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A foszfor-ellatottsag hatasa a kukorica (Zea mays L.) termo-
képességére mezoségi €és barna erdotalaju termohelyeken,
kiilonbozo évjaratokban

'"HERMANN TAMAS - 2KISMANYOKY TAMAS - 'TOTH GERGELY
Joint Research Centre, Institute for Environment and Sustainability,
Land Resource Management Unit, Ispra, Italy
ZPannon Egyetem Georgikon Kar,
Novénytermesztéstani €s Talajtani Tansz€k, Keszthely

Osszefoglalas

Az Agrokémiai Informacios és Irdnyitasi Rendszer (AIIR) keretei kozott begytjtott or-
szagos adatbazis parcellaszintl adatain vizsgalatokat végeztiink arra vonatkozoan, hogy
két killonb6z6 termbhelyen (mezdségi €s barna erddtalajon), eltérd évjaratokban (ked-
vezd és kedvezbtlen), a talaj foszfor ellatottsiga milyen hatdssal van a kukorica termés-
hozamainak alakuldsara. Mindkét termoéhelyen jelentds kiilonbségek alakultak a kuko-
ricahozamok és a foszfor-ellatottsag Osszefiiggéseiben az évhatdsok kozott. Az elem-
z€sbol kittinik, hogy mig kedvez6 évjaratban mezdségi talajon a magasabb szinti fosz-
for ellatottsagnak mar nincs termésnoveld hatdsa, addig barna erd6talajokon érdemes
kozepes tapanyag-elliatottsagra feltolteni a talajokat, mely mar szignifikans termés-
novekedést eredményez. Kedvezstlen évjiaratban a talaj novekvo foszfor-ellatottsiga
mindkét termbhely esetében mar termésdepressziot okoz, ami a mezdségi talajokon
eredményezi a legszembetlinébb, drasztikus terméscsokkenést. Kovetkeztetésként
megfogalmazhat6, hogy maximum a kozepes foszfor-ellatottsigra érdemes a mezGségi
€s barna erddtalajokat feltolteni, mely igy kielégitd produkciot, illetve megbizhato ho-
zamokat nyujthat az évjaratos kockazat figyelembevételével is.

Kulcsszavak: AIIR, foszfor-ellatottsag, évjarathatas, termohely, kukorica hozam
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The impact of phosphorus supply on the yield potential of
maize (Zea mays L.) on chernozem and brown forest soil in
various crop years

'T. HERMANN - 2T. KISMANYOKY-'G. TOTH
Joint Research Centre, Institute for Environment and Sustainability,
Land Resource Management Unit, Ispra, Italy
ZUniversity of Pannonia, Georgikon Faculty,
Department of Crop Production and Soil Science, Keszthely

Summary

Plot level data of the country-wide database developed using the Agrochemical Information
and Management System (AIIR) were used to examine the impact of the soil phosphorus
supply on maize yield on two different production sites (chernozem and brown forest
soil) in different crop years (favourable and unfavourable). There were significant
differences in the correlation of maize yield and phosphorus supply in both production
sites between the two crop years. It can be seen in the analysis that higher phosphorus
supply does not have any yield increasing effect on chernozem soil in a favourable
crop year, it is worth fertilising brown forest soils to obtain medium nutrient supply
to crops so that significant yield increase can be obtained. In unfavourable crop years,
the increasing phosphorus supply of the soil causes yield depression in both production
sites, with chernozem soils showing the most apparent and drastic yield decrease. It
can be concluded that chernozem and brown forest soils should not be filled up
with phosphorus more than medium supply, as they are able to provide satisfactory
production and stable yield, taking crop year risk into consideration.

Key words: AIIR, phosphorus supply, production site, maize yield
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Bausinue odecnieuenHocTu pocdopom Ha MJIOTOPOIHOCTH
KYKYPY3bl (Zea mays L.) B MecTax BbIpAlllUBAHUS HA
YyepHO3éMHOI U Oypoii JieCHOI MOYBaxX B pa3jiMUHbIe IOAbI

'T. XEPMAHH - T. KULIMAHBOKHU — 'T. TOTX
'Joint Research Centre, Institute for Environment and Sustainability, Land Resource
Management Unit, Ispra, Italy
*Vuusepcurer [lanHoH, pakynasTeT ['coprukoH, kadeapa PactenuesoncTsa u
IlouBoBenenms, Kecrxeit

Pe3rome

HccnenoBany nanHbIe 0a3bl JaHHBIX CTPAHbI HA YPOBHE MapIeul, COOPaHHBIX B paMKax
Arpoxumnueckoit Mndopmaunonnoit u Ynpasnenueckoir Cucremst (AIIR) ornocH-
TEJIHO TOTO, YTO KaKOE BIUSIHUE UMeeT 00ecnedeHHOCTh hocdopoM mouBsl Ha HOpMU-
pOBaHNE yPOXKAHHOCTH KyKypY3bl B IByX Pa3HbIX MECTax BBIPAIIUBAHUS (Ha YEPHO3EM-
HOW ¥ Ha Oypoii JJeCHO MoYBe), B pa3InUHbIE T/l BRIPALIMBAHUS (OIaronpusTHBIN 1
He6HaFOHpHﬂTHBIﬁ). B O6OI/IX MECTax BbIpalllUBAHUS ITOJTYYUJIN 3HAYUTEIbHBIC OTIINYNA
B KOPPEIIISIX MEXKAY YpOXKasiMHA KyKypy3bl U 00eCIeueHHOCTRIO (hOChOpPOM B TOIBI
BhIpanMBanys. Ha ocHOBaHMHM aHaM3a BUIHO, YTO B OJIaroNpHsTHBIN IO/ Ha 4epHO3EM-
HOH TouBe OoJiee BHICOKUI ypoBeHb o0ecrieueHHOCTH (ochOopoM yKe He UMEeeT BIIHUSI-
HUS HA yBEJIMYCHNE yporKkast, a Ha Oypoii JIECHOM MOUBE BCE-TAKU CTOUT JIOTIOTHUTD ITOYBY
JIO CPE/THETO YPOBHS 00ECIICUeHHOCTH MTUTATEIbHBIMU BEIIECTBAMH, UTO JAa&T Y)Ke 3HAYHU-
TENBHBIN POCT yporkas. B HeOnmaronpusTHbIi 1ol BRIpAIIMBaHKsI yBEINYUBAIOILIAsICS 00ec-
MEYEHHOCTH MOYBHI (hoc(HOPOM B 0O0MX MECTAX BHIPALTMBAHUS YK€ TPUIHNHSET JIeTpec-
CHIO YpOXKasi, pe3yJIbTaThl KOTOPOH Ha YepHO3EMHOM 1oUBe OoJiee 3aMETHbIE, PE3KOE COK-
paieHue ypoxkast. B kauecTBe BbIBOIa MOYKHO CHOPMYJIMPOBATD, YTO CTOUT MAKCUMAIILHO
JIOTIONTHUTD YPOBEHb 00ecTiedeHHOCTH (pochopoM J0 CpeaHETro YPOBHS B YEPHOZEMHBIX
1 OypBIX JIECHBIX MOYBAX, KOTOPHIE B TAKOM CIIydae MOTYT JaTh yIOBJICTBOPUTEIBHYIO U
HaJEKHYI0 IPOAYKLUIO, YUUTBIBAsI TAK)KE PUCKU I'0OZA BbIPALLIUBAHUS.

Karouesnie cioBa: AIIR, obecrieuennocTs Gochopom, BIMSIHAE Toa BBIPAIUBAHMS,
MECTO BBIPALMBAHHUS, YPOXKAN KYKYPY3bl
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Bevezetés

Az 1950-es évektdl kezdve a szerves €s mitragyazassal foldekre jutattott fosz-
for novekvd mennyisége az eurdpai orszigok tObbségében pozitiv foszfor
mérlegeket eredményezett (Granstedt 2000, Tunney et al. 1997, 2003). Magyar-
orszagon hasonl6 folyamat jatszodott le az 1960-as évektol kezdve, ami har-
minc év alatt a mez6gazdasagi talajok jelentds foszfor dusulasat eredményezte
(Csathé €s Radimszky 2005, Kovdcs €és Csatho 2005). A termdhelyekhez €s
varhat6 hozamokhoz igazitott, okszer( tragyazas érdekében hazankban orsza-
gos talajerd-gazdalkodasi rendszer kertlt kialakitdsra, aminek fontos részét ké-
pezték a tapanyagellitottsigi vizsgilatok (MEM 1976). A talajvizsgalati ered-
ményeket, tragyizasi és hozamadatokat a ’70-es évek végétdl az Agrokémiai
Iranyitasi és Informdcios Rendszer (AIIR) adatbazisiban gyujtotték, taroltik.
A kijuttatott tragya teruleti megoszlasa ugyanakkor, hazanknak ebben az in-
tenziv mezdgazdasigi idoszakaban is jelentds kiilonbségeket mutatott, ami a
talajok tapanyag-ellatottsigaban is érvényesiilt. Mig példaul a ’80-as évek koze-
pén, Veszprém megyé€ben a szantoteriletek 30%-a volt igen jo foszfor ellatott-
sagu, addig Nogradban csak 17,5%-a. Az igen gyenge vagy gyenge ellatottsagu
talajok aranya Tolndban volt a legkisebb, 2,4%-0s részesedéssel, Borsod-Abauj-
Zemplénben pedig a legnagyobb 33,8%-0s arannyal (Baranyai et al. 1987).

A kiilonbo6z6 tragyazasi szaktanacsadasi rendszerek a termdéhelyek és meg-
célzott termésszint mellett legtobb esetben a talajok tipanyag-ellatottsagi ér-
tékeit veszik figyelembe (Jordan-Meille et al. 2012). A tapanyag-ellatottsag és
tragyazas kolcsonhatdsainak, de mindenekeldtt a tragyazas hozamképzésben
betoltott szerepének vizsgalata az elmult évtizedek agrokémiai és novényter-
mesztéstani kutatasainak kitiintetett témaja volt (Debreczeni és Debreczeniné
1994, Németh 1996, Debreczeniné és Németh 2009). A talajok tapanyag-ella-
tottsiginak a termésképzésben betoltott - tragyazastol fiiggetlen - szerepét
itthon kevesebben vizsgaltak. Ilyen jellegti vizsgalatokat a ’80-as évek kozepén
rendelkezésre allo AIIR adatok foldolgozasaval, buza jelz6novénnyel végzett
Baranyai et al. (1987), majd az Gjabb talajvizsgalati és hozamadatokat is tar-
talmazo kés6bbi AIIR adatbazissal, szintén buza jelzOndvénnyel Hermann €s
T6th (2011). A kapott eredmények azt mutatjak, hogy a buza termésmennyi-
sége a foszforellatottsag fiiggvényében termdhelyenként és évjaratonként is
kiilonbo6z6 dinamikat mutat.
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Jelen kutatasunk célja annak megallapitdsa volt, hogy kiilonb6z6 termé-
helyek varhat6 kukorica hozamait milyen mértékben befolydsolja a talajok fosz-
forellatottsiaga.

Anyag és modszer

Az eltér6 foszfor-szintek hatasinak értékelésekor a tragyazasi kutatisok
(Kddcdr 1992, Debreczeni és Debreczeniné 1994, Kovdcs és Csatho 2005) nyo-
min kidolgozott szaktandcsadasi rendszerek elméleti alapjabol indultunk ki
(Antal et al. 1987, Debreczeniné 1999, Csatho et al. 2005, Németh 2005).
Ennek megfelel6en a kiilonboz6 szantd6foldi termbhelyek (Antal et al. 1987)
egyes ellitottsagi kategoriak szerinti értékelését végeztiik el. A termShelyek
és a termGhelyek tipanyag-elldtottsigi viszonyainak csoportositisit a MEM
NAK (Antal et al. 1987) €s egy egyetemek €s kutatointézetekbdl 1étrehozott
munkabizottsdg dltal kialakitott modszer alapjan végeztiik. Itt jegyezziik meg,
hogy mis, a gyakorlatban is kiprobilt szaktanicsaddsi rendszerek (pl. MEM
NAK 1979, Csatho 2002, Antal et al. 2005) P ellatottsagi szintjeinek hatar-
értékei alacsonyabbak az altalunk vélasztott rendszer hatarértékeinél. Erdemes
lehet a kés6bbiekben egy 6sszehasonlito tanulmanyt végezni a killonb6z6 ha-
tarértékek mellett kapott eredmények értelmezésérdl is, de sajnos a jelen ta-
nulmanyban terjedelmi korlatok miatt erre nincs lehet6ség.

