoit Crannun Jlarokeiin (Latokép) Llentpa Arpapusix n Ilpuxiiaginsix DKOHOMHE-
yeckux Hayk JleOpeneHckoro YHuBepcuTera.

[ToromHsle ycIoBuUS MCCIEIOBAaHHBIX T'OJIOB BHIPAIINBAHNS 3HAYNTEIHHO MOBIIHSIH
Ha MOSIBJICHUS BO30ytuTeNnei Oose3Hel 1 Ha pasMep IpuiarHeHHoro yuiepoa. B Tpex ro-
Jlax BbIPALMBAHMS [TPOSBUIIACH 3HAYMUTEIIbHAS PA3HUIIA B pa3Mepe HHPEKIMH. 3acyIuiu-
BEIif 2009 To He OMarompusATCTBOBAJ HU IS TosiBIeHUs Sclerotinia, an Diaporthe, Ho B
xozie 2012 roga BeIpalBaHus B ClIydae 3THX 000uX Bo30ynuTerneit 6oe3Hel Haq0 ObuIo
YUHUTHIBATh 3HAYUTEILHOE 3aPOKEHHE UMU TI0 cpaBHEeHHIO ¢ cyxuM (2009) romom BbIpa-
IMBaHUA (3apOKeHHE THOPHUIOB U B CPETHEM KOJTMUYSCTBO PACTCHUH B cirydae Scleroti-
nia: Ha 69,4% Obu10 O0JIBIIE, a B ciydae Diaporthe: Ha 71,4% Obu1o Gomnbie, uem B 2009
roxny). Beimagiiree B 2010 rogy 00JibIIoe KOJIMYECTBO OCAIKOB CO3aJI0 OJaronpHsTHhIC
yCIIOBHSI T BO30yaUTENeH O0e3Hel, Tak XapaKTepHBIE 1S HACAXKICHNS MO/ICOTHETHNU-
Ka MH(EKINH ObUTH 3HAYUTEITHO BhIIIE (y THOPH/IOB B CPETHEM B 3aBUCHMOCTH OT CPOKa
mocesa: Sclerotinia: 7,0-29,0%, Diaporthe: 38,0-89,0%). Kpome kinumarudeckux ycio-
Bl IPIMEHEHHE PA3INYHBIX CPOKOB MOCEBA TAKXKE 3HAYMUTEIHHO BIHSJIO Ha 3apakéH-
HOCTb HacaXJIeHHUH. B x071e HallIMX MccieoBaHuid ¢ 3aJepXKUBAHIEM CPOKA II0CEBA YMEHb-
HMIWIKCH pazMmepsl 3apak€HHoctH Sclerotinia u Diaporthe .

[Toroxmsie ycII0BUS B MCCIIEIOBAHHBIX TO/IaX BBIPAIIUBAHS ITPEIOIIPEICIISUTH PE3YITh-
Tar ypoykast THOPHIOB M ONTHMAaIbHOE BpeMsl moceBa. [ mOpHIbl M CPOKH ITOCEBa B Cpel-
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HeM B 2009 u B 2012-0M romax aaiu OOUHAKOBBIN pe3ynbrar ypoxkas (2009: 3781 kg/ha,
2012: 3764 kg/ha) HecMOTpsI Ha TO, YTO B 3apAKEHHOCTH HACAKICHUN OBLITH CYIIECT-
BeHHbIE paznuuus. XapakrepHsie A 2010 rona BICOKHME MOKA3aTeNN 3apakEHHOCTH
MIPOSIBUJIMCH U B ypoxkae. Benuunnsl ypoxas 2009 rona u 2010 roga ObliIi MEHBIIE CPEa-
Hero pesynbTrara ypoxkas (Ha 16,3% u 16,0%). OntuMansHOe BpeMst ToceBa THOPHIOB
obu10 B cpemHeM B 2009Tony (4249 kg/ha) u B 2010 romy (3539 kg/ha) Taxoke cpemnee
Bpemsi rocesa, a B 2012 roxy (4196 kg/ha) ontiuManbHbIM ObUT O0J1ee MO3IHUN CPOK I10-
ceBa. CaMbIil MaJICHBKHH Pe3yIbTaT ypoxkas B TPEX TOAAX BBIPAIIMBAHUS U3MEPHIIH IPH
MIPUMEHEHHUHU PaHHETO Cpoka rnocesa. Cpeay pe3ysbTaToB ypokast AByX TMOPHJIOB ITOYTH
B KaKIIOM CJlydae OOHApYKUIIM 3HAUYUTEIIbHYI0 pasHuity. [ uopux NK Neoma gain ca-
MBI Oonbmoit ypokait (4772 kg/ha) B 2012 roxgy mpu mo3aHEM CpoKe IOCeBa, a THO-
pun PR64H42 B 2010 rogy npu oOBIYHOM CpPOKE MOCEBa J1ajl caMblii OOJIBIION ypoXKai
(4487 kg/ha).

Jlnst mccnenoBaHus B3aUMOBIHSHIS MEXIY dTUMH (haKTOpaMH COCTABIIIA aHATN3
Koppensuuu 1o [Inpcony, B Xoe KOTOPOro yCTaHOBMIIH, YTO B XOZE MCCIECJOBAHHBIX
rOJI0B BBIPAILMBAHUSA 3aTACMBAHUE CPOKA [10CEBA YMEHBILINIIO pa3Mep 3apaKEHHOCTHU KaK
B cimyvae Sclerotinia, Tak u B cirydae Diaporthe (r=-0,428%*, r=-0,563**). JlelicTBUTEH-
HO, CPOK IT0CEBa , XOTh 1 HE B OOJIBIIION Mepe, TIOBJIUSIT HAa KOJIMYECTBO YPOoXKasl, a TAaKkKe
OH TMOBJIHSUT Ha pasMep 3apakéHnoctu Sclerotinia u Diaporthe (1=0,274%*, 1=-0,488** u
r=-0,396*%*).

KunrouyeBble cJ10Ba: MOICOTHEYHNK, CPOK TIOCEBA, TEHOTHII, ypOKai

Bevezetés

A gabonanovények utin vilagszerte az olajnovények alkotjak a szant6foldi no-
vények masodik legfontosabb csoportjit. Az olajnovények koziil hazinkban
legnagyobb teriileten (~550 000 ha) a napraforgot termesztjiilk. Azonban ez a
termateriilet az utObbi tiz év sordn nem valtozott szimottevéen (Mijic et al.
2012). A vetésvaltasi korlatok miatt a napraforgd termesztése esetében a fo
hangsulyt a termesztéstechnologia mindségi fejlesztésére sziikséges helyezni
a vetésteriilet novelésével szemben (Pepd et al. 2002). A termesztés hatékony-
saganak novelése érdekében elengedhetetlen az agrookologia feltételek pon-
tos ismerete, az ehhez megvalasztott korszerd hibrid, valamint a hibrid igénye-
it kielégitd agrotechnikai elemek mindségi végrehajtisa (Pepo 2011).
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Eltérd évjaratokban a klimatikus €s a kiilonb6z6 agrotechnikai (pl. vetés-
ido, tészam) tényezOk erdteljes hatast gyakorolnak a napraforgo hibridek ter-
moképességére (Zsombik 2000). A termés mennyisége és a tenyészév klimati-
kus viszonyai kozott erds szignifikins kapcsolat van (Cerny et al. 2013). A nap-
raforgo rendkivil érzékeny az évjaratra. Mar atlagos évjarat esetén is jelentds
lehet a szar-, levél- €és tanyérbetegségek altal okozott terméscsokkenés (Pepo
2010). A napraforg6 allomanyokban a korokozok infekcidjanak mértéke és in-
tenzitasa fligg a hibridvalasztast6l, azonban donté mértékben a tenyészév
agroklimatikus viszonyai (hOmérséklet, csapadék eloszlisa és mennyisége)
befolydsoljik a betegségek fellépését és terjedését (Branimir et al. 2008).
Ruzsdnyi €s Csajbok (2001) szerint szarazsigban a termést kdrositdo gomba-
betegségek nem, atlagos csapadék esetén pedig csak kismértékben Iépnek fol.

Az évjarat kedvezOtlen hatdsait a vetéstechnologia egyik sarkalatos pontja
avetésid6 nagymértékben képes kompenzilni, ezaltal hozzajarul a korokozok
elleni sikeres védekezéshez, illetve a termésmaximalizalashoz (Szabd 2011). Az
optimdlis vetésidé megvilasztisinak jelentds hatdsa van a termés alakuldsara.
Kozvetleniil befolyasolja a novények fejlodését, a termés mennyiségét €s az
olajtartalmat. Kozvetve pedig hatdssal van a betegségek fert6zésének mértéké-
re (Zsombik 2007, Allam et al. 2003). Surovcik (2001) pozitiv korrelaciot al-
lapitott meg a kései vetésidd €és a hozam mértéke kozott. Ugyanakkor Zsombik
(2008) kutatdsai sordn a termésmennyiség szempontjabol a korai vetésid6 volt
optimalis. A tdl kordn vetett Allomanyokat nagyobb mértékben fertdzik a szar-
foltossag korokozoi (Diaporthe helianthi, Phoma macdonaldii és az Alter-
naria-fajok). A tdl kései vetések esetében felléphet annak a veszélye, hogy a
rothadasos betegségek (Sclerotinia) okoznak fokozott kart a kései betakaritas
miatt (Békési 2012).

Anyag és modszer

A szantofoldi kisérletet a Debreceni Egyetem AGTC MEK Latoképi Kisérleti
Telepén allitottuk be mészlepedékes csernozjom talajon. A kisérleti telep Deb-
recentdl 15 km-re, a 33. szamu fékozlekedési ut mellett helyezkedik el a Haj-
dusagi 10szhat teriiletén. A kisérleti teriilet talaja jo kulturallapotu, kozép-
kotott, talajfizikailag a valyog kategoridba sorolhato. A talaj vizgazdalkodasi tu-
lajdonsagai kedvezdek. J6 vizvezetd €s viztartd képességgel rendelkezik.
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Speciilis kisérlet keretében (fungicid kezelés mell6zésével) vizsgiltuk a
2009., 2010. és 2012. évben a vetésidd hatdsat a napraforgo termésére €s no-
vénykortani tulajdonsagaira. Kisérletiinkben két eltérd genotipusu napraforgo
hibrid (NK Neoma, PR64H42) szerepelt. Az NK Neoma imidazolinon rezisz-
tens, hagyomanyos olajnapraforg6, a PR64H42 pedig Express® tolerans, ma-
gas olajsavtartalmu napraforgo hibrid. A célunk az volt, hogy eltérd vizellatott-
sagu évek esetében megvizsgiljuk ezen napraforgé hibridek betegségfogé-
konysagat és azt hogy, hogyan képesek terméspotencidljukat realizalni kiilon-
b6z6 vetésido €s klimatikus viszonyok esetén.

A kisérlet parcelldi - melyek mérete 15,2 m? volt - négy ismétlésben lettek
beillitva, véletlen blokk elrendezésben. Az el6veteménye 2009-ben szemes
kukorica, 2010-ben és 2012-ben 6szi buza volt. A kKisérlet soran alkalmazott ve-
tésidOket az 1. tdbldzat tartalmazza. A vetést 95 000 db/ha csiraszimmal végez-
tiik, majd a kelést kovetden allitottuk be az 55 000 t6/ha tészamot. A hibridek
egységes, a termesztési gyakorlatban is altalanosan alkalmazott agrotechnika-
ban részesiiltek. A kisérlet betakaritasat a 2. tdbldzatban szerepld id6pontok-
ban végeztiik el specialis adapterrel felszerelt Sampo parcellakombajnnal.

1. tablazat. A kisérletben alkalmazott vetésidok
(Debrecen, 2009, 2010, 2012)

Vetésido
Tenyészév )
¢)) Korai Atlagos Kései
3) “4) B
2009 2009. 03. 29. 2009. 04. 09. 2009. 05. 04.
2010 2010. 03. 26. 2010. 04. 09. 2010. 05. 03.
2012 2012. 03. 23. 2012.04. 10. 2012. 05. 05.

Table 1. Applied sowing dates (Debrecen, 2009, 2010, 2012). (1) Growing year, (2) Sowing date,
(3) Early, (4) Average, (5) Late.

A kisérletekben a tenyészidGszak kritikus fenofazisaiban meghatiroztuk a
fertd6zottség %-os mértékét a legfontosabb novényi korokozok (Sclerotinia
sclerotiorum, Diaporthe helianthi) esetében. A felvételezések soran minden
parcellin tizenot atlagos fejlettségt novény kertilt kijelolésre. Amennyiben a
vizsgalt egyeden egyértelmiien megallapithat6ak voltak a betegség tiinetei ab-
ban az esetben fert6zottnek tekintettiik. A fert6zottséget pedig az alapjan ha-
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taroztuk meg, hogy a kijelolt 15 ndvény hdny szazalékat tették ki a fert6zottnek
itélt egyedek. A hibridek kortani adatait négy ismétlésben felvételeztiik, a tab-
lazatokban az ismétlések atlagai szerepelnek. Betakaritaskor a parcelldk nyers
termését és nedvességtartalmat mértik. A terméseredményeket 8,0%-0s ned-
vességtartalomra standardizaltuk.

2. tablazat. A kisérletben alkalmazott betakaritdsi idok
(Debrecen, 2009, 2010, 2012)

Betakaritas ideje

Tenyészév )
@)) Korai vetésido Atlagos vetésidd Kései vetésidd
3) @ (€))
2009 2009. 09. 04. 2009. 09. 10. 2009. 09. 24.
2010 2010. 09. 14.
2012 2012.09. 10. 2012. 09. 19.

Table 2. Applied harvesting time (Debrecen, 2009, 2010, 2012). (1) Growing year, (2) Harvesting
time, (3) Early sowing date, (4) Average sowing date, (5) Late sowing date.

A 2009. évet szaraz, aszalyos tenyészidGszak jellemezte, hiszen a lehullott
csapadék mennyisége (147,1 mm) a 30 éves atlag (307,1 mm) felét sem érte el.
A csapadék eloszldsa rendkiviil egyenetlen volt. JelentGsebb mennyiségi csa-
padék juniusban hullott (96,6 mm). A juniusi csapadékos idGjaras bizonyos
betegségek (Sclerotinia) terjedésének rovid, atmeneti ideig kedvezett. A 2009.
tenyészidOszak atlaghémérséklete 2,6 °C-kal meghaladta a 30 éves atlagot. A
napraforgo kitlind szarazsag és hétiirésének koszonhetéen ez a rendkiviili id6-
jaras csak kevésbé€ viselte meg az allomanyokat. A meleg, szaraz idGjaras kovet-
keztében a levél-, szar- €s tiny€rbetegségek terjedési dinamikdja relative mérsé-
kelt volt.