Vizsgalati adatbazisunk az 1980-as években az Agrokémiai Informacios és
Iranyitasi Rendszer (AIIR) keretei kozott begyiijtott orszagos adatbazis volt. A
parcella részletességli orszagos adatbazis 5 év (1985-1989), évenként mint-
egy 4 millié hektar szanto6fold, atlagosan 80 000 miivelt tabldjinak talajtani-,
tragyazasi-, tapanyagvizsgalati- €s terméshozam adatait tartalmazza (Baranyai
et al. 1987). Az adatbdzis id6soros adatai hirom nagy csoportba oszthatok:
(1) tabla torzsadatok, (2) talajvizsgalati adatok és (3) talajmiivelési és novény-
termesztési adatok. Az AIIR adatbazis részletes ismertetését Baranyai et al.
(1987) adjak. Az adatok a Mez6gazdasagi Szakigazgatisi Hivatal Kozpont No-
vény-, Talaj- és Agrarkornyezet-védelmi Igazgatosaganak (MgSzH-KNTAI; a ku-
tatasok ideje alatt: Budapest FOvarosi NOvény- €s Talajvédelmi Szolgilat)
kezelésében vannak. Az MgSzH-KNTAI jogel6dje, a Budapest Fovarosi Novény-
és Talajvédelmi Szolgalat bocsitotta rendelkezésiinkre az 1980-as évek tech-
nikai szintjét jellemz6 MS-DOS alapt formatumban, nagy alaka méignesleme-
zeken tarolt adatokat. Az adatokat tObbszoros konverzios eljarast kovetden
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MS Excel tablazatokba rendeztiik és korszerii adathordozékra mentettik, .xls
és .mdb formatumokban. Az igy tarolt adatokat importaltuk statisztikai fel-
dolgozasra az SPSS szoftvercsomagot haszndlva, majd tiroltuk a tovibbiakban
.sav formatumban is.

Az AIIR adatbazisbol jelen kutatisunkhoz a mez8ségi €s barna erddtalajok
termdOhelyein 1€v6 szanto tertletek kukorica tibldit, azok hozamait és foszfor-
vizsgalati eredményeit vizsgaltuk. Ehhez a kukoricatablik talajait termo6helyi
tipusokba kellett osztani, majd a kivalasztott tiblakrol rendelkezésre allo ada-
tokat tipanyagellatottsagi szintek szerint kellett csoportositanunk.

Az adatelSkészités elso 1épéseként az AIIR adatbazisban szerepl6 talajokat,
azok genetikus talajosztilyozas tipus, altipus egységei alapjan, illet6leg néhany
egy€éb meghatirozo talajtulajdonsig alapjan osztottuk a megfeleld szantofoldi
termd&helyi tipusba.

Maisodik 1épésben a tablak tapanyagvizsgalati eredményei, termdhelye €s
egy€b tulajdonsagok (KA; CaCOs; pH értékek) alapjan, a MEM NAK (Antal et
al. 1987) altal megillapitott hatirértékek szerinti 6 ellatottsigi kategoriaba
(1. tabldzat) osztottuk a tipanyagokra vonatkozo6 adatokat. (1 - igen gyenge;
2 - gyenge; 3 - kozepes; 4 - jO; 5 - igen jo; 6 - talzott).

Az igy kialakitott term&helyi csoportokkal illetve tipanyag-ellatottsagi ka-
tegoriakkal végeztiik a tovabbi vizsgalatainkat a tipanyaghatas szimszerusité-
sére, kukorica jelzOndvényekkel, azoknak a tibldknak az adatait figyelembe
véve, ahol legalabb 30 kg/ha foszfor és 125 kg/ha nitrogén miitrigya keriilt az
adott évben kiszorasra. Az adatbazis iddsoros adatai koziil két év adatait valasz-
tottuk ki. A termés nagysagokat elemezve 1985-0s év volt a vizsgalati idGszak
kiemelkedden legjobb évjarata, kozepes csapadék 0sszeg, de jo csapadékelosz-
las, normal hémérsékletek voltak jellemzbek. Ezzel ellentétben az 1988-as év
volt a legkedvezs6tlenebb, juliusban, a kukorica szamara kritikus idészakban
hdség volt, havi atlag hémérséklet 23 ° C volt és csak 17,7 mm csapadék esett.
A kukorica szempontjabdl, igy e két eltérd évtipusban illetve ennek e két év-
nek az adatait értékelve vizsgaltuk a tapanyag-ellatottsag hatasat.

Termdohelyenként varianciaanalizissel vizsgaltuk a 6 eltérd foszfor ellitott-
sagi szinten mért hozamok kiilonbségeit. Vizsgalatainkoz SPSS statisztikai elem-
z06 szoftvert hasznaltunk.
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1. tablazat. Mez6ségi (1. termohely) és barna erddtalajok (11. termébhely)
Jfoszfor-ellatotisdgi hatdrértékei

Al-oldhat6 P-Os (mg/1000 g)

Termohelyi CaCoO; % 3
kategoria va, Heoyo  Igen
8 8P & Gyenge Kozepes  JO Igen j6 Tulzott
€)) @ gyenge
G)) ©) @) ® C))
@
I. mezGségi 81- 111- 151- 191-
CaCO; %<1 <80 > 250
ao 110 150 190 250
121- 161- 201- 241-
CaCO:%>1 <120 > 300
160 200 240 300
I1. barna 46- 91- 131- 181-
L pH<55 <45 > 200
erdétalaj (11) 90 130 180 200
61- 111- 151- 201-
pH 5,5-6,5 <60 > 240
110 150 200 240
76- 121- 171- 221-
pH> 6,5 <75 > 280

120 170 220 280

Table 1. Phosphorus supply limit values of chernozem (1% production site) and brown forest
soils (2™ production site). (1) Production site category, (2) CaCosz % or pHcy), (3) Al-soluble
P,05 (mg 1000 g1), (4) Very low, (5) Low, (6) Medium, (7) Good, (8) Very good, (9) Excessive,
(10) Chernozem (1), (11) Brown forest soil (II).

Vizsgalati eredmények

Az I-1I. term&helyekbe tartozo talajok, kukorica produkciot befolyasolo, ki-
16nboz6 P tipanyag-ellatottsagi kategoridkhoz tartoz6 hozamétrékeit az 1. db-
ra (1. termbGhely - mez6ségi talajok,) és 2. dbra (II. termbhely - barna
erdétalajok) szemlélteti. A termohelyek killonb6z6 tapanyagszintl tablii ko-
zotti hozamok atlagos eltéréseit pedig a 2-5. tabldzatok mutatjak be.

Az 1. szant6foldi termOhely esetében az 1. dbrdn lathaté moédon, a kukori-
ca termésszintek alakuldsaban kiilonbo6z6 trendeket lathatunk a kedvezo €s a
kedvezoitlen évjaratok esetében. Mig a kedvezo €vjaraton a kukorica a termés
maximumait a gyenge ellatottsagi szinten mar eléri, addig a kedvezbtlen évja-
rat esetében a kozepes, illetve a jo ellatottsagi szintekhez kothetjiik a legna-
gyobb terméseket, itt mir egyben szignifikinsan jobb hozamokkal.
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1. abra. Foszfor tapanyagszintek hatdsa a Rukorica termésére
kiilonboz6 évjaratokban, I. termohelyen (mezdségi talajon)

— 8 316 620 927 795 675 590 =n
% 7,5 N +2,6% +21% 5% 1A%
S 1 ¢ ————x
= 7
&
% 6,5 +124% +11.9%
+6,5%

g 6 +41%
g
8 55
&
o 5
=

45 153 366 653 713 781 937 =n

1 2 3 4 5 6
Tapanyag-ellatottsagi szintek (P) (2)

== Kedvezé (3) =—@=—|Kedvezétlen (4)

Megjegyzés: a szizalékos értékek az igen gyenge ellitottsigu talajokhoz képest mért hozamtobb-
letet jelzik (1: igen gyenge, 2: gyenge, 3: kozepes, 4: jO, 5: igen jo, 6: tilzott), (n=parcella elem-
szam).

Figure 1. The impact of phosphorus nutrient levels on maize yield in different crop years on
production site I (chernozem soil). (1) Yield (t ha'), (2) Nutrient supply levels (P), (3) Favourable,
(4) Unfavourable, Note: percentage values represent the yield surplus measured in comparison with
soils with very weak supply (1: very weak, 2: weak, 3: medium, 4: good, 5: very good, 6: excessive),
(n=plot sample number).

Azonosan kiegyenstlyozott tragyazas mellett a kedvezo évjaratban a mezo-
ségi talajon az igen gyenge, legkisebb ellatottsagi szint esetében a legalacso-
nyabb a termés, amihez képest a kovetkezd, gyenge ellatottsagi szinthez mar
alegnagyobb termés kotédik, ami 4,5%-kal magasabb termés elérését teszi le-
het6vé az igen gyenge szinthez képest. A legmagasabb termésszint kedvezo
évjaratban tehat a mez&ségi talajon mar a gyenge ellatottsagnal elérhetd, a tap-
anyag-ellatottsig tovabbi novekedésével nem érhetiink el magasabb hozamo-
kat. Statisztikai vizsgilataink azonban nem mutatnak matematikailag igazolha-
to kiilonbséget az egyes tapanyag-ellatottsigi szintek termésnagysagai kozott,
ezért szigoru értelemben véve azt fogalmazhatjuk meg, hogy kedvezd évjarat-
ban a foszfor-ellatottsignak nincs hatédsa a kukorica termések alakuldsara me-
z0ségi talajon, 1évén a kukorica kevésbé P-igényes novény (Csatho 2002).
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2. abra. Foszfor tdpanyagszintek hatdsa a kukorica termésére
kiilonbozo évjaratokban, II. termohelyen (barna erddtalajokon)

8
= 57 348 432 333 143 243 =n
< 7,5
<
E 7
o0 o +6,2% R +6,5%
\Q 6,2% 6,5%
a 6,5 \‘M é/; \r
g +1.9%
g 33 %
é g -2,5% -1.8% . 2,5%
[2 5,3%
45 48 288 441 444 192 312 =n
1 2 3 4 5 6

Tapanyag-ellatottsagi szintek (P) (2)
== Kedvezd (3) =@ Kedvezbtlen (4)

Megjegyzés: a szdzalékos értékek az igen gyenge ellitottsigu talajokhoz képest mért hozamtobb-
letet jelzik (1: igen gyenge, 2: gyenge, 3: kozepes, 4: jO, 5: igen jo, 6: tilzott), (n=parcella elem-
szam).

Figure 2. The impact of phosphorus nutrient levels on maize yield in different crop years on
production site II (brown forest soil). (1) Yield (t ha'), (2) Nutrient supply levels (P), (3) Favourable,
(4) Unfavourable, Note: percentage values represent the yield surplus measured in comparison with
soils with very weak supply (1: very weak, 2: weak, 3: medium, 4: good, 5: very good, 6: excessive),
(n=plot sample number).

Kedvezobtlen évjarat esetén azonban mashogy alakulnak az elérhet6 hoza-
mok a tipanyag-ellatottsag fliggvényében. A kdzepes ellitottsigi szint ese-té-
ben mintegy 12,4%-0s, a jo ellatottsagi szint esetében pedig mintegy 11,9%-0s
hozamnovekedés dllapithato meg. A jo ellatottsagi szintet kovetden a mezdségi
talajok tipanyag-ellatottsiganak tovabbi novekedésével mar nem érhetiink el
nagyobb hozamokat kedvezstlen évjarat esetén, s6t hirtelen termésdepresszio
allapithaté meg, a termésszintek meredeken, 7,8%-kal esnek, majdnem a kiin-
dulo, legalacsonyabb, igen gyenge ellitottsignak megfelel6 termésszintre. Sza-
raz évben a P indukalta Zn hidny is er6teljesebben jelentkezhet, nagyobb termés-
csokkenést eredményezve a P talkindlat hatdsira (Csatho és Kdaddr 1989,
Csatho et al. 1991).
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Vizsgidlatunkat alatamasztjak Kdddr et al. (1999) eredményei is, miszerint
jo €vjaratokban, jo vizellitas esetén a P felvétele megnd, a kisebb €s a nagyobb
tapanyag-ellatottsigok mellett is magas hozamok érhet6k el. Csokkend vizel-
latas mellett a tipanyagellitas hatisa mérsékeltebb lesz, azonban aszaly ide-
jén a tapanyagbdség mar termésdepressziot is okoz, a tapanyagb3dség karossi
valik. Sziraz évben sokszor egy ellatottsigi szinttel magasabban van a termés-
maximum, mint csapadékos, vagy atlagos évben, a talajbdl torténd kedvezot-
lenebb P felvétel miatt (Csatho et al. 1991).

A terméskiilonbséget szamszertsitve a 2. tdbldzat adataibol kovetkeztetve
megfogalmazhatjuk, hogy azI. szint6foldi termShely, mezdségi talajok esetében
a kukorica legalacsonyabb termése (igen gyenge ellatottsagi szinten), kedvezd
évhatis esetén 4,5%-kal, 6sszesen dtlagosan 0,32 t-val kevesebb a legmagasabb
termést ado6 foszfor ellatottsigi szinthez (gyenge ellatottsagi szinthez) képest.

2. tdblazat. Kiilonbo6zo foszfor elldtotisdgui tabldk kukorica szemtermése
kozotti dtlagos kiilonbségek, q/ha (mez0ségi talaj, kedvez6 évjdrat)

Foszfor ellatottsig Igen gyenge Gyenge Kozepes Jo Igen j6  Tulzott
@ @) (€)) @ (©)) © @)

Igen gyenge (2) - -3,183 -1,846 -1,509 -1,098 -991
Gyenge (3) - 1337 1,674 2,084 2,192
Kozepes (4) - 337 747 ,855
Jo(5) - 411 ,518
Igen jo (6) - ,107
Tualzott (7) -

Table 2. Average differences between maize yields on plots with different phosphorus supply,
q ha?, chernozem soil, favourable crop year. (1) Phosphorus supply, (2) Rather weak, (3) Weak, (4)
Medium, (5) Good, (6) Very good, (7) Excessive.

Kedvezotlen évhatast figyelembe véve a 3. tdabldzat adataibol kitlinik, hogy
a L. szantofoldi termOhelyen, mezdségi talajok esetében a kukorica legalacso-
nyabb termése (igen gyenge ellatottsagi szinten) 12,4%-kal, 6sszesen atlago-
san 0,69 t-val kevesebb a legmagasabb termést adé foszfor ellatottsigi szinthez
(kozepes ellatottsigi szinthez) képest.
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3. tablazat. Kiilonbozo foszfor elldtottsdagii tabldak kukorica szemtermése
kozotti dtlagos kiilonbségek, q/ha (mezdségi talaj, kedvezdbtlen évjdrat)

Foszfor ellitottsig Igen gyenge Gyenge Kozepes Jo Igenj6 Tulzott
€9 @ 3) 4 A © @

Igen gyenge (2) - 3,699 -6,913* -6,598* 2266 -3,640
Gyenge (3) - 3214 -2,900 1,433 ,058
Kozepes (4) - 314 4,647 3272
Jo (5 - 4,333* 2,958
Igen j6 (6) - -1,374
Talzott (7) -

Table 3. Average differences between maize yields on plots with different phosphorus supply,
q ha'!, chernozem soil, unfavourable crop year. (1) Phosphorus supply, (2) Rather weak, (3) Weak,
(4) Medium, (5) Good, (6) Very good, (7) Excessive, “LSDsy,.

Az eredmények kozlésénél azonban mindenképpen ki kell térni arra, hogy
az I. szant6foldi termShelyen (mezdségi talajokon) kedvezo évjaratban nincs
szignifikans kiilonbség az eltérd foszfor ellatottsagu talajok hozamai kozott
(2. tdbldzat). Csupin kedvez6tlen meteorologiai €vjaratban jelentkezik a ko-
zepes €s jo foszfor ellatottsagu talajoknal szignifikinsabb nagyobb kukorica
szemtermés, a foszforral igen gyengén ellatott talajokhoz képest. Statisztikailag
szamszerusithetd kiilonbség (terméstobblet) mutatkozik tovibba a kozepes
és a jo ellatottsdagu talajokhoz képest az igen jol ellatott talajokon (3. tabldzat)
is, ami egyértelmiien alatimasztja a hirtelen termés-depressziot.

Az II. szant6foldi termdhely (barna erddtalajok) esetében az 2. dbrdn lat-
haté médon, a kukorica termésszintek alakuldsiban nagyon ellentétes hata-
sok érvényesiilnek a kedvezd €s a kedvezitlen €vjaratok esetében.

Mig kedvez0 évjaraton a kukorica termése enyhe novekvo tendenciit mu-
tat a foszfor-ellatottsagi szintek novekedésével, a maximumat pedig a kozepes
€s az igen jO ellatottsagi szinteken é€ri el, addig a kedvezGtlen évjarat esetében
a gyenge szinten tapasztalhato kismértéki novekedés utin a foszfor-ellatottsag
novekedésével teljesen ellentétes negativ, csokkend trend figyelhetd meg.

Kedvez6 évjaratban a barna erdétalajon az igen gyenge, legkisebb ellatott-
sdgi szint esetében a legalacsonyabb a termés, amihez képest a kozepes, illetve
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az igen jo ellatottsagi szinthez mar a legnagyobb termések kothetok, 9,3 %-kal
magasabb termésszinttel. A legmagasabb termések mar a kozepes foszfor-ella-
tottsagnil jelentkeznek 6,6 t/ha atlagterméssel, de az igen jo ellatottsig mellet
is hasonl6 nagysagu 6,6 t/ha atlagtermés figyelheté meg, igaz, ez utobbi eset-
ben alacsonyabb esetszam mellett. A legmagasabb termésnek ugyanakkor a
kozepes foszfor-ellatottsaghoz tartozo termésszintet nevezhetjiik meg, ugyanis
5%-os szignifikancia szinten csak ezen esetben mutathato ki statisztikailag iga-
zolhat6 kiilonbség az eggyel alacsonyabb, gyenge foszfor-ellatottsagi szinthez
képest a termésekben. A legmagasabb hozamokkal jellemezhet6 kozepes
foszfor-ellatottsagi szint felett a termések stagnalnak, kisebb negativ és pozi-
tiv iranya elmozduldsokto6l eltekintve, statisztikailag nem igazolhatdak a ter-
mésszintekben bekovetkez6 tovabbi valtozasok.

Annak ellenére, hogy a barna erdétalajok tobbsége a homokos vilyog, mig
a mezOségi talajoké a valyog-agyagos valyog fizikai féleségt, a kedvezo és a
kedvezdbtlen év kozotti terméskiilonbség a jobb vizgazdalkodasi mezdségi ta-
lajokon volt a nagyobb. Ennek oka az is lehetett, hogy a barna erdétalajokon a
vizsgalt idészakban mind kedvezd, mind kedvezbtlen évben nagyobb az dtla-
gos csapadék mennyiség, ennek igazoldsira azonban sajnos nem dlltak ren-
delkezésiinkre részletes adatok.

Kedvezdtlen évjarat esetén, statisztikai vizsgalataink alapjan kijelenthetjuk,
hogy egyik foszfor-ellatottsagi szint k0zott sem tapasztaltunk matematikailag
igazolhato kiilonbséget az atlagtermések ko6zott, ugyanakkor az egyes foszfor-
ellatottsaigokhoz kothetd termésszinteket a grafikonon vizsgilva egyértelmiien
kitlinik a negativba hajl6, csokkend trend. A gyenge ellatottsagi szint esetében
ugyan jelentkezik egy csekély, mintegy 1,9%-0s emelkedés az igen gyenge szint-
hez képest, de ez a hozamnovekedés rogton termésdepresszioba valt at. A csok-
kenés mértéke az igen jo foszfor-ellatottsignal a legszembetinébb, -5,3%-0s
mértéki.

A kedvezétlen, csapadékhianyos €évjarat terméscsOkkentd hatdsat, annak
kukorica terméseredményeire vald hatisat Bocz (1995) kozlésében is megta-
lalhatjuk. Kutatdsai alapjan megallapithato, hogy a szarazsag fokozodasaval a
miitragya, illetve a talajban 1évs tapanyag hasznosuldsa kukoricanal atcsap ter-
més csOkkentd tényez6vé. Szarazabb években a P-indukalta Zn hidny is erétel-
jesebben felléphet.

Kedvezo6tlen, szaraz évben a talaj fizikai féleségeiben 1€vd kiillonbségek is
okozhatjak a kiildnbséget a konnyebb, homok-homokos vilyog talajokon.
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A 4. tdbldzat adataibol kovetkeztetve megfogalmazhatjuk, hogy a II. szan-
tofoldi termdbhely, barna erddtalajok esetében a kukorica legalacsonyabb ter-
mése (igen gyenge ellatottsagi szinten), kedvez6 évhatis esetén 9,3%-kal,
osszesen 0,56 t-val kevesebb a legmagasabb termést ado foszfor ellatottsagi
szinthez (kozepes ellitottsigi szinthez) képest.

4. tablazat. Kiilonbo6z6 foszfor elldtottsdgii tabldk kukorica szemtermeése
kozotti datlagos Riilonbségek, q/ha (barna erddtalaj, kedvezo évjdrat)

Foszfor ellatottsig Igen gyenge Gyenge Kozepes Jo Igenjo Tulzott
@ 2 3 “@ (©)) © @)

Igen gyenge (2) - -1,733 5597 3,737 5,607  -3,9601
Gyenge (3) - 3,864 -2,004 3,874 -2,229
Kozepes (4) - 1,860 -010 1,635
Jo (5 - 1,870 -224
Igen j6 (6) - 1,645
Talzott (7) -

Table 4. Average differences between maize yields on plots with different phosphorus supply,
q ha', brown forest soil, favourable crop year. (1) Phosphorus supply, (2) Rather weak, (3) Weak,
(4) Medium, (5) Good, (6) Very good, (7) Excessive, “LSDsy,.

A negativ trend eredményeképpen a kedvezstlen évjirat hatasira az 5. tdb-
ldzatban lathaté médon a II. szant6foldi termdhelyen, barna erdGtalajokon a
kukorica legalacsonyabb termése (igen jo ellitottsagi szinten) 7,6%-kal, 6ssze-
sen 0,39 t-val kevesebb a legmagasabb termést ado foszfor ellitottsagi szint-
hez (gyenge elldtottsagi szinthez) képest.

Vizsgalati eredmények értékelése, megvitatasa, kovetkeztetések

Az ismertetett eljarassal évjarati tipusonként (kedvezd, kedvezitlen) szamsze-
risitettiik két eltéré termOhely kukorica produkcios képességének foszfor el-
latottsagi tényezojét. A két termOhelyi kategoridba tartozo talajtipusok jellem-
z€s€bOl kittinik, hogy mezbségi talajokon kedvezs évjaratban nincs komolyabb

hatdsa a magasabb foszfor ellitottsigra feltoltott talajoknak a termésnagysa-
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gok alakulasara, viszont érdemes a tipanyag-ellatottsigot foszfor tekintetében
minimum a kozepes szinten tartani, ami kielégitd termésszint elérését teszi
lehet6vé még a kedvezobtlen évjaratokban is.

5. tablazat. Kiilonbozo foszfor elldtotisdagil tabldak kRukorica szemitermése
kozotti dtlagos kiilonbségek, q/ha (barna erdotalaj, kedvezdtien évjdrat)

Foszfor elliatottsig Igen gyenge Gyenge Kozepes Jo Igenj6 Tualzott
@ 2 3) “@ (©)) © @)

Igen gyenge (2) - -1,035 1,353 ,992 2,880 1,349
Gyenge (3) - 2,388 2,027 3,915 2,384
Kozepes (4) - -361 1,527 -,004
J6 (5) - 1,888 357
Igen jo (6) - -1,531
Tulzott (7) -

Table 5. Average differences between maize yields on plots with different phosphorus supply,
q ha', brown forest soil, unfavourable crop year. (1) Phosphorus supply, (2) Rather weak, (3) Weak,
(4) Medium, (5) Good, (6) Very good, (7) Excessive.

Toviabbi kovetkeztetésként fogalmazhaté6 meg, hogy barna erddtalajon
kisebb az évjarathatds, mint a mez3sé€gi talajok esetében. Mas megkozelités-
ben ugy is megfogalmazhatjuk, hogy a mezdségi talajon a kukorica gyengébb
mindségt, II. termobhelybe sorolt, jellemzben barna erdétalajokon, hasonlo
termés elérésére képes kedvezitlen évjaratok esetén, mint a jobb mindségt,
I. termOhelyi kategoridba tartozé mezdségi talajokon, azonban a mezdségi ta-
lajok magasabb produkcios potencidlja el6térbe kertil a kedvezo évjiaratokban,
ugyanis ekkor mintegy 28,1%-kal nagyobb termésszint elérésére teszi képessé
a kukoricat, mint kedvez6tlen évjaratokban. Ez az évjaratos differencia a II
termOhelybe sorolt barna erd6talajokon csupdn 10,7%-os termésndvekedést
jelent az 1. foszfor ellatottsagi szinten kukorica esetében. Ez a terméskiilonb-
ség a kedvezd, illetve kedvezbtlen évjaratok kozott a mezdségi talajok esetében
csokkenthet6 a kozepes és jo ellatottsag esetében 16,8%-ra, ami a barna erdd-
talajok terméseredményei kozott nem mutathato ki, tehat barna erdGtalajokon
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a kedvezo és a kedvezétlen évjaratok kozotti 10,7%-os kimutatott differencia
a talaj foszfor tapanyaggal valo feltoltésével sem csOkkenthetd.