A 2010. tenyészév extrém csapadékos volt, mert a csapadék mennyisége
minden honapban meghaladta a 80 mm-t, ami nem csak az atlaghoz (eltérés:
184,6 mm) de a 2009-es (eltérés: 344,6 mm) és a 2012-es (eltérés: 238,0 mm)
tenyészévhez viszonyitva is rendkivili eltérést jelentett. A tenyésziddszak atlag-
hémérséklete 17,8 °C volt, ami 0,8 °C-kal meghaladta a 30 éves atlagot. Ez a
rendkiviil csapadékos id6jaras kedvezett a korokozok fellépésének €s terje-
désének, amely kovetkeztében jelent0s mértéki fert6zottség jellemezte az al-
lomanyokat.
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A 2012. tenyészév sordn a lehullott csapadék mennyisége (253,7 mm)
53,4 mm-rel maradt el a sokévi atlagtol (307,1 mm). A szaraz aprilisi (20,7 mm,
a sokéves itlag 42,4 mm) idGjaras miatt a napraforgé kezdeti fejlédése elma-
radt az atlagostol. Kedvezo hatasu volt a mdjus (71,9 mm), a jiniusban lehullo
jelentds mennyisé€gli csapadék (91,7 mm) és az atlagot meghalad6 hdmérsék-
let (junius: 20,9 °C, julius: 23,3 °C). A kedvezdtlen, magas h6mérsékletl virag-
zasi-termékenytilési id6szakot a napraforgd dllomanyok csak részben tudtik
toleralni. A rendkiviil aszalyos (4,1 mm), kanikulai meleg (22,5 °C) augusztusi

Loz

id6jaras kedvezstlen hatdsu volt a kaszattelitddési folyamatokra (3. tdbldzat).

3. tablazat. A csapadékmennyiség és a homérséklet alakuldsa a vizsgdlt
tenyészévekben
(Debrecen, 2009, 2010, 2012)

Csapadék (mm)
€9
Hoénapok Aprilis Mdjus Junius Julius Augusztus Osszesen/Atlag

3 (O] @ ® (&) ao an
30 éves atlag (4) 42 4 58,8 79,5 65,7 60,7 307,1
2009 9,9 20,1 96,6 9,2 11,3 147,1
Eltérés (5) 32,5 -38,7 17,1  -56,5 -49,4 -160,0
2010 839 1114 1009 97,2 98,3 491,7
Eltérés (5) 415 52,6 21,4 31,5 37,6 184,6
2012 20,7 71,9 91,7 65,3 4,1 253,7
Eltérés (5) 21,7 13,1 12,2 -0,4 56,6 -53,4

Hoémérséklet (°C)
@)

30 éves atlag (4) 10,7 15,8 18,8 20,3 19,6 17,0
2009 14,9 17,4 19,8 234 22,6 19,6
Eltérés (5) 42 1,6 1,0 3,1 3,0 2,6
2010 11,6 16,6 19,7 22,0 19,0 17,8
Eltérés (5) 0,9 0,8 0,9 1,7 -0,6 0,7
2012 11,7 16,4 20,9 233 225 19,0
Eltérés (5) 1,0 0,6 2,1 3.0 2.9 1,9

Table 3. The amount of rainfall and temperature during the examined growing years (Debrecen,
2009, 2010, 2012). (1) Precipitation (mm), (2) Temperature (°C), (3) Months, (4) 30-year-
average, (5) Difference, (6) April, (7) May, (8) June, (9) July, (10) August, (11) Total/Average.
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A kisérleti eredmények kiszamitdsihoz és dbriazolasihoz Microsoft Excel,
SPSS 19.0 statisztikai programot hasznaltuk. Az adatokat kéttényezss variancia-
analizis és Perason-féle korrelidcidanalizis segitségével vizsgaltuk.

Eredmények

A vizsgalt tenyészévek id6jarasi korilményei erdteljesen befolydsoltik a kor-
okozok fellépésének €s terjedésének mértékét. EbbSl adoédoan a hiarom te-
nyészév kozott mindkét korokozo infekcidjaban jelentds kiilonbség mutatko-
zott. A legkisebb fert6zottségi értékeket a Sclerotinia esetében mértiik a rend-
kiviil szaraz 2009. tenyész€v soran. Az NK Neoma hibrid esetében a fertdzés
mértéke 0,5-2,1% kozott, mig a PR64H42 hibridnél 1,5-4,5% kozott valtozott
a vetésidotol fliggden. Az aszilyos 2009. tenyészév nem csak a Sclerotinia fel-
1épését korlatozta, hanem a Diaporthe infekcidjat is (NK Neoma: 6,0-22,0%,
PR64H42: 8,0-34,0%). A 2012. tenyészév sordn - amikor a sokévi atlagtol,
53,4 mm-rel hullott kevesebb csapadék - a 2009. évet jellemz6 infekcié mér-
tékétdl szamottevobb fertdzottséggel kellett szamolnunk mindkét korokozo
esetében. A Sclerotinia fertdzés mértéke a hibridek €s a vetésiddk atlagiban
69,4%-kal, a Diaporthe fert6zés mértéke pedig 71,4%-kal haladta meg a 2009.
tenyészév fertdzottségi €rtékeit. A 2010. tenyészévben lehullott nagy mennyi-
ségli csapadék kullonodsen kedvezett a korokozok fellépésének €s terjedésének,
ebbdl adéddan a napraforgd allomanyokat jellemz6 Sclerotinia és Diaporthe
fertd6zottségi értékek kiugréoan magasak voltak. A Sclerotinia fert6zottség az
NK Neoma hibridnél 4,9-31,4% kozott, a PR64H42 hibridnél 9,0-26,5% kozott
valtozott vetésid6tol fiiggéen. A Diaporthe fert6zottség a korai vetésido ese-
tében csaknem az egész dllomanyt sujtotta, hiszen mindkét hibridnél 89,0%-os
volt a fert6zottség mértéke. A kései vetésido fertdzottségi értékei is magasak
voltak (NK Neoma: 37,0%, PR64H42: 39,0%). A hibridek és a vetésidok atla-
giban a 2009. tenyészévhez viszonyitva a Sclerotinia fert6zottség 88,6%-kal, a
Diaporthe fert6zottség pedig 77,1%-kal volt nagyobb.

A korokozok fert6zésének mértékét jelentésen befolyasolta az eltérd ve-
tésid6 alkalmazdsa. Vizsgilatunk sordn a vetésid6 késdbbre tol6dasival mind
a Sclerotinia, mind a Diaporthe fert6zottség mértéke csokkent (mindhirom
tenyészévben és mindkét hibridnél). A Sclerotinia fert6zottség esetében a
vetésid6 id6beli kitolasa hatasara bekovetkez6 csokkenés a megbetegedés
mértékében nem minden esetben volt szignifikins. Ezzel ellentétben a Dia-
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porthe infekciojanak csokkenése az eltérd vetésidok kozott minden esetben
szignifikans volt (kivéve: a 2010. tenyészévben a korai és az atlagos vetésidd
kozott). A hibridek és a tenyészévek atlagaban a Sclerotinia fert6zottség 71,9%-
kal (korai vetésidd: 13,9%, kései vetésido: 3,9%), mig a Diaporthe fert6zottség
63,0%-kal (korai vetésids: 65,0%, kései vetésid6: 24,0%) csokkent a korai €s a
kései vetésidok 0sszehasonlitisiban.

A hiarom vizsgalt tenyészév soran a két hibrid Sclerotinia fert6zottsége ko-
zott tapasztalt kiilonbség, egyik tenyé€sz€év soran sem volt szignifikins. A Dia-
porthe fert6zés mértékben pedig az eltérd genotipusu hibridek kozott szigni-
fikans kiilonbséget egyediil a 2009. tenyészévben tapasztaltunk a korai vetés-
id6 esetében (4. tdbldzat).

4. tablazat. A Sclerotinia és Diaporthe fertézottség alakuldsa
a vizsgdlt tenyészévekben
(Debrecen, 2009, 2010, 2012)

Tenyésaey 2009 2010 2012
(€))

@ Sclerotinia Diaporthe Sclerotinia Diaporthe Sclerotinia Diaporthe
h= vetesids iron %) (%)  szron(%) (%)  szron (%) (%)
é © (€Y) ©)) (€Y) 6] (€Y) (6))
g Korai (6) 2,1 22 31,4 89 9,2 78
g Atlagos (7) 1,4 12 25,0 82 7.6 62
E Kései (8) 0,5 6 4,9 37 29 27
“ Atlag (9) 13 13 20,4 69 6,6 56
o Korai (6) 4,5 34 26,5 89 9,4 77
E Atlagos (7) 3.1 16 19,6 81 9,5 67
E Kései (8) 1,5 8 9,0 39 45 25

Atlag (9) 3,0 19 18,4 70 7,8 56
SzDs. (hibridek) (10) 1,6 5,0 7,6 12,4 3,4 10,0
SzDs. (vetésidé) (11) 1,0 3,1 4,7 7,7 1,9 5,7

Table 4. The amount of infection of Sclerotinia and Diaporthe in the examined growing years
(Debrecen, 2009, 2010, 2012). (1) Growing year, (2) Hybrid, (3) Sowing date, (4) Sclerotinia on the
stalk, (5) Diaporthe, (6) Early sowing date, (7) Average sowing date, (8) Late sowing date, (9)
Average, (10) LSDsy, (hybrids), (11) LSDs,, (sowing date).
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A vizsgalt tenyészévek klimatikus viszonyai az infekciokon til a hibridek
terméseredményét és optimalis vetésidejét is determindlta (5. tdbldzat). A
vizsgilt tenyészévek alkalmaval a két hibrid terméseredményei kozott csak-
nem minden esetben szignifikins kiilonbséget tapasztaltunk (kivéve: 2009-
ben az atlagos és a kései, valamint 2010-ben a kései vetésid6 alkalmaval). Az NK
Neoma hibridnél a legnagyobb termést 2012-ben mértiik kései vetésido alkal-
maval (4772 kg/ha). Ezzel ellentétben a PR64H42 hibrid a nagy mennyiségi
csapadé€k €és az ennek hatdsara fellépd nagymértéki infekcio ellenére 2010-
ben €érte el alegjobb terméseredményt, az atlagos vetésid6 alkalmazdsa eseté-
ben (4487 kg/ha). A harom tenyészév soran mindkét hibridnél a korai vetésido
alkalmaval mértiik a legkisebb termést (kivéve 2009-ben az NK Neoma hibrid
esetén).

5. tablazat. A vetésid6 haldsa a napraforgo termésére
(Debrecen 2009, 2010, 2012)

Termés (kg/ha)
@
Tenyészév
2009 2010 2012
(@)
Vetésids MK pre4Haz N PR64HAZ | °  PR64H42

3) Neoma Neoma Neoma
Korai vetésid6 (4) 3989 2993 2281 3150 3712 3126
Atlagos vetésidd (5) 4408 4090 2590 4487 3972 3381
Kései vetésido (6) 3684 3520 2953 3500 4772 3619
Atlag (7) 4027 3534 2608 3714 4152 3375
SzDs. (hibrid) (8) 442 44 582,80 401,78
SzDs. (vetésidd) (9) 274,40 361,45 249,19

Table 5. Effect of sowing date on the yield of sunflower hybrids (Debrecen, 2009, 2010, 2012)
(1) Yield (kg ha') (2) Growing year, (3) Sowing date, (4) Early sowing date, (5) Average sowing
date, (6) Late sowing date, (7) Average, (8) LSDs,, (hybrids), (9) LSDs,, (sowing date).

A hibridek atlagaban a 2009. (4249 kg/ha) és a 2010. tenyészév (3539 kg/ha)
soran az dtlagos vetésidd volt az optimalis a termésmennyiség szempontjabol.
Ezzel szemben a 2012. tenyészévben pedig a kései vetésidoben kaptuk a leg-
nagyobb terméseredményt a hibridek atlagiaban (4196 kg/ha). A legkisebb ter-
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méseredményt a hibridek dtlagiban mindhirom tenyészév soran a korai vetés-
id6ében mértiik. A két hibrid optimalis vetésideje a 2009. €s a 2012. tenyészévben
megegyezett, viszont a 2010. tenyészévben eltért egymastol (NK Neoma: kései
vetésidG, PR64H42: atlagos vetésids). A hibridek és a tenyészévek atlagaban a
legnagyobb termést az atlagos vetésid6 esetén mértiik (3821 kg/ha).

A vetésidok atlagaban az NK Neoma hibridnél jelent6s kiilonbségek mu-
tatkoztak a terméseredményekben az eltérd vizellatottsagu tenyészévek ko-
zott. A 2009. és a 2012. tenyészévben kozel azonos volt a termés mennyisége
(2009: 4027 kg/ha, 2012: 4152 kg/ha), azonban a 2010-ben a terméseredmény
(2608 kg/ha) lényegesen elmaradt (35,2 és 37,1%kal) ezen értékektSl. A
PR64H42 hibridnél eltéré tendenciat figyeltiink meg. Ezen hibridnél a ter-
méseredmény nagysiga kiegyenlitettebb volt a vetésidok dtlagaban (2009:
3534 kg/ha, 2010: 3714 kg/ha, 2012: 3375 kg/ha).

A hibridek €s a vetésidok dtlagaban a 2009. és a 2012. tenyészévben azonos
terméseredményt (2009: 3781 kg/ha, 2012: 3764 kg/ha) értiink el annak elle-
nére, hogy a korokozok fellépésében és kartételében 1ényeges kiillonbségek
voltak. Azonban a 2010. tenyészévet jellemzd kiugro fert6zottségi értékek a
termésben is megmutatkoztak tekintve, hogy mind a 2009. (16,3%-kal) mind
a2010. (16,0%-kal) tenyészévben elért terméseredménytSl elmaradt a termés
nagysaga.

A vetésid0, a novénykortani tulajdonsigok (Sclerotinia, Diaporthe) és a ter-
més kozotti kolcsonhatisok nagysagat és iranyat vizsgaltuk Pearson-féle kor-
relaci6analizissel. Vizsgidlatunkban - melynek eredményeit az 6. tdbldzat
tartalmazza - a 0,3 alatti értékkel jellemezhetd korrelaciot gyengének, a 0,3-
0,5 kozotti r értékeket kozepesnek, a 0,5-0,7 kozotti értékeket szorosnak, mig
a 0,7 feletti korrelacios egytitthato esetén a kapcsolatot igen szorosnak tekin-
tettiik. Vizsgilatunk sordn az adatparok (n) szima 72 volt.