A mezG6ségi €s a barna erd6talajok foszfor szintjeinek hatdsvizsgalata kapcsan,
kukorica esetében az is megallapithatd, hogy a barna erdé6talajok termékeny-
sége kedvezd évjaratban mindegyik foszfor ellatottsagi szinten magasabb a
mez3ségi talajok kedvezstlen évjaratokon varhato termékenységénél. Vagyis
a talajok termdhelyi besoroldsuktol fiiggd termékenysége, legalibbis az 1. és I1.
termdhelyet figyelembe véve, kisebb kiillonbségeket mutat, mint amekkora
hozamkulonbséget az egyes évjiratok jelentenek.

A vizsgalt novény és talajok esetében a legnagyobb termésszint elérése a
mez6ségi talajokon lehetséges gyenge foszfor-ellatottsag mellett kedvezd év-
jaratban, a legkisebb termésszint pedig a barna erd6talajokon igen j6 foszfor-
ellatottsdg és kedvezbtlen €évjarat esetén.

Mindenképpen megjegyzendd, hogy mivel az Antal et al. (1987) altal meg-
hatdrozott hatarértékeihez viszonyitva mas szaktanacsadisi rendszerek (pl.
Csatho 2002) alacsonyabb, ill. eltérd hatarértékeket tartalmaznak, masképp
fogalmazva az Antal et al. (1987) rendszeréhez képest az alacsonyabb foszfor
szintekre is kiilon hatdrértékeket adnak, érdemes lehet a vizsgalatokat késGb-
biekben mas szaktandcsadasi rendszerek felhasznalasaval és az alacsonyabb
foszfor ellatottsagu termoOhelyek részletesebb elemzésével tovabb folytatni.

A kapott eredmények alapjan kijelenthetjiik, hogy az AIIR adatbazis tablaszin-
t tapanyag-ellatottsiagainak dsszehasonlito vizsgalata alkalmas a talajtermé-
kenység ilyen irinya elemzésére.

A kapott eredmények egyértelmiien arra adnak kovetkeztetést, hogy a me-
z0ségi és a barna erddtalajokat kozepes ellatottsagra érdemes foszforral feltol-
teni annak érdekében, hogy a megbizhaté termésszint biztositott legyen
kedvezd €s kedvezbtlen évjaratokon is.

Megallapithato, hogy foszforban mérsékelten feltoltott talajokon (mezbségi
€s barna erdd6talajon) €rhet6 el nagy kukoricatermés, novekszik a termésbiz-
tonsag és csOkkenthetd az elére nem kiszamithato évjarathatas kockazat.

Varhatoan, az adatbazisbol még pontosabb kovetkeztetések vonhatok le,
amennyiben az Gjabb kukorica P-ellatottsagi hatarértékeket, a talajok Zn-ella-
tottsagat, a fizikai féleséget, valamint a tiblakhoz kothet6 id6jardsi adatokat is
figyelembe vessziik az értékelésben.
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Miitragyahatasok vizsgalata 10. éves telepitett gyepen

'KADAR IMRE-'RAGALYI PETER-2SZEMAN LASZLO
'MTA ATK Talajtani €s Agrokémiai Kutatointézet, Budapest
2Szent Istvan Egyetem Gyepgazdalkodasi Tanszék, Godollo

Osszefoglalas

Egy miitragyazasi kisérlet 37. évében, 2010-ben vizsgiltuk az eltérd N, P, K, ellatottsagi
szintek és kombinaci6ik hatdsit a réti csenkesz (Festuca pratensis) vezérnovényd,
nyolc komponenst pillangos nélkiili gyepkeverék 10. évének termésére, dsvanyi elem-
tartalmara €s elemfelvételére. A termOhely talaja a szantott rétegben 3% humuszt, 3-5%
CaCOj3-ot €s 20-22% agyagot tartalmazott, N €s K elemekben eredetileg kozepesen, P
és Zn elemekkel viszonylag gyengén ellitottnak mindsiilt. A kisérlet 4N x 4P x 4K = 64
kezelést x 2 ismétlést = 128 parcellat foglal magaban. A talajviz 13-15 m mélyen helyez-
kedik el, a teriilet aszalyérzékeny. A vizsgilt 2010-ben azonban az dllomany az 1. kaszalds
idejéig 319 mm esot kapott. A szokdsos szeptemberi 2. kaszdldsra a b&séges tovabbi
csapadé€k ellenére sem kertilt sor az eloregedo 10. éves gyepen. FObb eredmények:

Az dllomany botanikai 0sszetételét dontéen az NxP tragyazas befolydsolta. A nitro-
génnel €s foszforral egyarant jol elldtott talajon a taréjos buizafti 37, a betelepiilt magyar
rozsnok 27%-o0s boritottsagot ért el. A nadképii csenkesz €s a betelepiilt madarhur a N-
nel kozepesen ellatott kezelésekben szaporodott el. A N-nel nem tragyazott parcellikon
a pillangds gyomok boritasa 16% folé nott, f6leg a komlos lucerna, bikkkony és a tarka
koronafiirt térfoglalasaval. N-tragyazas hatdsira a gyepboritds 13-rol 66%-ra, a gyom-
boritas 32-rl 16%-ra, az 0sszes boritds 45-r61 82%-ra valtozott. N6tt egyidejiileg a gyep-
fajok, illetve csokkent a gyomfajok atlagos szima is.

A széna tomegét a N-tragyazas 6-szorosira, az egylittes NP-tragyiazas kozel a 7-szere-
sére emelte. A N-kinalattal javult a széna N, Mn, Cu; Pkindlattal a P, S, Sr; K-kindlattal a K
tartalma. Az egyé€b vizsgilt elemek koncentricidja altalaban higult a ndvekvo termés-
tomegben. Az NxP kolcsonhatisok eredményeképpen a P 0,12-0,31%; Na 25-1302 mg/kg;
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Sr 9-20 mg/kg; Mo 0,4-1,8 mg/kg; az NxK kezelésekben a K 0,86-1,84% tartomanyban
valtozott. A terméssel felvett elemek az NxP kezel€sekben az alabbi tartomanyban in-
gadoztak: N 8-132 kg, Ca 3-30 kg, P 2-13 kg, S 1-12 kg, Mg 1-8 kg, Na 0,1-4,2 kg hek-
taronként. Az NxK kezelésekben a K 8-103 kg, Zn 10-138 g, Al 48-243 g, B 7-20 g, Ni
0,4-1,8 g, Co 0,1-0,4 g hektaronként.

Az NHy-acetat+EDTA oldhat6 P-tartalom a hagyomanyos ammoniumlaktat + ecetsa-
vas modszerhez hasonldan jol titkrozte a talaj tragyazottsagi, ellitottsigi allapotat. Az
adatok atszamithatOk: NH -acetat+EDTA-P x 1,7 = AL-P. A két modszer azonos nomi-
nalis ért€keket ad az oldhato K-tartalom tekintetében. Tehit mindkét modszer egyarant
alkalmas a talaj K-allapotinak megitélésére a szaktandcsadasban. Az NH-acetit+EDTA
modszerrel nyert adatok kiilon kalibralast nem igényelnek az ellatottsagi hatarértékek
terén. Az oldhato Al €s Sr koncentricidja nott a szantott rétegben a szuperfoszfit ada-

gokkal, mig a N-tragyazas a Sr tartalmat mérsékelte.

Kulcsszavak: telepitett pillangosnélkiili gyep, NPK miitragyazas, botanikai 6sszetétel,

elemfelvétel, talajvizsgalat

Examination of fertiliser impacts on a grassland established
10 years ago

'1. KADAR-'P. RAGALYI-2L. SZEMAN
Institute for Soil Sciences and Agricultural Chemistry, Centre for Agricultural Research,
Hungarian Academy of Sciences, Budapest
2Szent Istvan University, Department of Grassland Management, Godollo

Summary

The impact of different NPK supply levels and their combinations on the yield, min-
eral nutrient content and element uptake of an eight-component, legume-free grass
mix with meadow fescue (Festuca pratensis) as the main species was examined in
2010, the 37" year of the experiment and the 10" year of the grassland. The soil of the
production site contained 3% humus, 3-5% CaCO3 and 20-22% clay. The N and K
supply of the site was originally moderate, but the P and Zn supply was relatively low.
The experiment consists of 4N x 4P x 4K = 64 treatments x 2 replications = 128 plots.
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Groundwater level is 13-15 m and the area is drought sensitive. In the examined year
of 2010, there was 319 mm precipitation in the area until the first cutting. Despite the
plentiful subsequent precipitation, the usual September reaping did not take place in
the aging 10-year-old grassland. Main results:

The botanical composition of the population was mainly determiend by the NxP
fertilisation. The coverage of crested wheatgrass was 37% and that of smooth brome
was 27% on the soil which was well supplied with both nitrogen and phosphorus. Tall
fescue and cerastium profilerated in treatments moderately supplied with N. The
coverage of legume weeds (mainly black medic, vetch and coronilla vetch) increased
over 16% in plots not fertilised with N. As a result of N fertilisation, grass coverage
increased from 13% to 66%, while weed coverage decreased from 32% to 16% and the
total coverage changed from 45% to 82%. At the same time, the average number of
grass species increased and the number of weed species decreased.

The hay mass increased sixfold as a result of N fertilisation and nearly sevenfold as the
joint result of NP fertilisation. The N, Mn and Cu content of hay increased with the N
supply, its P, S and Sr content increased with the P supply and the K content increased
wiht the K supply. The concentration of other examined elements became more diluted
in the increasing yield. As a result of the NxP interactions, the following ranges were
observed: P 0.12-0.31%; Na 25-1302 mg kg'; Sr 9-20 mg kg'; Mo 0.4-1.8 mg kg'; NxK
treatments: K 0.86-1.84%. Elements taken up with yield had the following rnages in
the NxP treatments: N 8-132 kg, Ca 3-30 kg, P 2-13 kg, S 1-12 kg, Mg 1-8 kg, Na 0.1-
4.2 kg per hectare. NxK treatments: K 8-103 kg, Zn 10-138 g, Al 48-243 g, B 7-20 g,
Ni 0.4-1.8 g, Co 0.1-0.4 g per hectare.

Similarly to the ammonium lactate + acetic acid method, the NH -acetate+EDTA
soluble P content well reflected the fertilisation level and nutrient supply condition of
the soil. The obtained data can be obtained in the following way: NH -acetate+EDTA-
P x 1.7 = AL-P. The two methods provide identical nominal soluble K content values.
For this reason, both methods are equally suitable for the determination of the K
condition of the soil in consulting. The data obtained with the NH -acetate+EDTA
method do not need specific calibration in terms of supply level limit values. The soluble
Al and Sr concentration increased in the ploughed layer by applying superphosphate
doses, while the N and Sr content decreased.