Megallapitottuk, hogy a vizsgalt tenyészévek sordn a vetésidd kitoldsa mind
a Sclerotinia, mind a Diaporthe kortani nyomasat mérsékelte. Ezt bizonyitja a
tényezGk kozott tapasztalt kozepes (r=-0,428%*) és szoros (r=-0,563**) negativ
kapcsolat. Ugyanakkor a termés mennyiségére a vetésidd csak kis mértékben
volt hatassal (r=0,274*). Mind a Sclerotinia, mind a Diaporthe fert6zottség ter-
méscsOkkent hatassal birt a vizsgilt tenyészévek sordan, melyet a tényezok ko-
zOtt tapasztalt ellentétes iranyud, kozepes korrelacié bizonyit (r=-0,488** és
r=-0,396*%).
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6. tablazat. Pearson-féle korreldcié a vizsgdlt tényezdk kozott
(Debrecen, 2009, 2010, 2012)

Sclerotinia Diaporthe Termés
2 (€)) @
Vetésid6 (1) -0,428(**) -0,563(**) 0,274(%)
Sclerotinia (2) 0,819(*) -0,488(*")
Diaporthe (3) -0,396(*%)

Megjegyzés: * a korrelacié szignifikins SzD5%-os szinten, ** a korreldcio szignifikins SzD1%-o0s
szinten.

Table 5. Correlation between the analysed parameters (Debrecen, 2009, 2010, 2012). (1)
Sowing date, (2) Sclerotinia, (3) Diaporthe, (4) Yield, Note: * correlation is significant at the 0.05
level, ** correlation is significant at the 0.01 level.

Kovetkeztetések

Branimir et al. (2008) eredményeihez hasonldan a vizsgilt tenyészévek id6-
jarasi korulményei erételjesen befolyasoltak a korokozok fellépésének €s kar-
tételének mértékét. A hirom tenyészév kozott jelentds kiillonbség mutatkozott
az infekcio mértékében. Az aszilyos 2009. tenyészév sem a Sclerotinia, sem a
Diaporthe fellépésének nem kedvezett, azonban a 2012. tenyész€v soran mind-
két kdrokozo esetében szimottevobb fert6zottséggel kellett szamolnunk a sza-
raz (2009) tenyészévhez viszonyitva (a Sclerotinia fert6zés: 69,4%-kal, a Dia-
porthe: 71,4%-kal volt nagyobb a hibridek és toszamok atlagiban, mint 2009-
ben). A 2010. tenyészévben lehullott nagy mennyiségi csapadék kedvezo fel-
tételeket teremtett a korokozok szamara, igy a napraforgé allomanyokat jellem-
z6 infekcio kiugroan magas volt. A klimatikus viszonyokon til az eltér6 vetés-
id6 alkalmazasa is jelentésen befolydsolta az allomdnyok fert6zottségét. Vizs-
galatunk sordn a vetésid6 id6beli kitoldsaval a Sclerotinia és a Diaporthe ferto-
zoOttség mértéke is csokkent.

Eredményeink igazoltik Zsombik (2007) és Allam et al. (2003) kutatdsi
eredményeit, miszerint a tenyészévek idbjarasi koriilményei a hibridek ter-
méseredményét €s optimalis vetésidejét is determindlja. A hibridek €s a ve-
tésid6k atlagaban 2009-ben €s a 2012-ben azonos terméseredményt (2009:
3781 kg/ha, 2012: 3764 kg/ha) értiink el annak ellenére, hogy az dllomany fer-
t6zOttségében lényeges kiillonbségek voltak. A 2010. tenyészévet jellemzd ki-
ugro fertdzottségi értékek a termésben is megmutatkoztak. A termés nagysaga
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a2009-es és a 2010-es terméseredménytdl is elmaradt (16,3 %-kal és 16,0%-kal).
Az optimalis vetésidé a hibridek atlagaban 2009-ben (4249 kg/ha) és a 2010-
ben (3539 kg/ha) az itlagos vetésidd, mig 2012-ben (4196 kg/ha) a kései vetés-
id6 volt a termés mennyiség szempontjabol. A legkisebb terméseredményt
mindharom tenyészév soran a korai vetésidd alkalméival mértiik, ami ellent-
mond Zsombik (2008) megillapitisinak, miszerint a termésmennyiség szem-
pontjabol a korai vetésid6 az optimalis. A két hibrid terméseredményei kozott
csaknem minden esetben szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk. Az NK
Neoma hibrid a legnagyobb terméseredményt (4772 kg/ha) 2012-ben érte el
kései vetésid6 alkalmaval, mig a PR64H42 hibrid 2010-ben az atlagos vetésid6
sordn (4487 kg/ha).

A tényezOk kozotti kolcsonhatds vizsgalatara Pearson-féle korreldcié-anali-
zist végeztiink, mely soran megallapitottuk, hogy a vizsgalt tenyészévek soran
avetésid6 kitolasa mind a Sclerotinia, mind a Diaporthe fert6zottségének mér-
tékét mérsékelte (r=-0,428"*, r=-0,563**). A termés mennyiségét igaz kis mér-
tékben, de a vetésids, a Sclerotinia és a Diaporthe fert6zottség mértéke is befo-
lyasolta (r=0,274*, r=-0,488** és r=-0,396%**).
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IdGjarasi extremitasok a napraforgétermesztésben I. -
A kritikus agrotechnikai tényezOk szerepe a
betegség-fert6zottség megeldzésében

SZABO ANDRAS
Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdialkodastudoméanyok Centruma,
Mez6gazdasig-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkoddsi Kar,
Novénytudomanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

A magyarorszagi novénytermesztésben a fontosabb szant6foldi kultirdink termeszté-
sének intenzitasi szintje eltérd. A kukoricival szemben, ahol a termesztés atlagos vagy
intenziv korilmények kozott zajlik, hazinkban a napraforgo agrotechnikai raforditdsi
szintje csupdn extenziv vagy atlagos. A termésatlagok napjainkban hazai viszonylatban
2-2,5 t/ha kozott valtoznak. Az utobbi évtizedekben a klimaviltozas jelei egyre erGseb-
ben jelentkeznek, (egyenlotlen eloszlisu csapadék a tenyésziddszak folyamdn, aszalyos
periodusok, alacsony hémérséklet stb.), ami a termelésingadozis mértékét 50%-folé
emelte az elmult id6szakban.

A kutatas célja a vizsgdlt napraforgo hibridek agrotechnikai igényének a feltirdsa
volt eltérd id6jarasi viszonyok kozott.

A kisérletet a Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudomanyok Centruma La-
toképi Novénytermesztési Kisérleti Telepén végeztiik, mészlepedékes csernozjom ta-
lajon, aszalyos (2009), csapadékos (2008) és erésen csapadékos (2010) évjaratokban.
A hibrideket korai atlagos és megkésett vetésidében és négy elméleti termbtészimban
allitottuk be (35 000-65 000 t6/ha) 10 000 t6/ha-os 1épcsSben. A kisérletben fungicid
kezelés nélkiili, 1xkezelt és 2xkezelt aAllomanyokat vizsgaltunk.

A harom vizsgalt év eltérd idojarasi koriilményei erdteljes moédon befolydsoltik a gom-
baoloszeres kezelések hatékonysigat, befolyasolva eziltal a vetéstechnologiai modelleket.

A késbbbi vetésiddkben, alacsonyabb t6szam, valamint a fungicid kezelések szama-
nak novekedésével a fert6zottség, a szardoSl€s €s tanyé€r alatti szartorés ardnya csokkent,



96 SZABO A.

ellenkez6 esetben novekedett. Jelents kiilonbségek adodtak azonban a megdolt és le-
tort tanyéru novények parcellakon beliili ardnyaban a harom tenyészévben.

A fungicides kezelések hatdsa minden vetésidében és t6szaimndl megfigyelhetd volt,
ami a fertdzottség, a szardOlés €s tanyér alatti szartorés csOkkentésében nyilvanult meg.
Erdsen csapadékos €évjaratban a szardGlés €s tanyér alatti szartorés mért€ékének csok-
kenése jelentds volt a fungicid kezelések hatdsira a kontrollhoz képest (14%-ot megha-
lad6). Fontos szerepe volt a gombadldszeres védekezésnek a helyteleniil megvalasztott
vetéstechnologiai elemek hatasanak csokkentésében. A kisérleti években minden eset-
ben kisebb mértéki volt a fertdzottség, a szardSlés €s a tanyértdrés nagysaginak kii-
lonbsége az optimilis és a leghatranyosabb vetésidGk és toszamok esetében a fungicid
kezeléseknél (1xkezelt, 2xkezelt), mint a kontroll parcellikon.

A vizsgalati eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a korszer(i napraforgo hib-
ridek legalabb dtlagos vagy intenziv technologiai intenzitast igényelnek. A megfeleld
egészéségi allapot fenntartdsa érdekében csapadékos €vjaratban legalabb 2 fungicid
kezelés (8-10 levélparos allapotban €s viragziskor) sziikséges, de dtlagos vagy aszilyos
évjaratokban is indokolt 8-10 levélparos dllapotban 1 fungicid kezelés elvégzése. Az
optimilis dprilis kozepi vetésid6 és a mérsékelt toszam alkalmazasa (55 000 t6/ha) év-
jarattol fiiggetlentil a termésstabilitds fenntartdsinak hatékony eszkoze lehet.

Kulcsszavak: napraforgo, tészam, vetésidd, szarszilardsag, betegség fert6zottség, fun-
gicides novényvédelem

Weather extremities in sunflower production I. -
The role of critical agrotechnical factors in
preventing disease infection

A. SZABO
University of Debrecen, Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences,
Faculty of Agricultural and Food Sciences, Institute of Crop Science, Debrecen

Summary
The intensity level of the production of the main Hungarian field crops is different. As

opposed to maize which is produced under average or intensive circumstances, the
expenditure level of sunflower production is only extensive or average. Nowadays,
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average sunflower yield is between 2-2.5 t ha! in Hungary. In the recent decades, the
signs of climate change were becoming increasingly prominent (unevenly distributed
precipitation over the growing season, drought periods, low temperature, etc.) which
increased the amount of yield fluctuation to more than 50% in the recent period.

The aim of this research is to explore the agrotechnical needs of the examined
sunflower hybrids under different weather circumstances.

The experiment was carried out in the Latokép Crop Production Experiment Site
of the University of Debrecen, Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences
on calcareous chernozem soil in drought (2009), wet (2008) and strongly wet (2010)
crop years. The hybrids were sown at early, average, and late sowing dates and four
theoretical crop density values were used (35 000-65 000 plants per hectare) with steps
of 10 000 plants per hectare. As regards fungicide treatment, there were non-treated
crop stands, as well as stands treated once and twice in the experiment.

The different weather circumstances of the three examined years strongly affected
the efficiency of the fungicide treatments, thereby influencing the sowing technological
models.

The proportion of stem lodging and stem breaking under the head decreased in
the case of later sowing dates, lower crop density and with the increase of fungicide
treatments and it increased in opposite cases. However, there were significant differences
in the proportions of lodged sunflowers and those with broken head within a plot
during the three growing seasons.

The impact of fungicide treatment could be observed in each growing season and
crop density. This impact was expressed in the decreasing level of infection, lodging
and stem breaking under the head. In the strongly wet growing season, there was a
significant decrease of lodging and stem breaking under the head as a result of
fungicide treatments in comparison with the control (higher than 14%). The fungicide
treatment played an important role in reducing the impact of improperly selected
sowing technological elements. The difference between the level of infection, as
well as that of stem lodging and head breaking was lower at the optimal and most
disadvantageous sowing dates and crop densities in the case of different fungicide
treatments (1x and 2x) in all cases in the experiment years in comparison with the
control plots.

Based on the examination results, it was concluded that modern sunflower hybrids
need at least average or intensive technological intensity. In order to maintain the
proper crop health status, at least two fungicide treatments should be performed in
wet crop years (at the 8-10 leaf pair stage and at flowering), but even average or
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drought growing seasons call for the application of one fungicide treatment at the
8-10 leaf pair stage. The optimal sowing date in mid-April and moderate crop density
(55 000 plants per hectare) could be the effective tool of maintaining yield stability
independently of crop years.

Key words: sunflower, crop density, sowing date, stem rigidity, disease infection,
fungicide crop protection

IlorogHbie IKCTPEMAJTBLHOCTH B BHIPAIIUBAHUH
noacoiHeyYHuKa I. — Poib KpUTHYECKMX arpOTEXHUYECKUX
(¢akTOpoB B NpeaynpekIeHuNn 3apakeHHOCTH 00J1e3HAMHU

A. CABO
Jebpenenckuii Yausepcurer, Llentp Arpapusix u [puknamasix Dxonomudecknx Hayk,
®daxkynerer Cenbckoro Xo3sicTra, [IuieBoii 1 DKoX03siCcTBa,
Wuctutyt boranuku, [lebpenen

Pe3rome

B pacrenmneBoncTse Benrpun ypoBeHb HHTEHCHBHOCTH BBIPAIMBaHKs Hanbosee Baxk-
HBIX TIOJIEBBIX KYJIBTYp pa3Hblil. B oTnH4my 0T KyKypy3bl, T71€ BEIPAIIUBAHNE TPOHCXOIUT
B CPEIHMX WIIM MHTCHCUBHBIX YCIOBHSAX, B BEeHTpUM ypoBeHb arpOTEXHUYECKHX 3aTpar
Ha MOJCOJHEYHUK TOJIbKO 3KCTEHCUBHBIN mnu cpennuil. CpeqHue ypoxan B BEHTEPCKUX
YCIIOBHSIX B HACTOSIICE BPEMs M3MEHSIOTCS B pamkaxa 2—2,5 t/ha. B nocnennue necstu-
JeTHs TIPU3HAKA U3MEHEHUS KIIMMaTa MPOSBIISIIOTCS BCE CHITbHEe (HepaBHOMEpPHOE pac-
IpeJeseHre 0CaJKOB B XOJI€ BET€TALIMOHHOTO MEPUO/a, 3aCyUIUBbIE IEPHO/IbL, HU3Kas
TeMIIepaTypa u T.J1.), YTO YBEIUYMWIO pa3Mep Kojebanus ypoxas Bbimie 50% 3a mporie-
LU Tepuoz.

Llenbro nccnenoBaHust OBUTO BBISIBIIEHHE arpOTEXHUUECKUX MTOTPEOHOCTEN HCcieno-
BaHHBIX THOPHIOB MOACOTHEYHHUKA B PA3TUYHBIX MIOTOJHBIX YCIOBUSAX.

OnBIT MPOBOAMIIH Ha pacTeHHueBoauecKoi ObITHOI cTanuy B Jlarokern (Latoképi)
LlenTpa Arpapubix n [Iprukiaagabix JkoHOMHYECKHX Hayk J{eOperienckoro YHuBepcuTe-
Ta, Ha YEPHO3EMHOM MMOUBE C M3BECTKOBBIM HANETOM, B 3acynuiuBbiii (2009), noxmim-
BoIif (2008) 1 ouens noxxmBeIi (2010) romsl. [MOpHABI yCTaHOBIIIH B paHHUE, CPEIHIE
1 MO3IHHE CPOKH IT0CEBA U B YETHIPEX TEOPETHYECKUX KondecTBax pactenuii (35 000—
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65 000 crebneit/ha), ¢ pasuuneii B 10 000 credieii/ha. B onbiTe uccaeqoBaim Hacaxae-
HUs 6e3 QyHrummuaHoi 06paboTku, 1pa3z oOpaboTanHble n 2 paza obpaboranusre. Pa3-
JIMYHbIC TIOTOIHBIE YCJIOBHS TPEX JIET UCCIIEAOBAHUS B CHIILHOM Mepe MOBJIHSUIN Ha d¢-
(heKTHBHOCTH 00PaOOTOK (hyHIMIIMIAMH, TIOBJIHSIB 3THM Ha MOJIEIIN OCEBHOM TEXHOJIOTHH.

B Gonee mo3aHUX CpoKax MOCEBA, MPU HU3KOM UHCIIE CTEONEH, a TakKe ¢ yBeIde-
HHUEM 4Hcia QyHTUIUIHBIX 00pab0TOK 3apak€HHOCTh, COOTHOILICHNE HAKJIOHEHNUS CTE0-
neil U TOMKH cTebelt Mo Tapeakod YMEHBIIMINCh, B IPOTUBHOM CIIydae — OHU yBe-
mmamnck. OHaKo, 0OHAPYKIIINCH 3HAYUTEIBHBIC PA3INYHs B COOTHOIICHUN HAKIIO-
HEHHBIX U CO CIIOMOHOH TapeJIKoi pacTeHUi B paMKax Mapleill B TPEX Tofax BhIpaly-
BaHUs.

Brmsane pyHrUIIHEX 00padoTOK OBLTO 3aMETHO BO BCEX CPOKaxX ITOCEBA MPH BCEX
KOJIMYECTBaxX cTeOield, YTO MPOSBUIOCH B YMEHBUICHUH 3apakKEHHOCTH, HAKIOHEHHUS
crelJieil U B JloMKe cTebield moj| Tapesikoil. B oueHb 10X UIMBOM roly BEIHYMHA YMEHb-
IICHHUS HaKJIOHA cTeONel M JOMKH cTeOnel o TapenkaMy OblLTa 3HAYUTEINBHOHN 0.
BIIMSTHEM 00pa0OTOK (pyHrHIIMAaMK IO CPaBHEHHMIO ¢ KOHTpousieM (Bbie 14%). Bax-
HYIO pOJIb UIr'pajia (byHFI/II_II/I}IHaSI 3aliUTa B YMCHbIICHU N BJIMAHUA HEIIPABUIIBHO BI)I6paH-
HBIX 3JIEMCHTOB TIOCEBHOM TEXHOJIOTHH. B rozibl ombITa BO BCEX ClTydasx 3apakEHHOCTD,
pa3HHMIa YKCiIa HAKJIOHEHNH cTeOlIei 1 JIOMKH T10]] TApEJIKOW B CIIy4ae ONTHMAJIbHBIX U
caMbIX HeOJIaronpHusTHBIX CPOKOB MOCEBA W yucia crebiei npu oopadoTkax (yHruim-
nmamu (1 o6paboTka, 2 06paboTkn) ObIJIa MEHBIIE, YeM B KOHTPOIBHBIX MTapIeilIax.

Ha ocHoBaHMM pe3ynbTaToB HCCIEIOBAHNS Mbl yCTAHOBHIIH, YTO COBPEMEHHBIE THO-
PHIBI TIOJICOTHEUHHKA 110 KpaiiHel Mepe TPeOyIOT CPEeIHIO MIIM MHTEHCHBHYIO TEXHO-
JIOTHYECKYI0O MWHTEHCHBHOCTh. B IENsX COXpaHEHHS COOTBETCTBYIOIIETO 3I0POBOTO
COCTOSIHMS B JIOXK/UTMBBIN IOl BEIpAIIMBAHUS HEOOXOAMMO IO KpaiftHel Mepe 2 QyHrH-
1y HbIe 00paboTkH (B cocTosiHuK 8—10 map JMCThe U IIPU LIBETEHUH ), HO M B CPEIIHUE HIIH
3aCyIIIMBBIC TOBI BHIPAIIMBAHMUS TaK)Ke 000CHOBAHO MpoBeaeHNE | (yHTHIUAHON 00-
pabotku B coctossHMK 8—10 map smctbeB. ONTHMaNIbHOE B CEPEMHE aripets BpeMs 1o-
ceBa M MPUMEHEeHHe yMepeHHoro uucia pacrenuit (55 000 crebneii/ha) HezaBucumMo ot
MOTOJHBIX YCJIOBHH TOa BEIPAIMBAHHS MOXKET OBITH 3((EKTUBHBIM CPEACTBOM COXpa-
HEHHS CTAOMIIBHOCTH ypOXKast.

Ki1ioueBbIe cjI0Ba: TOJCOTHEYHUK, YHACIIO CTEONEH, BpeMs IToceBa, TBEPIOCTH CTEONS, 3a-
pakEHHOCTH OoJNe3HAMY, (DYHTHIUIHAS 3aIIATA PACTCHUI
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Bevezetés

A napraforgo a vilagon a legjelentésebb szant6foldi olajnovények kozé sorol-
hat6 a minGségi étolaj elballitas tekintetében (Branimir et al. 2008, Sandra et
al. 2008). Napjainkban egyre gyakoribbak a sz€lsGséges id6jardsu €vjaratok,
melyek a napraforgotermesztés kockazatit novelik. A kutatdsok alapvetd célja
a napraforg6 termesztésben a kockizati tényezok csokkentése. A klimatikus té-
nyezGket befolydsolni nem tudjuk, azonban a hatasokat jelentés mértékben
lehet csokkenteni okszerli agrotechnika alkalmazdsaval. A hibridnek, term6-
tajnak és évjaratnak megfeleld vetéstechnoldgiai és novényvédelmi eljarasok
alkalmazasa csOkkenti a betegségek kartételét, noveli a termésmennyiséget és
javitja a mindséget. A szar €s tinyérbetegségek megjelenése és kirtétele szara-
zabb évjaratokban kisebb, csapadékosabb évjaratokban jelentésebb mérték.
A tenyészidd klimatikus viszonyainak eldrejelzése napjainkban még nem meg-
oldhat6, azonban a kedvezd6tlen idGjaras okozta fert6zottség €s a kartétel no-
vényvédelmi beavatkozasokkal jelent6sen csOkkenthetd. Az elmult évek
iddjarasi viszonyai jelentOs eltéréseket mutattak, gyakoriak voltak a sz€lsOsé-
gek (egyenlétlen eloszlasa csapadék a tenyé€szidGszak folyaman, aszalyos perio-
dusok, alacsony hémérséklet stb.), ami a termelés kockazatit jelentésen no-
velte.

Pepo €s Szabo (2005) az agrotechnikai tényezOk hatasat vizsgiltak napra-
forgo allomanyokban, eltérd allomanystriségnél. Az eredmények azt mutat-
tak, hogy a csapadékosabb, hiivosebb évjaratban a napraforgo szar- €s tanyér-
betegségek nagyobb arinyu megjelenése miatt a terméseredmények kisebbek
voltak. Az optimilis dllomanystrGség hibridtdl fliiggden killonbozott, ez azt
bizonyitotta, hogy a csapadékos, hiivos évjaratokban a hibridek szar- és tinyér-
betegség ellenallésiga hatirozta meg az optimalis dllomanystriséget. Szara-
zabb évjaratban kisebbek voltak a fert6zottségi értékek, a betegségek kisebb
ardnyu terjedése miatt, ami a terméseredményekben €s az olajhozamokban is
megmutatkozott.

A napraforg6 hibridek termésmennyiségére az agroklimatikus tényezok
vannak a legjelentdsebb hatassal, mig a hibridszortiment hatisa mérsékelteb-
ben jelentkezik. A betegségek megjelenésének €és intenzitisinak mértéke szig-
nifikinsan fiigg a hibridvalasztéktol, valamint a tenyészév agroklimatikus
viszonyaitol (hédmérséklet, csapadék eloszlisa és mennyisége) (Branimir et
al. 2008).
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A vegetacios periddusban lehullott csapadéknak els6dleges szerepe van a
betegségek kialakulasiban és a termésmennyiség vonatkozisiban. Kedvezd
talajkondiciok esetén a napraforgé képes hasznositani a vegeticios periddus
elott hullott csapadékot, a legnagyobb termésmennyiséget szdraz évjaratban
érhetjik el (Borbélyné et al. 2007). A napraforgd novényvédelme pillanatnyi-
lag a technoldgia legérzékenyebb pontja. Nemcsak a gyomirtas, a betegségek
elleni védekezés is magasfoku szakértelmet igényel. Napjainkban a védekezés-
ben a kémiai €s az agrotechnikai modszerek egytittes alkalmazisa a siker alapja.
A hatékony novényvédsszerek mellett a vetésforgo, az optimalis tipanyag-
ellatas, a helyes talajmiivelés, az optimalis vetésidd €s t6szam, a vektorgyomok
€s arvakelések irtasa, a novényi maradvanyok talajba forgatisa egyenrangu sze-
repet jatszik a gyommentes €s megfelels egészségi dllapota napraforgo dllo-
manyok kialakitisiban. A napraforgd betegségek kozill a peronoszpora
(Plasmophara halstedii), a Diaporthe helianthi, valamint a régota szimon tar-
tott fehérpenészes (Sclerotinia sclerotiorum) és szirkepenészes (Botrytis ci-
nerea) tanyérrothadds jelenti a legf6bb veszélyt. Mindegyiknél a fert6zés £6
forrasa a fert6zott talaj, a fertzés kialakulasanak pedig a klimatikus feltételek
koziil a mérsékelt, vagy magas hdmérséklet melletti pards, csapad€kos idGjaras
kedvez (Goor és Kissné 1999, Zlata et al. 2008).

A Diaporthe fertdzottséget vizsgilva két eltérd évjarat kozott alapvetd ku-
16nbséget lehetett megallapitani, ami alaitimasztja, hogy a betegség fellépésé-
nek mértékét elsésorban az egyes évjaratok eltérd okologiai korilményei
befolyisoljik (Borbélyné et al. 2002).

Az eredmények arra hivjak fel a figyelmet, hogy a betegségre fogékonyabb
hibridek termesztése esetén a termesztéstechnologiai elemek kozil az allo-
manystirlség jelentésen befolyasolja a korokozo kartételét (Zsombik 2001).

A betegség, fert6zottség €s szarszilirdsag a hibridek termésmennyiségét
jelentésen befolyasolja eltéré évjaratokban. A napraforgo hibridek az atlagos-
nil szarazabb évjaratokban adtak kedvez6 termést (4200-4900 kg/ha), mert
a jelent6sebb betegségek kisebb mértékben fordultak €l6 az dllomanyokban.
Atlagos vizellatottsagl évjaratokban a napraforgé termése 3000-3900 kg/ha,
mig csapadékos évjiaratokban 2000-2500 kg/ha kozott valtozott a jelentGsen
megnovekedett infekcié miatt (Pepo 2013).

A napraforg6 olajanak mindségét a klimatikus és agrotechnikai tényez6k
egyarant befolyasoljak (Gustavo et al. 2009).
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A hazai napraforgoé termesztés soran a termelési egységek termésatlagai je-
lentds eltéréseket mutatnak. Az eltéréseket egyrészt az eltérd intenzitasu ter-
melés, masrészt a szakszertitlen agrotechnika alkalmazisa okozza. Az orszagos
termésatlag egyrészt a termelés intenzifikalasaval, masrészt a hibridek igényei-
hez és a termo6helyi koriilményekhez adaptilt okszeri agrotechnikéval valosit-
hat6 meg. A napraforgotermesztési kutatasok szerepe ennek a célnak a meg-
valositasiban elvitathatatlan.

A kisérletek soran célunk a vizsgalt napraforgo hibridek agrotechnikai igé-
nyének a feltardsa, mivel a hibridek novényvédelmi, vetéstechnologiai €s tap-
anyagellatasi igénye évjarattol fliggden eltérd. Az eredmények publikilisa,
termel6kkel valo megismertetése jelentés mértékben hozzajirulhat az dgazat
fejlesztéséhez, hatékonysiginak fokozisihoz.

Anyag és modszer

A kisérletet a Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdilkodastudomanyok Centru-
ma Latoképi Novénytermesztési Kisérleti Telepén végeztiik. A kisérleti telep
Debrecentdl 15 km-re helyezkedik el a Hajdusagi Loszhaton.

A kisérlet talaja 10szon képz6dott, mély humuszrétegt alfoldi mészlepedé-
kes csernozjom talaj, amely jo kultirallapotud, kozépkotott (Arany-féle kotott-
ségi szama 43), vilyog.

A csernozjom talajokra jellemzd, kedvezo vizgazdalkoddsi tulajdonsagokkal
rendelkezik. A Varallyay-féle osztilyozis szerint a IV. vizgazdilkodasi kategoria-
ba tartozik, azaz jo vizvezetd €s viztarto.

A t6szambeallitas a kelést kovetden kézzel tortént. A betakaritist specidlis
adapterrel felszerelt Sampo parcellakombajnnal végeztiik el. Betakaritaskor a
parcellik nyers termését €s nedvességtartalmit mértiik. Az olajtartalmat sza-
razanyag%-ra, az olajhozamot €s a terméseredményeket 8% nedvességtarta-
lomra standardizaltuk. A vizsgalatokban a 2008-2009. években 2 hibrid (2008.
év: NK Delfi, PR64D82; 2009. év: Petunia, NK Kondi), a 2010. évben 1 hibrid
szerepelt (NK Kondi).

A kisérleti parcellik véletlen blokk elrendezéssel, 4 ismétlésben lettek beal-
litva. A hibrideket 3 vetésid6ében (2008. évben: 1. korai vetésids: marcius 29.;
2. optimadlis vetésido: aprilis 09.; 3. megkésett vetésidd: majus 04. ; 2009. évben:
1. korai vetésidd: marcius 31.; 2. optimdlis vetésido: aprilis 18.; 3. megkésett ve-
tésidd: majus 05. ; 2010. évben: 1. Rorai vetésids: marcius 26.; 2. optimdilis ve-



Id6jarasi extremitasok a napraforgotermesztésben I. ... 103

tésido: aprilis 9.; 3. megkésett vetésids: majus 03.), és négy kiillonb6z6 elméleti
term&tészamban dllitottuk be (35 000-65 000 t6/ha) 10 000 t6/ha-os 1épcsé-
ben. A kisérletben a fungicides kezelést az 1xkezelt parcellikon 8 par leveles
allapotban, a 2xkezelt parcellikon 8 par leveles allapotban és viragzaskor alkal-
maztuk. A 2008. évben hasznalt fungicid Pictor (0,5 1/ha), a 2009. évben hasz-
nalt fungicid Tanos (0,4 kg/ha) volt. A 2010. évben az els6 védekezést Pictor
(0,5 I/ha), a masodik védekezést Trezor (0,4 1/ha) gombaodlé szerekkel végez-
tiikk A vizsgalatokban szerepld hibridek fenol6giai, fenometriai, agronémiai,
kortani adatait négy ismétlésben felvételeztiik.