Key words: established all-grassland, NPK fertilisation, botanical composition, element
uptake
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HccnenoBanue BIUSIHUSA UCKYCCTBEHHOI0 Y100peHHs HA
10-s1eTHEeM MCKYCCTBEHHOM ra3oHe

'N. KAJIAP-'TI. PATAMN-2J1. CEMAH
"MccnenoBarensckuilt UuctutyT [louBoBenenust 1 Arpoxumun Benrepckoit
Axanemun Hayxk, bynanemr
*Yuusepcuret uM.CB.WirBana, Kadenpa ['azonoxossiicTea, ['énémé

Pe3rome

Ha 37-om roxy omsiTa HCKYCCTBEHHOTO ynoopenus, B 2010, ucciieoBany BIUsIHAE pa3-
JUYHBIX ypoBHell obecnieuenus N, P, K u ux komOuHanmii Ha ypoxai, copep:kaHue Mu-
HEPaJIbHBIX JIEMEHTOB W MPHUEM 371eMEHTOB |(0-IE€THEro BOCEMHUKOMIIOHEHTHOTO, C
BE/IyILIMM pacTEeHHEM JIyroBas oBcsiHULA (Festuca pratensis), 63 6000BBIX, CMECH Ta30-
Ha. IToua MecTa BhIpaIlMBaHKs B ALIEHHOM cJloe cozepskaia 3% rymyca, 3-5% CaCOj5
n 20—22% riuHEL, TIepBOHAYAIFHO OblIa cpeHe obecrnedeHa anementamu N u K, a ane-
meHTamu P u Zn otHocuTensHO cinabo. OnbiT BKitoyan B cedst 4N X 4P x 4K = 64 no3st
x 2 moBropenus = Bcero 128 napiiesu. [louBeHHbIE BOJbI paclonoKeHbl Ha I1youHe 13—
15 m, TeppuTopHs IyBCTBUTEBbHA K 3acyxe. OTHaKo MccieaoBaHHOe Hacaxaenne B 2010
roqy Bo Bpems 1-ro mokoca noiyuuina 319 mm ocankoB. HecMmoTpst Ha nanpHelue
OOMJIbHBIE OCAJIKU HE MOIYYHIIOCh COOpaTh MPUBBIYHBIA CEHTAOPHCKHUI 2-0ii TOKOC Ha
crapetoreM 10-neTHem razone. [1aBHbBIC pe3yIbTaTHI:

Ha Goranmueckuii coctaB HacaXXICHHUS B OCHOBHOM HOBJHsIIO ynoopenue NxP. Ha
XOpOILIO 0OECTIeUeHHOI B OJIMHOKOBOM CTereHN a30TOM U (hoc(HOpPOM MOUBE MbIPEH-KUTH-
AK (IIMPOKOIMCTHBIN MBIPE) TocTHT 37%-T0 MTOKPBITHSA, & PACIpOCTpaHNBIINICS Oe30c-
ThII KOCTEP 1OCTUT 27%-T0 NOKPBITHUS. TPOCHUKOBHUIHASI OBCSHUIIA U CKOJIKA PACTIPOCT-
paHWIKCh U 00paboTKax cpennumu g03amMu N. Ha HeymoOpéuubix N mapiiesiax mok-
pbITHE O0OOBBIMU COpPHSKAMH MpeBbIcHI0 6%, IaBHBIM 00pa30M pacripoCTaHMINCH
XMeJIeBast JIoLepHa, BUKa ¥ NECTPHIN Bsi3enb. [lon BiausHreM ynoopenust N H3MeHNIIOCh
nokpsiTue né€pHa ¢ 13% no 66%-0B, copHsikoBoe MOKpbITHE ¢ 32 10 16%, BCE MOKPHITHE
n3MEeHMIIOCh ¢ 45% 110 82%. OTHOBPEMEHHO BBIPOCIIO KOJMIECTBO COPTOB AEPHA, & TaK-
K€ YMEHBIIMIOCH CPE/IHEe KOJIMYECTBO BUIOB COPHSIKOB.

Maccy cena ynoopenne N yBenuauiio B 6 pa3, a coBMectHoe ynoopenue NP moutu B
7 pa3. C BaecenneM N yiyummiock coaepkanne N, Mn, Cu B ceHe; ¢ BHeceHueM P ymyd-
muiock copepxkanue P, S, Sr; ¢ npennoxenue K Boipocno conepaxanne K. Konnenrpa-
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LIUST IPYTUX UCCIICIOBAHHBIX SJIEMEHTOB OOBIYHO YMEHbBINATACH B PACTYIIEH Macce ypo-
’kas. B pesynbrare B3auMoBIMAHUN NXP U3MEHSUIOCH COJIEpKaHUE IIEMEHTOB B CIEYIO-
nwmx npexenax: P 0,12-0,31%; Na 25-1302 mg/kg; Sr 9-20 mg/kg; Mo 0,4-1,8 mg/kg; a
B 00paboTkax NXK mmensiiocs K B mpenenax 0,86—1,84% . [IpunsiThic ¢ ypoxkaem 3Jie-
MeHTHI B 00paboTkax NXP usmensumce B cnexymux pamkax: N 8—132 kg, Ca 3-30 kg,
P 2-13 kg, S 1-12 kg, Mg 1-8 kg, Na 0,1-4,2 kg no-rexrapuo.B o6padorkax NxK u3-
Mensutuch B npeaenax: K 8-103 kg, Zn 10-138 g, A148-243 g, B 7-20 g, Ni 0,4-1,8 g,
Co 0,1-0,4g Ha TekTap.

NHy-acerar+EDTA pactBopuMoe conepsxanue P cxoxe ¢ TpaJUuIUOHHBIM METOOM
aMMOHUIJIAKTaT+yKCyCHasl KUCJIOTa XOPOIIO MOKa3bIBall COCTOSHHE yAOOPEHHOCTH,
obecriedeHHOCTH MOuBbl. JlaHHbIE MOXHO noacuuTars: NHy-anerar+EDTA-P x 1,7 =
AL-P. Otu 1Ba MeToza Nal0T OAMHAKOBBIC HOMUHAJIBHBIC ITOKA3aTEeIIN B OTHOILICHUH PacT-
Bopumoro coaepkanus K. 3Hauut 00a crocoba B OMMHAKOBON CTEIICHH MPUTOTHBI IS
OLIEHKH cocTostHUA K 1mouBsI B MpoheccHoHaIbHOM KOHCYIETHpOBaHNH. [loryueHHbIE
meronoM NHy-anerar+EDTA nanusle He TpeOylOT OTAENbHOI KOIUMOPOBKU B 00JIaCTH
NpeieNibHbIX ToKa3arelneil odecrneuenHoctd. KoHueHTpanus pacrBopumoro Al u St BbI-
pocia B mameHHOM clioe ¢ 1o3aMu cyriepdocdara, a ynooperrne N yMEHBIINAIO COOEp-
J)KaHue Sr.

KitroueBbie ci10Ba: MOCECHHBIN ra30H 0e3 0000BBIX, BHECCHHE HCKYCCTBEHHBIX YI100-
pernit NPK, 6oTannmgeckuii coctas, IpuéM IIEMEHTOB, HCCIICTOBAHNE TIOUBEI

KiiroueBble cJioBa: 1I0CECHHbIN ra30H 0¢3 0000BbIX, BHECEHHE HCKYCCTBEHHBIX yI00pe-
uuit NPK, Ootanmdecknii coctaB, MPHEM dIIEMEHTOB, MICCICIOBAHUE ITOYBBI

Bevezetés

Schechtner (1972) Ausztridban §sszefoglalva a gyakorlati tragyazasi tanacsokat
megillapitja, hogy a tragyazas célja kett6s: novelni a hozamot €s javitani a mi-
ndséget. Utobbi magaban foglalhatja az értékesebb filifajok meghonositisat,
valamint a takarmany dsvanyi €s szerves 0sszetételének kedvezGbbé tételét. A
kielégit6 PK-ellatottsagot a 150 mg/kg feletti AL-P,Os, ill. AL-K,O tartalom je-
lezheti a szantott rétegben. Ekkor megelégszenek a terméssel felvett P és K visz-
szajuttatasival. Véleménye szerint legnagyobb hatdsu a N-tragyazas, 1 kg N
10-12 kg szarazanyag tObbletet adhat atlagos viszonyok kozott. Az 1 szamos-
allat takarmanyigényét mintegy 350 kg N felhasznalasa biztosithatja kedvezd
koriulmények kozott.
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Anglidban, dltaliban Eszaknyugat-Eur6pdban a gyepek terméspotencidlja
nagyobb, mint a szantOké. Az egyéb tapelemekkel ellatott talajokon meghata-
roz0 a N-tragyazas, illetve a N-ellatds. A 300 kg/ha/év N-adagig a nOvényi hozamok
és ezzel egylitt az allati termékek is gyakorlatilag linedrisan névelhetdk, a 300~
600 kg/ha/év tartomanyban a terméstobblet csokkend, majd 600-1200 kg/ha/év
N-kinalattal jelentkezik a depresszio. A termOhely talaja 10-100 kg/ha/év N-t
szolgaltathat N-tragyazas nélkiil, de ezt altaliban nem veszik figyelembe a szak-
tandcsadasban (NAAS 1967, Whitehead 1970).

A N-igényt a pillangosok ardnya dontéen befolyasolhatja, melyek 200-
300 kg/ha/év N-t kothetnek meg Eszaknyugat-Eurépa egyes tdjain. Uj-Zélan-
don, ahol a herefélék fejlédésére a koriilmények rendkiviil kedvezbek, a
N-kotés akar a 600-700 kg/ha/év mennyiséget is elérheti. Ezért a N-tragyazas
itt nem hatékony. Hollandiaban viszont forditott a helyzet. A herefélék szerepe
elenyészd, a N-tragyazas meghatiroz6 300 kg/ha/év feletti adagokkal. Szak-
tandcsadas sordn a tervezhet6 termés N-igényén tal a lombanalizis is segitsé-
get nyujthat. A N-gyjt6 pillangdsokat is magaban foglal6 dllomany kielégitéen
ellatottnak tekinthetd, amennyiben a N 3,0-3,5%-ot, illetve a NO3-N a 0,10-
0,14%-ot eléri (Whitehead 1970). A 0,25% feletti NO3-N tartalom a hazai el6iri-
sok szerint mar nem megengedett a takarmanyban (Barcsdk 2004).

El6z6 munkainkban bemutattuk az eltérd taplaltsagi szintek és kombina-
cioik hatasat a telepitett gyep fejlédésére, termésére, makro- és mikroelem
osszetételére a kisérlet korabbi éveiben (Kddcdr 2004, Kddcdr et al. 2011, Kdddr
és Ragdlyi 2011). Ertékeltiik a m{itragydzas hatdsit a gyep takarmanyértékére,
aminosav tartalmara és hozamara (Kdddr és Gydri 2004, 2005).

Ami a botanikai 6sszetételt illeti, drasztikus modosulasok torténtek az évek
€s a mitragyazas figgvényében. A kisérlet 9. évére az elvetett 8 komponens-
bdl 3 ndvényfaj volt azonosithatd: nddképii csenkesz, taréjos buzafl €s a cso-
mos ebir. A z6ld pantlikafi mar az 1. évben sem tudott 1% feletti boritast el-
érni. A kisérlet 3. évében kipusztult a réti komodcsin, 5. évben az angolperje, 6.
évben a réti és a voros csenkesz. Kozben a gyomboritas 6%-ra emelkedett és
14%-ot ért el a betelepiilt magyar rozsnok, az 6sszes novényboritas pedig a kez-
deti 99%-r6l 64%-ra csokkent. A nadképi csenkesz a 0 és a 100 kg/ha/év N-
kezelésben 45-46% boritottsigot ért el, az e feletti N-adagnal részaranya 10%
ala siillyedt. A tarélyos buzafiinél a 200-300 kg/ha/év N-adag 26-28% boritast
eredményezett, mig a N-kontroll parcellin nem is jelent meg. A betelepiilt ma-
gyar rozsnok minden taplaltsagi szitudcioban 10% felett volt képviselve, mig
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a csomos ebir 3% boritast jelzett (Szemdn et al. 2010). Jelen munkink a 10.
kisérleti év eredményeit targyalja.

Anyag és modszer

A kisérletet 1973 6szén dllitottuk be Mez6foldon, Intézetiink nagyhorcsoki ki-
sérleti telepén. A termdbhely 10sz6n képzodott karbonitos csernozjom talaja a
szantott rétegben mintegy 3-5% CaCOj3-ot €s 3% humuszt tartalmaz. A pHcyy
7,3, az AL-P,05 60-80 mg/kg, AL-K,0 140-160 mg/kg, KCl-oldhat6 Mg 150-
180 mg/kg. Ami a KCI+EDTA-oldhaté mikroelemeket illeti a Mn 80-150 mg/kg,
a Cu 2-3 mg/kg, a Zn 1-2 mg/kg értékkel jellemezhetd. A hazai szaktanacs-
adasunkban irdnyado hatarértékek alapjan ezek az adatok igen jo Mn, kielégit6
Mg és Cu, kozepes N és K, valamint gyenge P és Zn ellatottsagrol tanuskod-
nak. A talajviz szintje 13-15 m mélyen talilhat0, a kis€rleti tertlet az Alfold-
hoz hasonldan aszilyérzékeny.

A N-t megosztva, felét 6sszel, felét tavasszal alkalmaztuk pétis6 formdjaban
0, 100, 200, 300 kg/ha/év N-adagban. A P és K tragyazas 0, 500, 1000, 1500 kg/ha
P,0s5 illetve K, O adaggal torténik, 5-10 évente ismételve a feltoltést. Legutobb
1999 6szén végeztiink PK feltolt6 tragyazast. A N, P és K miitragyakat 4-4
szinten adagolva 1973 6szén minden lehetséges kombiniciot beallitottunk
4N x 4P = 16 x 4K = 04 kezelés x 2 ismétlés = 128 parcellaban. A parcellik mé-
rete 6 x 6 = 36 m?, elrendezésiik kevert faktoridlis. A kisérleti terv, illetve az al-

P

kalmazott miitragyazas lehet6vé tette, hogy valamennyi olyan taplaltsagi allapo-
tot (gyenge, kozepes, kielégitd, tulzott) €s azok valtozatait 1étrehozzuk, amelyek
a gyakorlatban is el6fordulnak, vagy tablaszinten a jovoben el6fordulhatnak.