A 2008. évben jelentés mennyiségi csapad€ék hullott, ami hiivos id6jaras-
sal parosult, és ez a napraforgoé hibridek szamara kedvezdtlen volt. A csapadék
mennyisége a tenyészidészakban (441,7 mm) jelentGsen meghaladta a 30 éves
atlagot (307,1 mm), mig az atlaghémérséklet (18,0 °C) 1 °C-kal haladta meg a
30 éves atlagot. A tenyésziddszakban minden honapban sok csapadék hullott,
junius és jalius honapokban ez a mennyiség meghaladta a 140 mm-t.

A 2009. év tenyészidOszakiban a csapadék mennyisége csupin harmada volt
az el6z6 évben mért mennyiségnek (147,1 mm) és kozel fele a 30 éves atlagnak.
A csapadék eloszlasa is rendkiviil egyenl6tlen volt. A tenyészidGszak els6 harom
honapjaban 126,6 mm esett, ami a tenyészidOszak csapadékanak tobb mint
85%-at tette ki. Jelentdsebb mennyiségli csapadé€k junius honapban hullott
(96,6 mm), a tenyészid6szak tobbi honapjiban a csapadék mennyisége rend-
kiviil kevés volt. A tenyészidGszak atlaghémérséklete 1,6 °C-kal haladta meg
az el6z6 évi értéket, és 2,6 °C-kal a 30 éves atlagot. A tenyészidd elsé harom ho-
napjianak (aprilis, majus, janius) atlagh6mérséklete 1,1 °C-kal, a két utolso6 ho-
nap (julius, augusztus) atlaghémérséklete pedig 2,5 °C-kal volt magasabb a
2008. év értékeinél (1-2. tdbldazat).

A 2010. év idGjarasat rendkiviili sz€ls6ségek jellemezték. A csapadék mennyi-
sége a tenyészidGszakban 491,7 mm volt, ami 184,6 mm-rel haladta meg a 30
éves atlagot. A tenyészidGszak elsé hirom honapjiban 296 mm, a tenyészid6-
szak végén szintén jelentds mennyiségi (195,5 mm) csapadék esett. A csapa-
dék mennyisége minden honapban meghaladta a 80 mm-t, ami példatlan az

2, 2

€l6z6 éveket figyelembe véve. A 2010. tenyészévben a tenyésziddszakot meg-

P

€l6z6 honapok (oktober-mircius) csapadékmennyisége szintén feliillmulta a
sokévi atlagot (334,3 mm).
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1. tablazat. A csapadékmennyiség alakuldsa a vizsgdlt tenyészévekben
(Debrecen-Ldtokép, 2007-2010)

2007-2008 (mm)

Okt.| Nov. | Dec. | Jan. | Febr. |Marc.| Apr. | M4j. | Jun. | Jul. | Aug. |Osszesen
DO @D A | @H | @H | G |6G | D G| O |an | ay

71,4| 40,9 | 29,8 | 264 | 4,6 | 41,7 | 74,9 | 47,6 |140,1|144,9| 34,2

441,7 656,5

214,8

262,6 | 1791

2008-2009 (mm)

Okt.| Nov. | Dec. | Jan. | Febr. |Marc.| Apr. | M4j. | Jan. | Jal. | Aug. |Osszesen
D @A A | @H| @ | G |G | D6 | O|aqy | an

16,1] 19,8 | 52,2 | 295 | 44,0 | 41,6 | 99 | 20,1 | 966 | 9,2 | 11,3

203.2 147,1 350,3

’ 1266 | 205
2009-2010 (mm)

Okt.| Nov. | Dec. | Jan. | Febr. [Mirc.| Apr. | M4j. | Jun. | Jul. | Aug. |Osszesen
DA A | BH| @ | |G | D6 | O |dao | day

79,3| 78,3 | 54,9 | 488 | 58,6 | 14,4 | 83,9 |111,4{100,9| 97,2 | 98,3

491,7 826,0

296,2 195,5

Table 1. Amount of precipitation in the examined growing seasons (Debrecen-Latokép, 2007~
2010). (1) October, (2) November, (3) December, (4) January, (5) February, (6) March, (7) April,
(8) May, (9) June, (10) July, (11) August, (12) Total.

3343

Eredmények

A 2008., 2009. és a 2010. tenyészév szdrszilardsdgi paramétereinek ér-
tékelése
A szarszilardsagi paraméterek (szard6lés, tinyér alatti szartorés) meghatirozo
szerepet jatszanak a napraforgo produktivitisinak alakuldsaban.

A harom vizsgilt év eltér6 idGjarasi korilményei lényegesen befolyasoltak
a gombaoldszeres kezelések hatékonysagit, valamint a vetéstechnologiai op-
timumok alakulasat egyarant.

A szardo6lés és a tinyér alatti szartorés a killonbozo6 kezelések hatisiara ha-

sonl6 képet mutatott mindharom vizsgalt évben. A kés6bbi vetésidokben, alacso-
nyabb t6szimoknal, valamint a fungicides kezelések szamanak novekedésével
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a szardo6lés és tanyér alatti szartdrés arinya csokkent, ellenkez6 esetben nove-
kedett. Jelent6s kiillonbségek adodtak azonban a megdolt és letort tanyéra no-
vények parcellakon beliili aranydban a hirom tenyészévben.

2. tablazat. A hémérséklet alakuldsa a vizsgdlt tenyészévekben
(Debrecen-Ldtokép, 2008-2010)

2008 (°C)

Aprilis Mijus Junius Julius Augusztus Atlag
€Y) 2 (€)) (€)) (©)) (©)
114 168 20,6 20,4 20,6

18,0 18,0
163 | 20,5
2009 (°C)

Aprilis Majus Junius Julius Augusztus Atlag
@ (@) 3 (€)) (6)) (©)
14,9 17,4 19,8 23,4 22,6

19,6 19,6
17,4 |
2010 (°C)

Aprilis Mijus Junius Jualius Augusztus Atlag
@ @) (€)) €)) (6)) ©
11,6 16,6 19,7 22,0 19,0

17,8 17,8
14,1 | 205

Table 2. Temperature in the examined growing seasons (Debrecen-Latokép, 2008-2010). (1) April,
(2) May, (3) June, (4) July, (5) August, (6) Average.

A 2008. évben a szard6lés mértéke a tészamok atlagaban 11,2-27,3% kozott
valtozott a harom vetésidében, mig a vetésid6k atlagaban a vizsgalt t6szamok-
nil 5,6-34,7% kozott alakult. Ezek az értékek a 2009. szdrazabb évjaratban sok-
kal alacsonyabbak maradtak (1,5-7,5%, 1,7-9,9%), mig a 2010. extrém csapadé-
kos évben tobbszordsen meghaladtik a 2008. és 2009. év szardblésének mér-
tékét (29,1-70,1%, 32,4-69,3%).

Hasonl6 tendencidt mutatott a tinyér alatti szartorés nagysiganak alakuldsa
is (2008.: 7,1-15,3%, 4,2-19,9%), (2009.: 1,2-10,0%, 1,3-9,8%), (2010.: 7,7-45,8%,
14,5-38,8%).
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A legkisebb mértéki szar-, és tanyértorést a 2009. évben mértiik, ezzel
szemben a csapadékos €vekben a szarszilardsag jelentés romlasaval kellett szi-
molnunk. A 2010. év jelentds csapadékmennyisége, a betegségek révén foko-
zott szardolést és tinyér alatti szartorést idézett el6. A szardoOlés dtlagos
nagysiga a kontroll parcellikon 57,1% volt, és ez az érték a kétszeri fungicid ke-
zeléseknél sem csokkent 42% ald, mig 2009-ben a kontroll és kétszeri fungicid
kezelésekben egyarant kismértéki volt a szirdGlés (5,6%-3,0%). A tanyér alatti
szartorés kisebb aranyban 1épett fel a vizsgilt években mint a szarddlés. A
2010. évben nagyobb mértéki volt a kontroll €s a fungicid kezelésekben egy-
arant (34,4%, 29,7%, 19,1%) (3-5. tdbldzat).

3. tablazat. A napraforgo szdrszildrdsdgdanak vdltozdsa fungicid és
vetéstechnologiai kezelések hatdsdra
(2 hibrid dtlaga, Debrecen-Ldtokép, 2008)

Szardolés (%) Tanyér alatti szartorés (%)
€)) @)
1x 2% _ 1x 2x .
Kontroll Atlag Kontroll Atlag
3) kezelt kezelt ©) 3) kezelt kezelt ©
4 3 ()] B

1. vetésido (7) 27,3 24,6 25,1 257 153 13,6 12,2 13,7
2. vetésido (8) 23,1 19,5 15,1 19,2 14,1 11,6 114 123

3. vetésidd (9) 15,4 129 112 132 10,0 87 71 86
Atlag (6) 21,9 190 172 194 13,1 113 102 115
SzD.. (10) 52 47 49 3.4 2,9 1,7
T6szam (t6/ha)
[€8))
35000 8,0 6,4 56 67 63 5,0 42 52
45 000 15,7 13,5 124 139 9,6 7,7 74 82
55 000 29,4 248 229 257 167 149 132 149
65 000 347 313 27,7 312 199 175 160 178
Atlag (6) 21,9 190 172 194 13,1 113 102 115
SzD.. (10) 52 47 49 3.4 2,9 1,7

Table 3. Change of the stem rigidity of sunflower as a result of fungicide and sowing technological
treatments (average of 2 hybrids, Debrecen-Latokép, 2008). (1) Lodging (%), (2) Stem breaking
under the head (%), (3) Control, (4) Treated once, (5) Treated twice, (6) Average, (7) 1% sowing
date, (8) 2" sowing date, (9) 3™ sowing date, (10) LSDsy, (11) Plant number (stems per hectare).
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4. tablazat. A napraforgo szdrszildrdsdgdnak vdltozdsa fungicid és
vetéstechnologiai kezelések haltdsdra
(2 hibrid dtlaga, Debrecen-Ldtokép, 2009)

Szardolés (%) Tanyér alatti szartorés (%)
@ @)
Kontroll 1 2 Atlag Kontroll 1 2 Atlag

3) kezelt kezelt © 3) kezelt kezelt ©

“@ (©)) “@ (©))
1. vetésido (7) 7.5 5,8 3,7 5,7 10,0 7.3 4,6 7,3
2. vetésido (8) 6,1 4.4 3,6 4,7 6,3 5,1 42 5,2
3. vetésid6 (9) 3,1 2,2 1,5 2,3 23 1,9 1,2 1,8
Atlag (6) 5,6 4,1 3,0 4,2 6,2 4,8 33 48

SzDs. (10) 3,6 1,6 1,4 1,9 0,9 0,7

To6szam (t6/ha)
an

35 000 2,6 2,0 1,7 2.1 2.8 21 1,3 21
45 000 4,2 2,9 2.4 3,1 5,4 4,4 2,7 4,1
55 000 5,6 4,2 29 4,2 7,0 5,8 3,6 5,4
65 000 9,9 7,3 4,8 7.4 9,8 6,9 5,6 7,4
Atlag (6) 5,6 4,1 3,0 4,2 6,2 4,8 33 48

SzDs. (10) 3,6 1,6 1,4 1,9 0,9 0,7

Table 4. Change of the stem rigidity of sunflower as a result of fungicide and sowing technological
treatments (average of 2 hybrids, Debrecen-Latokép, 2009). (1) Lodging (%), (2) Stem breaking
under the head (%), (3) Control, (4) Treated once, (5) Treated twice, (6) Average, (7) 1% sowing
date, (8) 2" sowing date, (9) 3™ sowing date, (10) LSDsy, (11) Plant number (stems per hectare).

A fungicid kezelések hatisa minden vetésid6ben €s t0szamnil jelentSs volt,
ami a szardolést és tanyér alatti szartdorést csokkentette. A kisérleti években
minden esetben kisebb volt a szarddl€s €s tainy€rtorés eltérése az optimalis €s
a hatranyos vetésidGk és t6szamok esetében a fungicid kezelé€sek hatdsara
(1xkezelt, 2xkezelt) mint a kontroll parcellikon (6. tdbldzat).

A napraforgo 2008. évi fertozotiségenek értékelése

Tovabbi vizsgilataink soran napraforgo hibridek betegségfert6zottségének és
termésmennyiségének vizsgilatat végeztiik eltérd vetésidd, tészam, valamint
eltérd fungicides kezelések mellett.
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5. tablazat. A napraforgo szdrszildrdsdgdnak vdltozdsa fungicid és
vetéstechnologiai kezelések hatdsdra
(NK Kondi, Debrecen-Ldtokép, 2010)

Szardolés (%) Tanyér alatti szartorés (%)
€9 2
1x 2% p 1x 2x ;
Kontroll Atlag Kontroll Atlag
3) kezelt kezelt © 3) kezelt kezelt ©
(€)) 6) (€)) 6)

1. vetésido (7) 70,1 66,7 544 63,7 45,8 40,1 309 389
2. vetésidd (8) 58,6 54,5 433 521 38,4 31,7 185 29,5
3. vetésido (9) 42,7 41,2 29,1 37,7 19,0 17,3 7,7 14,7

Atlag (6) 57,1 54,1 423 51,2 34,4 29,7 19,1 27,7
SzDs. (10) 12,8 10,6 8,2 9,2 8,7 59
Toészam (t6/ha)
an
35 000 43,1 40,9 324 388 26,3 224 14,5 21,1
45 000 53,5 50,0 38,2 472 31,0 27,1 17,5 25,2
55 000 62,6 63,1 47,1 57,6 41,2 34,0 19,9 31,7
65 000 69,3 62,4 51,5 61,1 38,8 35,1 243 327
Atlag (6) 57,1 54,1 423 51,2 34,4 29,7 19,1 27,7
SzDs. (10) 12,8 10,6 8,2 9,2 8,7 59

Table 5. Change of the stem rigidity of sunflower as a result of fungicide and sowing technological
treatments (NK Kondi, Debrecen-Latokép, 2010). (1) Lodging (%), (2) Stem breaking under the
head (%), (3) Control, (4) Treated once, (5) Treated twice, (6) Average, (7) 1% sowing date, (8) 2"
sowing date, (9) 3 sowing date, (10) LSDsy, (11) Plant number (stems per hectare).

Az eltérd évjarati hatasok ereddjeként a vizsgalati eredmények jelentds kii-
lonbségeket mutattak a kiildonb6z6 agrotechnikai valtozatokban és novény-
védelmi kezelésekben.

A Diaporthe €s a Sclerotinia, valamint a tinyérbetegségek fertdzottsége a
vetésidd, az dllomanysiriiség és a fungicides kezelések valtozasinak hatdsira
a hirom tenyészévben eltéré mértékben modosult. A vizsgilat sorin minden
esetben a korai vetésidében és a legnagyobb tOszamnil tapasztaltuk a legna-
gyobb fertdzottséget a tinyérbetegségek, a Diaporthe és a Sclerotinia ferto-
zOttség esetében. A fert6zottségi értékek az optimalis és a megkésett vetésidOk-
ben csokkentek. A 2008. évben a gombis megbetegedések kialakuldsinak és
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terjedésének kedvezd hiivos csapadékos évjarat miatt jelentdsebb fert6zott-
séget tapasztaltunk. A fungicid védekezés nélkiili kontroll parcellakban a Dia-
porthe, Sclerotinia, valamint a tanyérbetegségek fert6zottsége a legnagyobb
volt a t6szamok és vetésidGk atlagaban (48,0%, 6,5%, 30,8%). Az egyszer alkal-
mazott fungicid hatdsara az atlagos Diaporthe fert6zottség 9,0%-kal, a Sclero-
tinia és tinyérbetegségek fert6zottsége 2,8% €s 9,5%-kal csokkent. A megismé-
telt fungicid kezelés hatdsara a Sclerotinia €s a tanyérbetegség fert6zottség to-
vabb csokkent, azonban a csokkenés kisebb mértékii volt mint a kontroll és az
egyszeri kezelések esetében (5,7%, 1,5%). A Diaporthe fert6zottség 12,0%-kal
csokkent. A kisérletben alkalmazott hibridek és kezelések atlagaban a Dia-
porthe infekcio 38,0%, a Sclerotinia fert6zés 4,1%, valamint a tanyérbetegségek
fert6zottsége 22,6% volt (7. tabldzat).

6. tablazat. A napraforgo szdrszildrdsdgdnak eltérései
szélsoséges vetéstechnologidkndl
(hibridek dtlaga, Debrecen-Ldatokép, 2008-2010)

Szardo6lés (%) Tanyér alatti szartorés (%)
€)) @

X

1x 1x 1x
Kontroll Kontroll Kontroll Kontroll
kezelt kezelt kezelt kezelt
3) 3) 3

@ @ @ @ @
Az 1. vetésids és 3. vetésid6 kiilonbsége (6)
2008 11,8 11,7 13,9 12,5 5,3 4,9 5,1 51
2009 4,4 3,6 2,3 3,4 7.7 5,4 3,4 5,5
2010 27,4 25,5 253 26,0 26,8 22,8 232 24,3
Atlag (5) 145 136 138 140 133 110 106 116
A 65 000 t6/ha és 35 000 t6/ha tészimok kulonbsége (7)

2008 26,7 249 22,0 24,6 13,7 12,5 11,8 12,7
2009 7,3 53 3,1 5,2 7,0 4,8 4,3 5,4
2010 26,2 215 19,1 223 12,5 12,7 9,8 11,7
Atlag (5) 201 172 147 173 11,1 100 8,6 9,9

Table 6. Differences in the stem rigidity of sunflower in the case of extreme sowing technologies
(average of hybrids, Debrecen-Litokép, 2008-2010). (1) Lodging (%), (2) Stem breaking under the
head (%), (3) Control, (4) Treated once, (5) Average, (6) Difference between the 1%and the 3
sowing date, (7) Difference between the plant numbers of 65 000 stems per ha and 35 000 stems
per ha.
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7. tablazat. Fungicid kezelések és vetéstechnologiai tényezok hatdsa a

napraforgo betegségeire

(2 hibrid dtlaga, Debrecen-Ldtokép, 2008)

. ) o Tanyér- Sclerotinia Diaporthe
Fungicid kezelés Vetésido ) ) )
S ) betegségek (%) (szaron) (%) (szaron) (%)
® (&) ao

Kontroll (2) 1. vetésids (5) 41,7 9,6 57

2. vetésids (5) 31,8 6,5 54

3. vetésido (5) 18,8 33 34

Atlag (6) 30,8 6,5 48

SzDs. (7) 3,9 0,9 6

1xkezelt (3) 1. vetésido (5) 28,2 5,4 49

2. vetésido (5) 222 3,6 41

3. vetésido (5) 13,6 23 26

Atlag (6) 21,3 3,7 39

SzDs. (7) 52 0,9 5

2xkezelt (4) 1. vetésido (5) 19,9 2,7 32

2. vetésids (5) 17,4 2,2 30

3. vetésido (5) 9,5 1,7 20

Atlag (6) 15,6 2,2 27

SzDs: (7) 4,3 0,8 7

. . Tészam Tanyér- Sclerotinia Diaporthe
Fungicid kezelés B B ) )
D (t6/ha) betegségek (%) (szaron) (%)  (szaron) (%)
&) ® ® ao

Kontroll (2) 35 000 24,1 34 37

45 000 27,5 4,9 39

55 000 34,7 8,0 57

65 000 36,8 9,7 60

Atlag (6) 30,8 6,5 48

SzDs. (7) 3,9 0,9 6

1xkezelt (3) 35 000 15,8 1,9 31

45 000 18,9 2,6 33

55 000 24,3 4,8 45

65 000 26,4 5,7 47

Atlag (6) 21,3 3,7 39

SzDs (7) 5,2 0,9 5

A 7. tdbldzat folytatdsa a kovetkezo oldalon ...
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. B T6szam Tanyér- Sclerotinia Diaporthe
Fungicid kezelés B ) B j
M (t6/ha) betegségek (%) (szaron) (%)  (sziron) (%)
(&) ® (&) ao
2xkezelt (4) 35 000 10,3 09 23
45 000 12,8 1,8 25
55 000 18,6 2,7 29
65 000 20,8 32 31
Atlag (6) 15,6 2,2 27
SzDs. (7) 43 0,8 7
Kezelések atlaga (11) 22,6 4.1 38,0

Table 7. The effect of fungicide treatments and sowing technological factors on sunflower diseases
(average of 2 hybrids, Debrecen-Latokép, 2008). (1) Fungicide treatment, (2) Control, (3) Treated
once, (4) Treated twice, (5) Plant number (stems per ha), (6) Average, (7) LSDsy, (8) Head diseases
(%), (9) Sclerotinia (on the stem) (%), (10) Diaporthe (on the stem) (%), (11) Average of treatments.

A napraforgo 2009. évi fertozotiségenek értékelése

A 2009. év szdrazabb idGjardsa a betegségek kialakuldsanak €s terjedésének
mértékét csOkkentette, igy alacsonyabb fert6zottségeket tapasztaltunk. A hib-
ridek és kezelések atlagaban kapott fertd6zés mértéke a Diaporthe esetében
17,0%, a Sclerotinia és a tinyérbetegség fertGzottségnél 1,4% és 12,0% volt. A
kisebb infekcids nyomis kovetkeztében a fungicid kezelések hatdsa elmaradt
az el6z6 évben tapasztalttol. Egyszeri fungicid kezelés hatdsara a kontrollhoz
képest a csokkenés csupin 6,0%, 0,7%, 3,7% volt. A kétszer elvégzett fungici-
des kezelés 4,0%, 0,3%, és 3,3% tovabbi csokkenést idézett els. A fert6zottség
a kezelések szaimanak novekedésével mindharom kortani tényezénél csokkent
(8. tdabldzat).

A napraforgo 2010. évi ferto6zotiségenek értékelése

A 2010. év idGjarasa a korokozok fokozott terjedésének €s kartételének leg-
inkabb kedvezett a hirom vizsgalt tenyészév kozil. A Diaporthe fert6zottség
10-82% kozott, a Sclerotinia fert6zottség 1,2-12,0% kozott, a tanyérbetegsé-
gek fertozottsége 14,8-55,5% kozott valtozott. A Diaporthe és tinyérbetegsé-
gek dtlagos fert6zottsége 42,8% és 69,2% volt a kontroll parcellikon. A Scleroti-
nia fert6zottség alacsonyabb mértéki volt (8,7%). A fungicid kezelések a fer-
t6zOttségi €rtékek csokkenését idézték elb. A kétszer kezelt dllomanyokban a
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Diaporthe, Sclerotinia és a tinyérbetegségek atlagos fert6zottsége 14,9%,
4,3%, és 18,5% -kal csokkent. A kezelések atlagiban a Diaporthe és Sclerotinia
fert6zottsége 36,1% és 6,8%, a tanyérbetegségek fertGzottsége 60,9% volt. Ezek
az értékek jelent6sen meghaladtik a 2009. és a 2008. tenyészévek infekcios

értékeket egyarant (9. tabldzat).

8. tdblazat. Fungicid kezelések és vetéstechnologiai tényezok hatdsa a

napraforgo betegségeire
(2 hibrid dtlaga, Debrecen-Ldtokép, 2009)

o ) o Tanyér- Sclerotinia Diaporthe
Fungicid kezelés Vetésido B B )
R ) betegségek (%) (szaron) (%)  (szaron) (%)
® (©)] aoy
Kontroll (2) 1. vetésido (5) 24,5 3,2 40
2. vetésidd (5) 16,5 2,1 21
3. vetésids (5) 58 0,8 8
Atlag (6) 15,6 2,0 23
SzDs. (7) 6,1 0,4 6
1xkezelt (3) 1. vetésido (5) 18,2 1,9 30
2. vetésido (5) 12,7 1,4 16
3. vetésids (5) 4,8 0,6 6
Atlag (6) 11,9 1,3 17
SzDs. (7) 5,4 0,7 5
2xkezelt (4) 1. vetésidé (5) 13,3 1,3 21
2. vetésido (5) 9,5 1,0 12
3. vetésido (5) 3,1 0,6 5
Atlag (6) 8,6 1,0 13
SzDs. (7) 29 0,5 7
o ) T6szam Tanyér- Sclerotinia Diaporthe
Fungicid kezelés B B ) )
M (t6/ha) betegségek (%) (szaron) (%)  (szaron) (%)
®) ® (©)] aoy
Kontroll (2) 35 000 10,5 1,4 18
45 000 14,1 1,9 21
55 000 15,3 2,1 22
65 000 225 2.8 32
Atlag (6) 15,6 2,0 23
SzDs (7) 0,1 0,4 6

A 8. tdbldzat folytatdsa a kovetkezo oldalon ...
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. ) T6szam Tanyér- Sclerotinia Diaporthe
Fungicid kezelés B J | .
M (t6/ha) betegségek (%) (szaron) (%)  (szaron) (%)
(&) ® ® ao
1xkezelt (3) 35 000 7.8 0,8 14
45 000 9,9 1,1 16
55 000 13,0 1,5 17
65 000 17,0 1,8 23
Atlag (6) 11,9 13 17
SzDs (7) 5,4 0,7 5
2xkezelt (4) 35 000 5,6 0,7 10
45 000 7,2 0,9 12
55 000 9,4 1,1 13
65 000 12,3 1,2 16
Atlag (6) 8,6 1,0 13
SzDs (7) 2,9 0,5 7
Kezelések atlaga (11) 22,6 12,0 12,0

Table 8. The effect of fungicide treatments and sowing technological factors on sunflower diseases
(average of 2 hybrids, Debrecen-Latokép, 2009). (1) Fungicide treatment, (2) Control, (3) Treated
once, (4) Treated twice, (5) Plant number (stems per ha), (6) Average, (7) LSDs,;, (8) Head diseases
(%), (9) Sclerotinia (on the stem) (%), (10) Diaporthe (on the stem) (%), (11) Average of treatments.

9. tablazat. Fungicid kezelések és vetéstechnologiai tényezok hatdsa a

napraforgo betegségeire

(NK Kondi, Debrecen-Ldtokép, 2010)

o ) o Tanyér- Sclerotinia Diaporthe
Fungicid kezelés Vetésido . . .
M ) betegségek (%) (szaron) (%)  (sziron) (%)
® ® ao
Kontroll (2) 1. vetésido (5) 55,5 11,3 82
2. vetésido (5) 453 10,0 78
3. vetésidd (5) 27,5 49 48
Atlag (6) 42,8 8,7 69,2
SzDs (7) 9,6 3,9 14

A 9. tdbldzat folytatdsa a kovetkezo oldalon ...
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. B o Tanyér- Sclerotinia Diaporthe
Fungicid kezelés Vetésido J B B
M ) betegségek (%) (szaron) (%)  (szaron) (%)
€)) [©)) ao
1xkezelt (3) 1. vetésidd (5) 442 9,2 74
2. vetésidd (5) 41,9 9,0 73
3. vetésido (5) 26,4 3,6 42
Atlag (6) 37,5 7,3 62,9
SzDs. (7) 8,6 29 10
2xkezelt (4) 1. vetésido (5) 39,4 6,1 65
2. vetésido (5) 29,5 6,0 53
3. vetésido (5) 14,8 1,2 35
Atlag (6) 27,9 4,4 50,7
SzDs: (7) 59 1,8 12
. B Toészam Tanyér- Sclerotinia Diaporthe
Fungicid kezelés B B B )
D (t6/ha) betegségek (%) (szaron) (%)  (szaron) (%)
(&) ® (©))] ao
Kontroll (2) 35 000 33,6 5,6 60
45 000 39,2 7,0 67
55 000 48,3 10,3 75
65 000 49,9 12,0 75
Atlag (6) 428 8,7 69,2
$zD-. (7) 9,6 39 14
1xkezelt (3) 35 000 30,2 4,4 57
45 000 33,1 6,2 59
55 000 40,1 9,0 65
65 000 46,5 9,5 71
Atlag (6) 37,5 7,3 62,9
SzDs: (7) 8,6 29 10
2xkezelt (4) 35 000 22,1 2,4 43
45 000 255 3,4 46
55 000 31,8 5,9 56
65 000 32,3 5,9 58
Atlag (6) 27,9 4,4 50,7
SzDs (7) 59 1,8 12
Kezelések atlaga (11) 36,1 6,8 60,9

Table 9. The effect of fungicide treatments and sowing technological factors on sunflower diseases
(NK Kondi, Debrecen-Latokép, 2010). (1) Fungicide treatment, (2) Control, (3) Treated once,
(4) Treated twice, (5) Plant number (stems per ha), (6) Average, (7) LSDs%, (8) Head diseases (%),
(9) Sclerotinia (on the stem) (%), (10) Diaporthe (on the stem) (%), (11) Average of treatments.
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Kovetkeztetések, javaslatok

A vizsgalt tenyészévek klimatikus viszonyai jelentds eltéréseket mutattak, ami
a szarszilardsagi és fert6zottségi paraméterek alakuildsit meghataroztik. A ke-
vésbé csapadékos 2009. évjaratban a szarddlés kevesebb kart okozott az allo-
minyokban. A vetésidOk €s t0szamok dtlagaban a hibrideknél egyariant 10%
alatt maradt. A 2008. csapadékos évjaratban sem emelkedett a szard6lés ardnya
35% folé. Az extrém csapadékos 2010. tenyészévben azonban a szardSl€s elérte
a 70%-ot is a korai vetésideji és nagy t0szamsiirliségii kezelésekben. A tinyér
alatti szartorés okozta kartétel mindharom vizsgalt évjiaratban kisebb volt. A
2008. és 2009. években az atlagos tanyértorés aranya nem érte el a 20%-ot, mig
2010-ben kozel 40% volt a a legkedvezGtlenebb termesztési modellek eseté-
ben. A korai és késoi vetésidokben, valamint a tészamstriiség novelésével a
szarszilardasgi paraméterek romlottak, a fert6zottség mértéke pedig ndveke-
dett. Er6sen csapadékos évjaratban ez a hatas jelentds volt.