A 37 évalatt 0, 3700, 7400, 11 100 kg/ha N-t hasznaltunk fel. A n6vények al-
tal fel nem vett N 40-60%-it NO3-N formdban tudtuk koridbban kimutatni a
taltragyazott talajon. Az idonként végzett mélyfurasaink szerint a NO3-N 20-
30 cm/év sebességgel szivaroghat lefelé, a kisérlet 17. illetve 22. éve utan a be-
mosodas mélysége elérte e termShelyen a 6 m mélységet (Kddcdr és Németh
1993; Németh és Kdddr 1999). Megemlitjiik, hogy 2001-ben az 1 éves gyep
alatt a feltalaj NO3-N készlete drasztikusan lecsokkent, még a 300 kg/ha/év N
kezelésekben is, ami visszavezethetd jelentds részben a ndévénybe €piilt hatal-
mas N-mennyiségekre. A két kaszalassal felvett N foldfeletti mennyisége meg-
kozelitette a 400 kg/ha tomeget. Akar hasonl6 lehetett a gyokerekbe épult N
mennyisége is.
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A 37 évalatt 0, 1500, 3000, 4500 kg/ha P,Os;, illetve 2500, 5000, 7500 kg/ha
K,O felhasznalasra kerult sor, mely titkr6z6dik a feltalaj ammoniumlaktit old-
hato PK-készletén. Megtalalhat6 a gyenge, kozepes, igen jo és a kiros P-ella-
tottsag. Hasonlo a helyzet a talaj mobilis K-készletét illetGen. Talajvizsgalatokat
2010 6szén végeztiink. A kisérletben alkalmazott kezel€seket €s a talaj szan-
tott rétegének oldhat6 elemtartalmat az 1. tdbldzat tekinti at. A kisérlet nové-
nyi sorrendje a 2. tdbldzatban tanulmanyozhato.

1. tablazat. Kezelések és hatdsuk a talaj szdntott rétegének
AL-oldhato elemkészletére 2010-ben
(kRarbondtos csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhoércsok, Mezofold)

Mitragyazas és Kezelések, illetve miitragyazasi szintek p
o SzDs.  Atlag
talajvizsgalat ) 3 @
€9 0 1 2 3

N (kg/ha/év) (5) 0 100 200 300 - 150
N (kg/ha/37 év) (6) 0 3700 7400 11100 - 5550
P.Os (kg/ha/37 év) (7) 0 1500 3000 4500 - 2250
K.O (kg/ha/37 év) (8) 0 2500 5000 7500 - 3750
AL-P.Os (mg/Kkg) (9) 82 201 374 600 65 314
AL-K.O (mg/kg) (10) 131 174 240 301 34 212

Table 1. Treatments and their effects on the soluble PK-content in the plough layer, 2010
(calcareous loamy chernozem, Nagyhorcsok, Mez6£o6ld region). (1) Fertilisation and soil analysis,
(2) Treatments or fertilisation levels, (3) LSDsy, (4) Mean, (5) N kg ha' years?, (6) N kg ha'!
37 years?, (7) P,Os kg ha! 37 years?, (8) K,O kg ha! 37 years?, (9) Ammoniumlactate soluble
AL-P,0s, (10) AL-K,0 mg kg''.

A gyep telepitését a spendt betakaritisa utan 2000. szeptember 20-in
végeztik el 8 komponensbdl allé gyepvetdmag keverékével. A vetdmag a
Szarvasi Gyepnemesit6 Telep (Bikazug) 1999. évi termésébdl szairmazott. A
viszonylag sok komponens azt a célt szolgailta, hogy kell6 boritottsig alakul-
hasson ki és tajékozodjunk arrol, mely fajok alkalmasak e termGhelyre.

Az alkalmazott flimag keverék adag 60 kg/ha volt, amelynek 25%-at (15 kg)
a réti csenkesz (Festuca pratensis); 21-21%-at (12,6 kg) a nadképil csenkesz
(Festuca arundinacea) és az angol perje (Lolium perenne), 9%-it (5,4 kg) a ta-
réjos buzafl (Agropyron cristatum), valamint 6-6%-at (3,6 kg) a voros csen-
kesz (Festuca rubra), a réti komocsin (Phleum pratense), a zold pantlikafi
(Phalaris arundinacea) €s a csomoOs ebir (Dactylis glomerata) tette ki.
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2. tablazat. Novényi sorrend a kisérletben 1974-2013 kozott
(kRarbondtos csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhoércsok, Mezofold)

Ne Evek Kisérleti novény Ne Evek Kisérleti novény
(€D) @ (€D) @
1. 1974 Buza (3) 21. 1994 Sargarépa (21)
2. 1975 Buza (3) 22. 1995 Rozs (22)
3. 1976 Kukorica (4) 23. 1996 Koles (23)
4. 1977 Kukorica (4) 24. 1997 Bab (24)
5. 1978 Burgonya (5) 25. 1998 Olaszperje (25)
6. 1979  Oszi irpa (6) 26. 1999  Olaszperje (25)
7. 1980 Zab (7) 27. 2000 Spendt (26)
8. 1981 Cukorrépa (8) 28. 2001 Gyep (27)
9. 1982 Napraforg6 (9) 29. 2002 Gyep (27)
10. 1983  Mik (10) 30. 2003  Gyep (27)
11. 1984 Repce (11) 31. 2004 Gyep (27)
12. 1985 Mustar (12) 32. 2005 Gyep (27)
13. 1986 Sorarpa (13) 33. 2006 Gyep (27)
14. 1987 Olajlen (14) 34, 2007 Gyep (27)
15. 1988  Sz6ja(15) 35. 2008  Gyep (27)
16. 1989 Rostkender (16) 36. 2009 Gyep (27)
17. 1990 Bors6 (17) 37. 2010 Gyep (27)
18. 1991  Tritikile (18) 38. 2011 Gyep (27)
19. 1992 Cirok (19) 39. 2012 Gyep (27)
20. 1993 Silékukorica (20) 40. 2013 Gyep (27)

Table 2. Crop sequence in the experiment between 1974-2013 (calcareous loamy chernozem,
Nagyhorcsok, Mezofold region). (1) Years, (2) Crop species, (3) Winter wheat, (4) Maize, (5) Potato,
(6) Winter barley, (7) Oat, (8) Sugarbeet, (9) Sunflower, (10) Poppy, (11) Rapeseed, (12) Mustard,
(13) Spring barley, (14) Oilflax, (15) Soybean, (16) Flax, (17) Pea, (18) Triticale, (19) Sorghum,
(20) Fodder maize, (21) Carrot, (22) Rye, (23) Millet, (24) Bean, (25) Italian ryegrass, (26) Spinach,
(27) Grasses.

A vetémagkeverék fajonkénti tomegébdl, a fajok ezerszemtomege alapjan
meghataroztuk az egyes gyepalkotok telepités utin varhaté6 névényillomany
ardanyat. Amint a 3. tdbldzatban lathat, nOvényarany szerint vezérndvényink,
a réti csenkesz 18%-ot képvisel, a nddképi csenkesz 12%, az angolperje 13%, a
taréjos buzafii 6%, a voros csenkesz 8%, réti komaocsin 19%, zold pantlikafd
15% és a csomOs ebir 9% részesdést adott. A vezérnovény viragzasa el6tti, bim-
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bozasi stadiumban évente altalaban 2-2 kaszalast végziink, mig a szarazabb
években csak egy kaszalasra keriil sor. A parcellik szegélyétol 1,4 m-eket jobb-
rol és balrol lehagyva 3,2 x 6 = 19,2 m? nett6 parcellik teriiletét értékeljik az
eke altali korabbi talajathordas hatasinak kizarasa céljabol.

3. tablazat. A kisérletben elvetett fiimagkeverék dsszetétele

. 1 Vetett  Ezermagtomeg
Fimagkeverék 0sszetevoi,

Sorszim mag szerinti
komponensek y

Ne M (kg/ha) fajarany (%)
@) 3
1. Réti csenkesz (Festuca pratensis) (4) 15,0 18
2. Nadképi csenkesz (Festuca arundinacea) (5) 12,6 12
3. Angol perje (Lolium perenne) (6) 12,6 13
4. Taréjos buzafi (Agropyron pectinatum) (7) 5,4 6
5. Voros csenkesz (Festuca rubra) (8) 3.6 8
6. Réti komocsin (Phleum pratense) (9) 36 19
7. 701d pantlikaft (Phalaris arundinacea) (10) 36 15
8. Csomos ebir (Dactylis glomerata) (11) 3,6 9
Osszesen (12) 60,0 100

Table 3. Seed mixture of sown grass species. (1) Components of grass mixture, (2) Sown seed
(kg ha'), (3) Ratio of grass species based on 1000-kernel weight (%), (4) Meadow fescue, (5) Tall
fescue, (6) Perennial ryegrass, (7) Agropyron, (8) Red fescue, (9) Timothy, (10) Reed canarygrass,
(11) Cocksfoot, (12) Total.

Laboratoriumi novényvizsgalatok céljara, parcellinként 20-20 helyrdl a fG-
kasza utan, atlagmintakat vettiink. Mintaknak mértiik a friss és 1égszaraz tome-
gét 50 °C-on tortént szaritast kovetden, majd finomra 6roltiik €s 23-25 elemre
vizsgaltuk cc. HNO3z+cc.H,0, roncsolds utin, ICP technikat alkalmazva. A N-
tartalmat hagyomanyos cc.H,SO4+cc.H,0, feltirasbol hataroztuk meg. A
NO3-N készletét 1:800 aranyu desztillalt vizes kivonatbol mértik Thammné
(1990) altal ajanlott modszerrel, a Cl-iont pedig 1:5 vizes kivonatbol argento-
metridsan. A talajok vizsgalatait, valamint a KCl-kicserélhet6 NH4N és NO3-N
mérését a MEM NAK (1978), illetve Baranyait et al. (1987) iltal javasolt médon
végeztuk. A cc.HNOz+cc.H,0O, feltardssal becstilt ,0sszes” elemtartalmakat az
MSZ 21470-50 (2006) szabviny szerint mértilk. Az 6sszes N-t hagyomanyos
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cc.H,SO4+cc.H,0, feltarasbdl hataroztuk meg az ISO 11261 (1995) szerint mo-
dositott Kjeldahl (1883) eljarassal.

Kaszalasonként és parcellinként rendszeresen bonitdltuk a ndévényillo-
many fejlettségét, boritottsagit, magassagat. A botanikai 6sszetétel vizsgalatat
€s a fajok szazalé€kos boritottsagdnak becslését dr. Szeman Laszl6 (SZIE G6dol-
16) végezte szemrevételezéssel. A telepités elStt talajmintikat vettiink a szan-
tott rétegbdl parcellinként 20-20 pontminta/lefiras egyesitésével. A mintak-
ban meghatiroztuk a NHy-acetat+EDTA-oldhat6 makro- €s mikroelemeket
Lakanen és Ervio (1971), valamint az NH-laktat-oldhato PK tartalmat Egnér
et al. (1960) szerint.

Csapadékellatottsag. A vizsgalt 2010. év kimondottan csapadékban gazdag
volt. Az éves csapadékosszeg 861 mm-t tett ki, a telepen mért 536 mm 50 éves
atlagot 61%-kal haladta meg. Januarban 35, februirban 57, marciusban 12, ap-
rilisban 56, mijusban 130, juniusban 139, jaliusban 44, augusztusban 132,
szeptemberben 115 mm esé esett. Az 1. kaszalds junius 7-€én tortént, az allo-
many a juniusi csapadékbdl ez iddaig 29 mm-rel részesiilt. A gyep tehat 2010-
ben az 1. kaszilas idejéig 319 mm esot kapott. Ezen tilmenden hasznositotta
az €l6z0 év 6szi-téli csapadékat is, mely 191 mm-t tett ki még a 2009. évi 2. ka-
szalas utan. Osszességében tehat 510 mm vizkészlettel rendelkezhetett, ameny-
nyiben az €l6z6 év Oszi-téli csapadéka is a talaj vizkészletét gazdagitotta.
Megemlitjiik, hogy az 1. kaszdlast kovetOen jiniusban, jaliusban, augusztus-
ban és szeptemberben 0sszesen még 401 mm csapakadékban részesiilt a teri-
let. Ennek ellenére 2. kaszilasra nem kertilt sor. Az eloreged6 gyep nem
fejlesztett betakaritasra érdemes hajtistomeget, sarjit szeptember végére, a
2. kaszalas idejére.