A fungicid kezelések a fert6zottség csokkenését és a szirszilardsagi paramé-
terek javulasat eredményezték a kontroll kezelésekhez képest, azonban 2010-
ben a csapadékos évjirat miatt a fungicid kezelés nélkiili €s kétszer kezelt allo-
manyok kozott ez az érték a szarddlés és tanyér alatti szartorés tekintetében na-
gyobb volt, meghaladta a 14%-ot a vetéstechnologiai tényez6k atlagaban.

A vizsgalt betegségek altal okozott fert6zés alakuldsa hasonl6 tendenciit
mutatott mint a szarszilardsagi paraméterek esetében. Eltéré mértéka kartételt
tapasztaltunk, azonban a Diaporthe €s a Sclerotinia, valamint a tinyérbeteg-
ségek vonatkozisaban a harom vizsgalt tenyészévekben. A fert6zottség mérté-
ke minden vizsgilt tényez6 esetében és mindhiarom évben a Diaporthe Heli-
anthi-nal volt a legnagyobb (2010-ben 10-82% kozott valtozott). A Sclerotinia
fert6zottség mérsékeltebb maradt (a legcsapadékosabb évjaratban is 12%
alatti maradt). A fungicid kezelések hatasa az egyszeri és kétszeri kezelések-
ben is megfigyelhetd volt, azonban csapadékos évjaratban volt igazan jelen-
t0s. A kezelések hatdsfoka a szdraz évjaratokban a kontroll €s az egyszeri fun-
gicid kezelés kozott volt jobb. Az egyszeri €s kétszeri kezelések kisebb mértékt
fertdzottség csokkenést idéztek eld aszalyos évjaratban.

A vizsgilt években a fungicid kezelések, a vetésidd késObbre halasztasa és
a mérsékelt tészam alkalmazdsa a betegség fert6zottséget csokkentd, szarszi-
lardsagot javito €s ezaltal termésnoveld tényezének bizonyult. A vizsgalatok
eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a fungicid kezelések hatisa kiemel-
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hetd a vizsgalt technologiai elemek koziil, ugyanis a vetéstechnologiai hibak
(az évjaratnak nem megfeleld vetésidd, vagy tdszam) kiros hatdsait mérsékelni
képes. A fungicid kezelések hatdsara ugyanis a fert6zottség csokkent és a szir-
szilardsag javult a korai vetésidejli €s nagy t6szamu parcelldkon egyarant, me-
lyekben a legnagyobb fert6zottséget és leggyengébb szarszilardsagot tapasztal-
tuk a vizsgalt évjaratokban, f6leg csapadékos években.
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Kadar Imre: A gyepek mitragyazasirol”
(Akaprint, Budapest, 2013, MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézet,
289 p., 163 tablazattal)

Monografia a szerz altal 40 évvel ezel6tt beallitott mitragyazasi tartamkisér-
let utobbi 13 évének (2001-2013 kozotti idészak) eredményeit ismerteti. E16t-
te onallé kiadvanyként jelent meg 2012-ben: ,A mez6f6ldi mitragyazasi
tartamkisérlet els6 évtizedének tanulsagai”, majd 2013-ban a folytatdsa: ,A me-
z6foldi mitragyazasi tartamkisérlet tanulsagai 1984-2000 kozott” cimi
munka.

E kisérletben lehet6vé valt egyidejlileg vizsgalni mind a hidnyos vagy tul-
zott, egyoldalua vagy kiegyensulyozott stb. tipelemkindlat hatdsat a talajra és a
novényre. Szamszerl Osszefiiggéseket dllapitottak meg a ndvények termése,
makro- €s mikroelem tartalma, mindségi jellemzdi, betegség-ellenillosaga, gyo-
mosodasi viszonyai kozott a taplaltsag fiiggvényében. Az eredményeiket rész-
letes talajvizsgalati €és novénydiagnosztikai adatokhoz kototték, hatarértékeket
kidolgozva a miitragyazasi szaktanacsadas szamara. A kisérlet lehet6vé tette a
f6bb ionantagonizmusok €s szinergizmusok feltarasat szabadfoldi viszonyok
kozott, értelmezésiiket €s beépitésiiket a tragyahatisok magyarazatiba és ezzel
a szaktanacsadasba. Az elmult 4 évtized folyamin a szerz6 munkatarsaival 24
szantofoldi novényfajra és telepitett gyepre allapitott meg talajvizsgdlati és
novénydiagnosztikai optimum, hidny és talsuly ellatottsagi hatirkoncentracio-
kat.

A gyepek miitragyazasarol szolo konyv 2013-ban latott napvilagot 289 olda-
lon, foliazott kotésben, az MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézet kiadasa-
ban. A bels6 boriton feltiintették a kiadvany alapjaul szolgalo kozlemények
tarsszerzoit. A lista 34 nevet tartalmaz a kisérlet 4 évtizede alatt. A gyepkisér-
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letek 13 évének eredményeit a szerzOk 28 kézleményben publikaltik. A koz-
leményeikben 180 irodalmi forrast dolgoztak fel, esetenként 200 évre vissza-
tekintve és a tOrténelmi hatteret is megvilagitva német, orosz, angol és magyar
nyelvii munkakat értékelve. A konyv kiillon értékét jelenti az ismeretek ilyen
szintézise, mely érinti a gyepgazdalkodassal €és a takarmanyozassal 6sszefliiggd
tudomanyos fejlédés allomasait Thaer, Liebig, Wolff, Henneberg, Kellner mun-
kaira, illetve az ismert ,Weendei” modszertan kialakuldsira utalva. Bar a gye-
pekkel foglalkoz6 hazai szakirodalom igen gazdag, az asvanyi taplalassal foglal-
kozo fejezet (a gyepek agrokémidja) nem volt megirva. A kiadvany részben
eme hidnyt igyekszik potolni. Uj ismereteket és Osszefiiggéseket tar az olvaso
elé melyeket a miitragyazasi tartamkisérlet €s a tudomanykozi egytittmiikodés
tett lehetOvé. A jelenlegi tudomany ismereteit foglalja 0ssze, orientdl. A részada-
tok tdmege ugyanis elvész. A szintézis nyoman valnak hasznosithatéva a kuta-
tasi eredményeink €s 6rz6dnek meg a jovo szamara.

~Régota ismert, hogy a trdgydzds hatdsa a gyepen mds, mint a szdnton.
Mdsként hat a miitrdgya a gyep komponenseire, igy a frivekre, pillangosokra
és a gyomokra. Emiatt szelekidl. Egyes fajok fejlodését segiti, mdsokét fenn-
tartja, ismét mdsokét elnyomja. A gyep plasztikusan reagdl a kornyezeti és
emberi beavatkozdsokra, vdltoztatva botanikai és dsvdnyi dsszetételét. Elté-
70 lehet ugyanis az egyes gyepalkoto fajok kornyezettel szembeni igénye, a
gyeptdrsuldson beliili fejlodési stddiuma, Gsszetétele” - allapitja meg a szerzo.

Az asvanyi elemek meghatarozasa kaszdlasonként 20-25 elemre terjed ki
ICP technikat alkalmazva. A takarmanyértékeket vizsgalva a gyepszéna viz,
nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost, nyershamu, N-mentes kivonhat6 anyagainak
adatait kozlik a taplaltsagi szituicio fliggvényében. Sor keriil a N-figgé és az
energiafliggd mobilizalhato fehérje, a neutralis €s a savdetergens rost, az 0sszes,
emészthetd, hasznosithato, életfenntart6 energia bemutatasira. Megallapitot-
tak a termés karotin, 6sszes cukor és aminodsav 0sszetételét is.

Tartamkisérletben a termés €s a vizsgalt termésjellemzOk nagysagrendbeli
valtozasokat mutatnak a kezelések fiiggvényében. A meghatirozo NxP kolcson-
hatasok eredményeképpen pl. a széna Na vagy Mo tartalmaban 10-15-sz0ros
eltéréseket mértek. Ugyanazon a talajon/termdéhelyen pl. a széna a kontroll
parcellakon 4,01 mg/kg, mig az NP-tulsdlyos kezelésben 0,31 mg/kg Mo-kész-
lettel rendelkezett. Egyarant felléphet tehit Mo-tulstly vagy Mo-hidny az NPK
mitrigyazas nyoman. Az elsé minimum tényezd a nitrogén. A P-tragyazas pl.
hatastalan még ezen a P-ral gyengén ellatott termdShelyen is N nélkiil. A tap-
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elemkinilat szabdlyozta a botanikai 6sszetétel médosuldsit. Igy pl. a N-hidnyos
parcellakon a betelepiilt pillangés gyepek boritisa a kisérlet 10. évében 16%
folé emelkedett, mig masutt nyomokban sem fordultak eld.

A szerz0 részletesen foglalja a gyepek dsvanyi taplalkozasainak sajitossaga-
it, a tragyazas €s a klimatényezOk szerepét a gyepek fejlédésében, termbképes-
ségiik alakulasaban. Az eredmények bemutatasa kapcsian feltarulnak az olvaso
elott a kdlesonhatasok, azok szerepe meghatirozo a gyepboritas, az el6forduld
gyomfajszam, sz€énatermés, takarmany értékmérd tulajdonsagok, makro- €s
mikroelem tartalom, aminosav Osszetétel alakitisiban. Az eredmények éven-
kénti és kaszalasonkénti bontasban, jol szerkesztett tibldzatokban jelennek
meg. A tablizatok szima 163. A kezeléshatasokrol szines fényképfelvételek is
tajékoztatnak. A kisérletben mélyfurisokat is végeztek 6 m mélységig 20 cm-
es rétegenként dsszesen 420 talajminta elemzésével. Attekintést kapunk a mo-
bilis nitrogén és kén elemek kimosddasirol a mélyebb rétegekbe a kisérlet 28.
évében, szabatosan bemutatva a N €és S mérlegek egyenlege fiiggvényében.

Sor kertilt a legeltetett 6sgyepeken folyt kisérleti tevékenység bemutatisara
is, melyeket a Hortobagyi és Nagykunsagi Nemzeti Park térségében, Bakon-
szegen €s CserkeszOlon végeztek. Meghataroztik e termbhelyek f6bb talaj-
tulajdonsdgait, valamint az ,0sszes” és a ndvények szimara felvehetének tekin-
tett ,oldhat0” elemkészleteket. A termShelyeken tragyazasi kisérleteket is beal-
litottak, valamint nagyszamu, kiilonb6z6 koru és mindségii juhtragya 6ssze-
gyljtését és elemzését végezték el. Kiillon figyelmet érdemel az a kutatas,
melyet a szerz6 munkatarsaival kezdeményezett a foltszert trigyaterhelés (pi-
henddomb, itatohely, felhajtout, szarny€k) talajra és novényre gyakorolt ha-
tasat illetden. A kijelolt helyeken részletes talajvizsgalatokat végeztek a mé-
lyebb talajrétegekre kiterjedGen. Ellendrizték a gyepszéna optimalis taplaltsa-
gi allapotinak megitélését szolgilé novényanalitikai hatarkoncentraciokat
sajat és nemzetkozi eredményekre tamaszkodva.

A konyv kozli minden év eredményeinek rovid osszefoglaléit magyar és an-
gol nyelven. A tabliazatok szoveges része angol nyelven a tablizatok labjegyze-
teiben olvashato6. A legeltetés hatasa az 6sgyep biodiverzitisira cimi angol
nyelvi kozléssel zarul a kisérletes rész. A konyvet végiil az MTA ATK Talajtani
és Agrokémiai Intézet munkatarsai dltal 1980-2013 kozott publikalt kiadva-
nyok cimjegyzéke zirja 26 tételt felsorolva.

A gyepek mitragyizasirol” cima konyv valés hianyt potol a hazai szak-

e zez
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napvildgot. A munka egyardnt ajanlhat6 a kutatds, oktatas, szaktanacsadas, il-
letve tigabban minden, a téma irant érdekl6d6 szamara. Letolthetd a korabbi
kiadvanyokkal egytitt az MTA ATK TAKI honlapjarol: www. mta-taki.hu, illetve
ingyen hozzaférhetd, amig a készlet tart.

Németh Tamas
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Berzsenyi Zoltian, az MTA doktora, tudomanyos tanicsado, egyetemi tandr
,NOVENYTERMESZTES - Kornyezeti, novekedési és termésreakciok”

cimi konyvérdl

A novénytermesztéstan diszciplina az elmult évsza-
zadok soran hatalmas fejlédésen ment keresztiil. A
korabban dont6en empirikus tudomany napjaink-
ban tudominyos kisérletekkel, eredményekkel,
alap- és alkalmazotti kutatdsokkal alatamasztott eg-
zakt tudomanyteriiletté valt. Mikozben ez a folyamat
lezajlodott a novénytermesztéstan - megorizve iden-
titasat és specidlis tudasbazisit - egyre inkdbb az in-
terdiszciplinaritas irdnydba mozdult el. Napjaink-
ban a novénytermesztéstanban az alap- €s alapozo
tudomanyok (n6vényfizioldgia, agrokémia, talajtan,
agrometeorologia, biokémia, genetika-nemesités stb.)
szerves modon beépiiltek és az ismeretanyagaik a

BERZSENY] ZOLTAN

NOVENYTERMESZTES
“!II"II.", nivekedési

es termesreakeiok

novénytermesztéstan nélkilozhetetlen elemeivé valtak. Kiilondsen fontos ez
a novénytermesztés egyre intenzivebbé vilo termelési folyamatainak biolo-
giai, 0kologiai, genetikai €s agrotechnikai megalapozasa szempontjabol.