Eredmények értékelése

A botanikai felvételezést majus 20-an végeztik. A fiifajok atlagos boritottsagat
parcellinként becsultiik meg, a %-0s boritottsag adatait statisztikailag értékel-
tilk. Amint a 4. tabldzatban lathato, a botanikai sszetételt az NxP tragyazas
drasztikusan modositotta. A taréjos buzafii a N-nel €s P-ral egyarant b&sége-
sen ellatott kezelésekben 37% boritottsagot ért el, mig N nélkiili parcellikban
meg sem jelenik. Vetéskor 6% novényaranyt képviselt a keverékben. A magyar
rozsnok a vetémag keverékben nem szerepelt. Betelepiilt faj. Tragyaigényes. A
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kisérlet 10. évében mar 20% feletti boritast jelez a jo NP-ellatottsiagon, de az at-
lagos boritottsiaga is 15%-ot ér el.

4. tablazat. A NxP elldtds hatdsa a gyep botanikai ésszetételére 2010. 05. 20-dn
(boritottsagi % a K-kezelések dtlagdban)
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhércsok, Mezofold)

N-tragyazas N-tragyazas
AL-P.O; (Nkg/ha/év)  SzDs. Atlag (N kg/ha/év)  SzDs.. Atlag
(mg/kg) @ @ & @ @ &
0 100 200 300 0 100 200 300
Taréjos buzafi (4) Madarhur (7)

82 0 4 16 22 10 15 17 12 10 13
201 0 6 28 29 6 16 5 21 4 0 8 7
374 0 6 32 31 17 3 15 1 1 5
600 0 10 37 37 21 9 11 O 0 5
Atlag(3) 0 6 28 30 3 16 8 16 4 3 4 8

Magyar rozsnok (5) Pasztortaska (8)

82 3 9 11 14 9 o o0 1 0 0
201 4 7 27 28 8 16 0O 6 8 6 6 5
374 6 13 20 27 16 0 11 9 6 7
600 4 15 21 28 17 0 7 11 5
Atlag(3) 4 11 20 24 4 15 0 6 6 3 4

Nadképii csenkesz (6) Aproszulik (9)

82 8 32 18 18 19 2 2 5 6 4
201 6 20 7 6 8 10 1 0 1 2 4 1
374 11 27 8 6 13 0 0 4 4 2
600 7 29 9 3 12 o 0 2 1 1
Atlag(3 8 27 10 8 4 13 1 1 3 3 2 2

Table 4. The effect of NxP supply on the botanical composition of grass on 20™ May 2010
(coverage % averaged over the K treatments) (calcareous loamy chernozem, Nagyhorcsok, Me-
z6fold region). (1) N fertilisation (N kg ha' year?), (2) LSDsy, (3) Average, (4) Agropyron, (5) Smooth
brome, (6) Tall fescue, (7) Cerastium, (8) Cassweed, (9) Field bindweed.

A nadképt csenkesz 12% ndvényaranyt képviselt 2000 szeptemberében. Ki-
tlinik kozepes N-igényével. A 100 kg/ha/év N-adagu kezelésekben 27%-0s bori-
tottsaggal szerepel. A N-hidnyos €s a N-tilstlyos parcellikban a boritdsa 8-10%-ra
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7,z

esik vissza. A madarhur az el6z6 években nem fordult el6 érdemben. A koze-
pes N-ellatottsagu kezelésekben 16%-ot ért el a boritisa, mig a N és P tdlsilyos
talajon nem fejlodott. Jelentds aranyt, atlagosan 13%-ot képvisel a P-kontroll
parcellikon. Megjelent még a pasztortaska atlagosan 4%-kal, illetve az apro
szulak 2%-kal. Az atlagfeletti boritast mindkét gyomfaj a NP tragyazott talajon
mutatta (4. tdbldzat).

A N-hidnyos kezelésben betelepiilt pillangdsok boritisa a 16%-ot is meghalad-
ta. A komloés lucerna kozel 10, a kaszanytg biikkony 5, a tarka koronafiirt 2%
boritottsagot képviselt 2010-ben. A N-nel kezelt parcellikon a pillang6sok bo-
ritdsa 0% koril maradt. A N-kontroll talajon a gyepek jorészt kipusztultak, a
gyomok boritasa (pillangos €s nem pillangos) viszont 32%-ot ért el. A N-tra-
gyazas nyoman a gyomboritas 16%-ira esett, mig gyep+gyom egylittes boritasa
a N-kontroll talajon becsiilt 45%-r0l 82%-ra emelkedett. Ezzel parhuzamosan a
gyepfajok dtlagos szama is igazolhatoan ndtt, mig a gyomfajszam némileg vissza-
szorult a PK kezelések atlagiban. A P és K javulo ellatottsig atlagosan szintén
4-4% 0sszes boritasnovekedést eredményezett, igy a maximalis 6sszes fe- dett-
ség a béséges NPK tragyazassal elérte a 90%-ot (5. tdbldzat).

Az 1. kaszalas el6tt, junius 7-€n végzett allomanybonitilasunk szerint a N-hid-
nyos talajon a gyep kicsi, ritka és sirga maradt a P-ellatottsagtol fiiggetleniil. A
N-nel jol ellatott parcellakon magas, stir(i €s sotétzold flitomeg képzddott. Az
atlagos novénymagassag az NP-kontroll talajon 7 cm-t, a j6 NP-ellatotton 80-
90 cm-t értel. A fii légszarazanyag %-at mind a N, mind a P novelte, amennyiben
a nagysagrenddel nagyobb termés a talaj vizkészletét feltehet6en jobban kime-
ritette. A 1égszaraz széna tomege 0,7 t/ha-rol 7,1 t/ha-ra emelkedett. A K-tragyazas
atlagosan 0,7 t/ha szénatobbletet adott, némileg ndvelte az dtlagos névényma-
gassagot és mérsékelte 2,6%-Kkal a 1égszarazanyag-tartalmat (6. tabldzat).

A N-tragyazassal nétt a sz€na N, Mn és Cu koncentricidja. A korabbi évek-
ben megfigyeltekhez hasonléan a mérsékelt 100 kg/ha/év N-adag nyoman a
széna Na-tartalma nagysagrenddel emelkedett, majd a tovabbi N-adagolassal
visszaesett. A N-kinalat javuldsaval viszont higulas 1épett fel a K, Ca, P, Mg, Sr,
B, Mo elemekben. A P-kindlattal n6tta P, S €és Sr koncentracioja. A szuperfosz-
fat mitragya Osszetételébdl eredbéen foszfor, kén €s a stroncium elemeknek is
forrdasa. Mérs€klodott ugyanakkor a Na, Zn €s a Mo beépiilése a novényi szo6-
vetekbe, érvényesiilt a P-Zn, P-Mo antagonizmus. A K-trigyizis eredménye-
képpen a K %-a emelkedett, mig a kationantagonizmus jelensége a Mg €és Na
felvételének gatlisahoz vezetett (7. tdbldzat).
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5. tablazat. N-elldtottsdag hatdsa a 10. éves gyep botanikai dsszetételére 2010. 05. 20-dn

(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhércsok, Mezdfold)

.V1zsgal,t N-tragyazas (N kg/ha/év) SzD..  Atlag
jellemz6k @)
(6)) €))
(@)) 0 100 200 300
Gyepfajok boritasa (%) (5)
Taréjos buzafii (7) 0 6 28 30 3 16
Magyar rozsnok (8) 4 11 20 24 4 15
Nidképi csenkesz (9) 8 27 10 8 4 13
Csomos ebir (10) 1 3 4 3 1 3
Z0ld pantlikafd (11) 0,0 0,0 0,4 1,1 0,6 0,4
Gyep Osszesen (12) 13 48 62 66 5 47
Gyomfajok boritasa (%) (6)
Madarhuar (13) 8 16 4 3 4 8
Pasztortaska (14) 0 5 6 6 3 4
Komlés lucerna (15) 10 0 0 0 3 2
Kaszanytig biukkony (16) 5 0 0 0 4 1
Tarka koronafurt (17) 0 0 0 1 1
Vadrezeda (18) 0 1 1 1 2 1
Egyéb gyomok (19) 5 3 3 3 2 4
Ebbdl 6sszes pillangds (20) 16 0 0 0 4 4
Gyom Osszesen (21) 32 26 18 16 6 23
Gyom-+gyep (22) 45 74 80 82 5 70
Gyepfaj (23) 2,2 3.4 3.9 4,1 0,3 3.4
Gyomfaj (24) 26 22 22 22 0,4 23

Megjegyzés: A P és a K javulé ellitottsiaga dtlagosan 4-4%-0s Osszes (gyep+gyom) boritisnovelést
eredményezett. A maximalis 0sszes fedettség a PK-val is jol ellatott parcellikon elérte a 90%-ot.

Table 5. The effect of N supply on the botanical composition of the 10-year-old grassland grass
on 20" May 2010 (calcareous loamy chernozem, Nagyhorcsok, Mez6fold region). (1) Examined
characteristics, (2) N fertilisation (N kg ha' year"),(3) LSDsy, (4) Average, (5) Coverage of grass
species (%), (6) Coverage of weed species (%), (7) Chested wheatgrass, (8) Smooth brome, (9) Tall
fescue, (10) Cocksfoot, (11) Reed canarygrass, (12) Grass total, (13) Cerastium, (14) Cassweed,
(15) Black medic, (16) Tufted vetch, (17) Crown vetch, (18) Wild mignonette, (19) Other weeds,
(20) Of them: other legumes, (21) Weeds total, (22) Weeds + grass, (23) Grass species, (24) Weed
species. Note: the improving P and K supply resulted in 4-4% total coverage increase (grass +
weed) on average. The maximum coverage reached 90% on plots well supplied with PK.
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6. tablazat. NxP elldtottsdg hatdsa a gyep fejlodésére és termésére a
K-kezelések dtlagdban 2010. junius 7-én
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhoércsok, Mezofold)

N-tragyazas (N kg/ha/év)

AL-P.Os @ SzDs. Atlag
(mg/kg) 0 100 200 300 @ ®
Bonitalas*

82 1,0 3,5 3,9 4,2 3,2
201 1,2 2,5 4,5 4,9 0,8 3,3
374 1,2 3,2 4,9 5,0 3,6
600 1,2 3,6 4,9 4,9 3,7
Adag (3) 1,2 3.2 4,5 48 0,4 3.4

Atlagos novénymagassig (cm) (4)

82 7 41 53 63 41
201 9 46 82 86 14 56
374 19 62 78 92 63
600 13 73 84 81 63
Atlag (3) 12 55 74 81 7 56

Légszarazanyag (%) (5)

82 36 32 37 37 36
201 36 37 39 40 3 38
374 34 40 41 40 39
600 38 38 41 40 39
Atlag (3) 36 37 40 39 2 38

Légszaraz széna (t/ha) (6)

82 0,7 29 4,3 5,5 33
201 1,7 3,0 6,0 6,7 1,2 4,4
374 1,2 4,5 6,5 7,3 4,9
600 0,8 4,8 6,7 7,1 4,8
Atlag (3) 1,1 3,8 5,9 6,6 0,6 4,4

*Bonitdlds: 1= kicsi, ritka, sirga; 5= magas, stird, sotétzold allomany. Megjegyzés: K-tragyazas dtla-
gosan 0,7 t/ha szénatobbletet adott, némileg novelte az dllomanymagassagot és 2,6%-kal mérsékel-
te a légszarazanyag tartalmat.

Table 6. The impact of NxP supply on the development and yield of grass averaged over K treatments
on 7% June 2010 (calcareous loamy chernozem, Nagyhorcsok, Mez6fold region). (1) N fertilisation
(N kg ha' year?), (2) LSDsy, (3) Average, (4) Average crop height (cm), (5) Air dry material (%),
(6) Air dry hay (tha). *Classification: 1= small, rare, yellow; 5= tall, thick, dark green population.
Note: on average, the K fertilisation resulted in 0.7 t ha'! yield surplus and it somewhat increased
population height and decreased the air dry material content by 2.6%.
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7. tablazat. NPK elldtottsdg hatdsa a gyepszéna Osszetételére 2010. 06. 07-én
(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhoércsok, Mezofold)

Elem Mérték- N-tragyazas (N kg/ha/év) _
SzDs., Atlag
jele egység 3) @ )
(@D} (@) 0 100 200 300
N % 1,22 1,29 1,66 1,79 0,20 1,49
K % 1,72 1,26 1,05 1,09 0,11 1,28
Ca % 0,48 0,42 0,38 0,38 0,06 0,42
% 0,29 0,17 0,16 0,16 0,02 0,19
S % 0,16 0,13 0,15 0,15 0,02 0,15
Mg % 0,14 0,14 0,11 0,11 0,02 0,12
Na mg/kg 112 1066 224 162 268 391
Mn mg/kg 58 68 69 72 9 67
Sr mg/kg 17 15 14 14 2 15
B mg/kg 5,7 4,1 3,4 3,1 0,7 4,1
Cu mg/kg 3,6 39 4,9 4,8 0,7 4,3
Mo mg/kg 1,7 1,2 0,7 0,6 0,2 1,0
Flem Mérté:k- AL-oldhaté6 P.Os (mg/kg) SuD.. Atlag
jele egység ) @ )
(@9) ) 82 201 374 600
% 0,15 0,19 0,21 0,22 0,02 0,19
S % 0,14 0,14 0,15 0,16 0,02 0,15
Na mg/kg 627 387 277 273 268 391
Zn mg/kg 24 18 15 15 3 18
Sr mg/kg 10 14 17 18 2 15
Mo mg/kg 1,3 1,0 0,9 0,9 0,2 1,0
Elem Mérték- AL-oldhat6 K.O (mg/kg) _
jele caység o g SzDs: Atlag
@ (S))]
(@)) ) 130 170 235 299
K % 1,01 1,15 1,39 1,58 0,11 1,28
Mg % 0,13 0,14 0,12 0,11 0,02 0,12
S % 0,16 0,15 0,14 0,14 0,02 0,15
Na mg/kg 490 692 275 107 268 391

Megjegyzés: Fe 109, Al 42, Ba 5, Ni 0,3 és a Co 0,07 mg/kg atlagosan a kezelésektdl fuggetleniil. A
Se 0,6; As 0,4; Pb 0,3; Hg 0,12; Co 0,04; Cd 0,02 mg/kg kimutatisi hatér alatt.