A  Novénytermesztés - Kornyezeti, novekedési €s termésreakciok” cimi
konyv 4j fejezetet nyit a novénytermesztéstan diszciplina ismeretanyaganak
egzakt megkozelitésében. A szerzdje, dr. Berzsenyi Zoltan egyetemi tanar
hosszu évtizedeken keresztiil elmélyiilt, sokrétli €s széleskort kutatomunkat
végzett a termésképzddésre hatd kiilonbodzo tényezdk hatasainak meghataro-
zasara, azok kolcsOnhatasainak parametrizilasara. A Szerz6 kivalo kutat6, nem-
zetkozileg elismert tudos. Ismeretét, tuddsat szamos hazai és kuilfoldi egyete-
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men osztotta meg a gradudlis és posztgraduilis képzésben résztvevo egyetemi
hallgatokkal, valamint egyetemi oktatokkal és kutatokkal. Konyve meggy6z6-
désem szerint olyan korszakos mi, amely alapvet6en megviltoztatja a névény-
termesztéstanrol alkotott ismereteinket, Gj alapokra helyezi mind a névényter-
mesztéstan kutatisait, mind annak egyetemi szint oktatasit. Miive hianypo6tlo
mind a hazai, mind a kulféldi irodalomban.

Konyvében a Szerz6 részletesen targyalja a mesterséges €s természetes Oko-
szisztémak szerkezetét, miikodését, anyag- €s energiaforgalmat. Ismertetésre
kertilnek a szant6foldi ndvények termesztéstechnoldgiai modelljeiben hato
agrookologiai, biologiai-genetikai és agrotechnikai elemek és tényezok. Kiilo-
nosen hangsulyosak azok a fejezetek, amelyek a szant6foldi novények termés-
képzédésében dontd szerepet jatszanak, vagyis a szant6foldi novények viz- €s
tapanyagellatisa, valamint az ezeket befolydsoldé novénymorfologiai, novény-
fiziologiai, kOrnyezeti €és egy€b tényezOk. A konyv kiemelkedden értékes feje-
zetét a novekedésanalizis €s a termésprodukci6 Osszefiiggésének vizsgalata
képezi, amellyel a Szerz6 évtizedeken keresztiil rendkiviil eredményesen fog-
lalkozott. A kOnyv kiilon értékét jelenti, hogy a klimavaltozas és a nOvényi pro-
dukci6 osszefiiggésével is foglalkozik, egyuttal megjeldlve a novénytermesztés-
tan jovobeli elméleti és gyakorlati feladatait.

A konyv jo szivvel ajanlhaté mindazoknak, akik a noévénytermesztéstan
osszefiiggéseinek mélyebb, tudomanyos szintl megértését, akar elméleti, akar
gyakorlati munkdjuk hatékonysiganak javitasat szeretnék elérni. Ugyancsak
feltétleniil ajanlhato ez a hianypotlo alkotas mindazoknak, akik az 0j szemlé-
letl novénytermesztéstan kutatdsat, oktatasat, szaktanacsadasat és gyakorlatat
szeretnék hatékonyan megvalositani.

Pepo Péter
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Kadar Imre 70 éves

Kadar Imre 1943. julius 29-én sziiletett Pereden, Felvidéken. Egyetemi tanul-
mainyait a Kijevi Ukran Mez6gazdasagi Egyetem Agrokémia €s Talajtan Szakin
fejezte be kitiintetéssel 1968-ban. Azota az MTA Talajtani és Agrokémiai Ku-
tato Intézet Agrokémiai és NOovénytaplalasi Osztalyan dolgozik, jelenlegi be-
osztiasa tudomanyos tanacsado, 2013. kozepétdl Professor Emeritus. Besz€l, ir,
olvas orosz, angol és német nyelven. Egy évet meghalad6 tanulminyuaton vett
részt mindharom nyelvtertleten, megismerkedett a f6bb kelet- €s nyugat-euro-
pai iskoldkkal és vezetd tudomanyos intézményekkel/kutatokkal az USA-ban.
Az eltérd természeti és gazdilkodasi korilményeket a Fold kiillonbo6zo régiodi-
ban tanulminyozta: az déntdzéses gazdilkodast Ko6zép-Azsia, Eszak-Korea,
Eszak-Afrika, Kalifornia; a troépusi viszonyokat Mexik6, Kuba és Hawaii; a hideg
€goOv sajatossagait Alaszka és Skandindvia; a mérsékelt €gov tipusait Europa és
az USA térségeiben.

Torténeti sikon és orszagos szinten is vizsgalta a foldmiivelés elemforgal-
mat. Osszehasonlitotta Ausztria és Magyarorszag tipanyag-gazdalkodasit, fel-
tarta azon Okologiai €s egy€b tényezOket az 1970-es évek végén, melyek egy
régiod vagy orszag mitragya-sziikkségletét meghatarozzak. Az 1980-as években
munkatirsaival kezdeményezte a mitragyazasi gyakorlat anomalidinak felsza-
molasat. Az 1993-ban megjelent kiadvanyaban (A kalium-ellatas helyzete Magyar-
orszagon, KTM-MTA TAKI, Budapest) a tipelemhidny ajabb kori kovetkezmé-
nyeit elemezte a hazai foldmivelés teljesitOképességére €s jovojére. Kisérletes
tevékenysége egyediilallo, melyre az Agrokémia €s Talajtan, valamint a Novény-
termelé€s c. folydiratokban publikalt munkai is utalnak. E két meghatarozo szak-
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mai/tudomanyos lapban, fennéllasuk 6ta, a legtobb eredeti tudomanyos koz-
leményt jelentette meg.

Erdeklédése kezdetben a foszformiitragyak hatékonysagat befolyasolo talaj-
tényez6k vizsgalatira dsszpontosult. Igy pl. az 1970-es évek elején egy 20 évre
sz010 szabadfoldi tartamkisérletet tervezett, melyet sikeresen befejezett megal-
lapitva a szuperfoszfat miitragya hatdscsokkenésének felezési idejét csernoz-
jom talajon. Korat megel6zve, az 1970-es évek elején kezdte meg a feltoltd és
fenntart6é miitragyazas vizsgalatat. Ezek a fo6bb tipelemek kozotti kolcsonha-
tdsok bemutatasira alkalmas, kiilonboz06 ellatottsagi szinteket megjelenitd j
tipust kisérletek 4 évtized utan is folynak. A kisérletekben lehet6vé valt a mi-
tragyazas talajra és novényre gyakorolt sokoldalt hatasat Osszetettségében vizs-
galni, ahogy az a természetben megnyilvanul. A kutatasok integraljak a hatar-
tudominyok jeles képviseldit (talajkémia, talajbioldgia, novénykortan, herbo-
logia, ipari mindségvizsgalatok stb.). Az évek soran tobb mint két tucat fonto-
sabb szant6foldi kultara tragyareakcioja, elemfelvétele, mindsége, betegség-
ellenallosaga, gyomosodasa valt dokumentalttd a tipanyagellatds figgvényé-
ben.

Munkatarsaival 1980-ban Osszeallitotta a f6bb kultirnévények taplaltsagi
allapotanak ellen6rzésére szolgildé mintavételi modszereket és ellatottsagi ha-
tarértékeket, melyeket a hazai szaktanacsadas irinymutat6 jelleggel ma is hasz-
nal. Az6ta mintegy 20 novényfajon ellendrizte €s pontositotta e hatirkoncent-
raciokat tartamkisérleteiben, eredményeit folyamatosan publikilva. A n6vény-
taplalas alapelveit és modszereit, hatalmas irodalmi €s sajit adatot szintetizalva,
1992-ben foglalta 6ssze kézikonyvében. E munkajival MTA doktora fokozatot
szerzett 1993-ban. A mivet hianypotlo referencia munkanak tekinti a szakmai
kozélet, kutatis, oktatds €és szaktanicsadas egyarant. A konyv torténeti meg-
kozelitéssel, kialakuldsuktol napjainkig monografikusan tirgyalja az agro-
kémia f6bb modszereit, mint a tipelem-mérleg, szabadfoldi- és tenyészedény-
kisérletezés, talaj- €s novényvizsgalatok stb.

Ahhoz, hogy a jelen és a jovo nemzedéke szimara magyar nyelven elérhe-
tové viljanak agrartorténeti szempontbol alapvetd miivek, sajat kezdeménye-
z€sbOl €s sajat anyagi forrasaira timaszkodva az 1990-es években kiadta Thaer,
Liebig, Wolff és Ditz egyes munkadit, az dltala létrehozott szerkeszt6i teamre
épitve és tobb éves dnzetlen munkat raforditva. Munkatarsaival 1994-ben
osszefoglalta és konyv alakban megjelentette az eredetileg Lang Istvan altal
1963-ban beillitott nyirlugosi meszezési/miitrigyazasi valamint az 6rbottyani
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miitragyazasi tartamkisérlet 50 évének eredményeit, hogy a kutatds, szak-
tanicsadas és a homokon gazdilkodok hasznosithassik tanulsagait.

Még az 1980-as évek végén kidolgozta a talaj - novény - dllat taplaléklanc
szennyezddésének Kkisérletes vizsgalataval kapcsolatos metodikit, terveket és
koncepciokat. Meggydzte az akkori Kornyezetvédelmi Minisztérium illetéke-
seit e kutatasok fontossiagardl, melyek masutt és masok altal el nem végezhe-
tok, mert az eltérd talajtani, ill. gazdalkodasi viszonyok kozott nyert tapaszta-
latok félrevezetOk lehetnek. A kiilonb6z6 termbhelyeken beallitott tartam-
kisérletek olyan talajszennyezettségi, nehézfémterhelési szinteket reprezen-
talnak, melyek ipari 1étesitmények, autéutak és telepiilések szennyezett kor-
nyezetében ma is el6fordulnak, vagy a jovében el6fordulhatnak. Az Gj kutatasi
iranyzat, az eddig nem vizsgalt elemek toxicitisinak, hatismechanizmusanak
feltardsa széleskord hazai és nemzetkozi egyittmiikodést indukalt. A mun-
kakba bekapcsolodtak talajkémiai, talajbiologiai, herbologiai, takarmanyozas-
tani €s allatélettani szakemberek is. A sokirinyl eredmények szintézise mar
1995-ben 6ndllé konyvben napviliagot latott és a folyo kisérletek adatainak koz-
lése évente kozel egy tucat eredeti tudomanyos cikket eredményez kiillonb6z6
magyar/angol nyelvi folyoiratokban, kiadvanyokban.

Tarsadalmi, tudomanyos-kozéleti aktivitisara utal, hogy az elmult 4 évti-
zedben bekapcsolodott minden nagyobb, a tigabb tudomdinytertiletet érintd
orszagos programba (K-9 Talajtermékenység, MEM SzP-2, OKOPOT, Agro-21,
Biomassza stb.). A MAE, FVM, KOM, OM nyilvantartott szakértGje. A KOM-FVM
Talajvédelmi Bizottsaga elnokeként részt vett a vonatkozo kormanyrendeletet
megalapozo talajszennyezettségi hatarértékek kimunkdldsaban, médszertani
kézikonyvet dsszeallitva (Kiarmentesitési kézikonyv 2., KOM Budapest, 1998).
Nemzetkozi Kapcsolatai széleskortiek, tudomanyos egytittmiikodést a szom-
széd orszagok kutatoéival is apol. Iskolateremtd tevékenységét szamos sikere-
sen védett fiatal kandidatus és a folyo PhD vezetések jelzik. Rendszeres el6ado
a fels6foku agrarintézetekben, tobb PhD iskola alapit6 tagja. Meghivott kutato/-
eléado volt az USA-ban (UC Riverside, UI Urbana-Champaign) €és az NSzK-ban
(J. Liebig Universitit, Giessen). Szamos hazai és nemzetkozi testiilet/bizottsag
tagja: CIEC Nemzeti Bizottsag titkara, J.Liebig Gesellschaft valasztott tagja, stb.

Orszagosan az egyik legismertebb és legatfogobb ismeretekkel rendelkezd
szakember, nemzetkozi kitekintéssel €s elismertséggel. Tudomanyteriilete egé-
sz€rdl és torténetérdl attekintéssel bir, munkai ezért orientalok és szemlélet-
formalok. Lexikalis tudasat, nemzetkozi ismereteit és dttekintését a honi no-
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vénytiplalds és tipanyag-utinpotlas fejlesztésében kamatoztatta. Felbecstilhe-
tetlen értéki adatbazisai tobb kutaté-genericio szimara biztositanak forrast.
Alkoto modon fejlesztette tovabb a kutatisok modszereit. Kutatdsai kiterjedtek
18 dsvanyi elemre, 30 szant6foldi novényfajra (gabondk, kapasnovények, ipari-
¢és szant6foldi zoldségnovények, takarmanynovények,), valamint telepitett és
6sgyepekre. A 4 évtized alatt 184 tarsszerzGvel publikilt, ebbdl 41 kilfoldi
szerz0 volt. Alapvetéen szabadfoldi tartamkisérleteket végzett, de dolgozott
tenyészedény €s tipoldatos kultarikkal is. Egyes munkai ma mar klasszikus
miinek szimitanak, mé€ltin vezetd egy€nisége a novénytaplalas tudomanyte-
riilletének Magyarorszagon. Az 4j iranti érdeklédése 6tvoz6dik tudomanytor-
téneti kutatdsaival. Killonos érzékenységet mutat a kornyezetvédelem prob-
1émai irdnt, a klasszikus talaj-novény rendszerben folyo vizsgalatait igyekszik
a tagabb, globalis szintl anyagforgalmi vizsgilatokba illeszteni.

Hianypotlo kézikonyvek €s jegyzetek irasaval kiadasaval talan egyike azok-
nak, akik a legtobbet adtik a felsGoktatasnak. Onalloan és tarsszerzokkel irott
és megjelent kozleményeinek szima 700. Tobb 6nillé tudomédnyos konyvet,
kiadvanyt irt és szerkesztett. Munkaira valo €s ismertté valt hivatkozasok szima
tudomanyos miivekben, Onhivatkozasok nélkiil 1900. Elismerései: Aranykoszo-
ras Emlékérem (MAE 1982), Kivalé Munkaért (KOM 1994), Kivalé Oktatasért
(SZIE Gyongyos, 2003), Gabor Dénes dij (2004). Szakmai életitja, kimagaslo
tudominyos és tudomanyos-kozéleti teljesitménye, munkainak szinvonala, ku-
tatoi/oktatoi/iskolateremtd kvalitdsai, hazai €s nemzetkozi ismertsége alapjan
méltin jeles képvisel6je tudomanyteriiletének. Erdemes utalni f6bb tudoma-
nyos miveire, kiadvanyaira, melyek tiikkrozik sokoldali munkdssagat. Bar tudo-
mdanyos teljesitménye indokolna, az MTA részér6l semmilyen elismerésben
nem részesilt az elmult 4-5 évtized alatt. Talan a Kkritikus, biralo szemlélete
miatt.
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