Table 7. The impact of NPK supply on the composition of grass hay on 7 June 2010 (calcareous
loamy chernozem, Nagyhorcsok, Mez6£6ld region). (1) Element, (2) Measurement unit, (3) N
fertilisation (N kg ha' year"), (4) LSDsy;, (5) Average, (6) AL-soluble P,O5 (mg kg™"), (7) AL-soluble
K,O (mg kg™1). Note: Average values independently of treatments: Fe 109, Al 42, Ba 5, Ni 0,3 and
Co 0.07 mg kg'. The following values were below the level of detection: Se 0.6; As 0.4; Pb 0.3; Hg
0.12; Co 0.04; Cd 0.02 mg kg.
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Az NxP elemek kozotti kolcsOnhatasok eredményeképpen a P 0,12-0,31%;
Na 25-1302 mg/kg; Sr 9-20 mg/kg; Mo 0,4-1,8 mg/kg koncentracio tarto-
minyban viltozott. A P és a Sr esetében tehit tobb mint 2-szeres, a Sr esetén
3-szoros, a Mo esetén 4,5-szeres, mig a Na esetében 52-szeres modosulas tor-
tént. Takarmanyozasi szempontbol ez azt is jelenti, hogy ugyanazon a talajon
vagy termdéhelyen a miitragyizas fliggvényében képzodhet kifejezetten Na-
hianyos vagy Mo-hidnyos széna. Az NxK ellitottsag fiiggvényében pedig a ta-
karmany K-tartalma ingadozhat sz€les tartomanyban (8. tdbldzat).

A foldfeletti terméssel kivont elemek mennyiségét a termés tomegének €s
az Osszetételének szorzata adja. Ebbdl kifolydlag a hektaronként felvett ele-
mek mennyisége a kezelésektdl, a taplaltsagi szituicioktol, tehat az elemek ko-
zotti kolesonhatasoktdl fiiggden igen széles sivban ingadozhat. Amint a 9. tdb-
lazat adataibol kitlinik, a N 8-132 kg, Ca 3-30 kg, P 2-13 kg, S 1-12 kg, Mg
1-8 kg, Na 0,1-4,2 kg tartomanyban szort az NxP ellatottsag figgvényében.

Megemlitjiik, hogy ugyanitt a Fe 80-866 g, Mn 38-530 g, Sr 8-120 g, Ba
4-41 g, Cu2-32 g, Mo 1-3 g savban ingadozott az N-P kinalat fiiggvényében.
A NxK kezelésekben a K 8-103 kg, Na 0,1-6,4 kg, Zn 10-138 g, Al 48-143 g,
B7-20g,Ni0,4-1,8 g, Co 0,1-0,4 g minimum-maximum értékeket jelzett hek-
taironként. Az As, Pb, Hg, Co, Cd g/ha kimutatasi hatar alatt maradt. Az adatok
részletesebb kozlésétdl, a terjedelmes NxP, illetve NxK kétiranyu tablazatok
bemutatdsatol hely hidnydban eltekintiink.

Talajvizsgalataink szerint az NxP tragyazas nyoman valtozott a Mg, P, Al, Sr,
mig az NxK tragyazassal az NH4-acetat+EDTA oldhato K koncentracioja a szan-
tott rétegben, a kisérlet 37. évében, 2010-ben. Eredmények a 10. tabldzatban
tanulmanyozhatok. Megillapithat6, hogy az e modszerrel mért Mg-tartalom
némileg mérséklddik a P, illetve szignifikinsan emelkedik a N adagolassal. A
mitragyakat 25-28%-0s pétisod, 18%-os szuperfoszfit és 50-60%-os kaliso for-
maban alkalmaztuk. A pétiso 2% koriili Mg-szennyezettségét figyelembe véve
200 kg/ha Mg-bevitelre kertilhetett sor maximalisan a 37 év alatt. A ndvényi ki-
vonas ezt becsléseink, illetve szamitisaink szerint 3-4-szeresen haladta meg.
A talajok Mg-készlete valdjaban nem ndétt, hanem csokkent. Csupan a NHy-
acetat+EDTA oldhat6 Mg-tartalom emelkedett, tehat a Mg kémiai oldhat6saga
a N-tragydzas nyoman. A P-trigyazds a terméstomeget novelve szintén szegé-
nyithette a talajt, mely azonban tiikroz6dik is a csokkend oldhat6 Mg-tarta-
lomban.
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8. tablazat. A NxP és NxK elldtottsdg hatdsa a gyepszéna elemtartalmdra 2010. 06. 07-én
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezdfold)

AL-P.O: N'tragyazas(%\l kg/ha/ev) SzDs. Atlag
(mg/ke) 0 100 200 300 @ S
P%

82 0,25 0,11 0,11 0,12 0,15
201 0,29 0,17 0,15 0,15 0,04 0,19
374 0,30 0,19 0,17 0,17 0,21
600 0,31 0,21 0,18 0,19 0,22
Atlag (3) 0,29 0,17 0,16 0,16 0,02 0,19

Na (mg/kg)

82 124 1302 662 422 627
201 106 1182 98 161 536 387
374 91 929 62 25 277
600 127 849 74 41 273
Atlag (3) 112 1066 224 162 268 391

Sr (mg/kg)

82 12 10 10 9 10
201 15 16 14 13 4 14
374 20 15 15 16 16
600 20 19 17 17 18
Atlag (3) 17 15 14 14 2 15

Mo (mg/kg)

82 1,8 1,6 1,0 0,9 1,3
201 1,6 1,2 0,8 0,6 0,4 1,0
374 1,8 0,8 0,5 0,4 0,9
600 1,8 0,9 0,5 0,4 0,9
Atlag (3) 1,7 1,2 0,7 0,6 0,2 1,0

ALK.O N_tmgw‘ls(gl ke/ha/ev) SzD.. Atlag
(mg/ke) 0 100 200 300 @ S
K%
130 1,49 0,90 0,77 0,86 1,01
170 1,71 1,03 0,92 0,94 0,22 1,15
235 1,82 1,45 1,16 1,12 1,39
299 1,84 1,67 1,35 1,45 1,58
Atlag (3) 1,72 1,26 1,05 1,09 0,11 1,28

Table 8. The impact of NxP and NxK supply on the element content of grass hay on 7% June 2010
(calcareous loamy chernozem, Nagyhorcsok, Mez6£old region). (1) N fertilisation (N kg ha' year?),
(2) LSDsq, (3) Average.
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9. tablazat. A NxP elldtds hatdsa a gyepszéna elemfelvételére 2010. 06. 09-én
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdrcsok, Mezdfold)

N-tragyazas (N kg/ha/év)

AL-P:O; N SzDs. Atlag
(mg/ke) 0 100 200 300 @ ®
N (kg/ha)

82 8 42 71 98 55
201 29 41 102 116 20 72
374 17 52 106 132 77
600 9 57 109 127 75
Atlag (3) 16 48 97 118 10 70

Ca (kg/ha)

82 3 11 15 17 12
201 9 14 24 27 6 19
374 8 17 25 30 20
600 3 20 26 27 19
Atlag (3) 6 16 22 26 3 17

P (kg/ha)

82 1,7 3,1 4,9 6,6 4,1
201 4,9 5,1 9,2 10,2 2,6 7,4
374 3,7 8,6 11,3 12,3 9,0
600 2,5 10,2 12,0 13,1 9,5
Atlag (3) 3,2 6,7 9,3 10,6 1,3 7,5

S (kg/ha)

82 1,1 3,8 5,9 7,3 4,5
201 2,7 3,6 8,0 9,7 1,8 6,0
374 2,0 5,4 9,9 12,2 7,4
600 1,3 6,0 11,0 12,0 7,6
Atlag (3) 1,8 4,7 8,7 10,3 0,9 6,4

Mg (kg/ha)

82 1,0 43 4,7 5,3 3,8
201 2,2 4,7 6,8 8,0 1,6 5,4
374 1,9 4,9 6,2 7.9 5,2
600 1,0 6,2 6,9 8,1 5,6
Atlag (3) 1,5 5,0 6,2 7.4 0,8 5,0

Na (kg/ha)

82 <0,1 3,5 2,9 2,1 2,1
201 0,1 3,2 0,5 1,0 1,0 1,2
374 0,1 3,7 0,4 0,2 1,1
600 <0,1 42 0,5 0,3 1,3
Atdag (3) 0,1 3,7 1,1 0,9 0,5 1,4

Table 9. The impact of NxP supply on the element uptake of grass hay on 9™ June 2010 (calcareous
loamy chernozem, Nagyhorcsok, Mezo6fold region). (1) N fertilisation (N kg ha' year™), (2) LSDsy;,
(3) Average.
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10. tablazat. A NxP elldtds hatdsa a gyepszéna elemfelvételére 2010. 06. 09-én
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhércsok, Mezdfold)

N-tragyazas (N kg/ha/év)

AL-P.O; D SzDs. Atlag
(mg/ke) 0 100 200 300 @ S
Fe (g/ha)

82 78 293 370 525 317
201 177 244 635 866 107 481
374 113 359 557 635 416
600 92 390 726 574 445
Atlag (3) 115 322 572 650 53 415

Mn (g/ha)

82 38 184 237 357 204
201 91 225 515 530 72 340
374 68 259 437 518 321
600 49 360 431 515 339
Atlag (3) 62 257 405 480 36 301

Sr (g/ha)

82 8 30 43 47 32
201 31 48 81 88 22 62
374 31 65 96 114 76
600 14 91 111 120 84
Atlag (3) 21 58 83 92 11 64

Ba (g/ha)

82 4 14 17 25 15
201 7 20 28 30 6 21
374 7 21 35 36 25
600 3 23 34 41 25
Atlag (3) 5 20 28 33 3 22

Cu (g/ha)

82 2 13 24 25 16
201 7 12 27 34 6 20
374 5 16 26 35 20
600 2 17 38 32 22
Atlag (3) 4 14 29 31 3 20

Mo (g/ha)

82 1,2 4,7 4.4 4,6 3,7
201 2,6 3,5 45 42 1,2 3,7
374 22 3.8 3,3 29 3,1
600 1,4 4,4 3,2 2,9 3,0
Atlag (3) 1,8 4,1 3,8 3,6 0,6 3,4

Table 10. The impact of NxP supply on the element uptake of grass hay on 9™ June 2010 (calcareous
loamy chernozem, Nagyhorcsok, Mez6fold region). (1) N fertilisation (N kg ha'! year"), (2) LSDsy,
(3) Average. Note: average values: Ca 12 409, Al 91, Fe 78, Ba 19, Na 16, Cd 0.13 mg kg''.
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Vizsgilataink szerint a hazai szuperfoszfitok atlagosan 20% kortli Ca, 13%
S, 8% P €s 1% Sr tartalommal birtak (Kdddr 1992). A P-tragyazas kumulativ ha-
tasat az AL-oldhat6 és az NH4-acetat+EDTA oldhat6 P-tartalom egyarint jol
tiikrozi. A két modszer féatlagait tekintve megallapithatd, hogy az AL-P x 1,7 =
NH4+EDTA-oldhato P-tartalommal. Tehit az adatok egyszertien atszamithatok,
transzformalhatok ezen a talajon. Az oldhat6 Al-tartalom mérsékelten, de iga-
zolhat6an emelkedik mind a P, mind a N adagolassal. Az oldhat6 Sr mennyisége
ndtt a P-tragyazassal, a pozitiv Sr-mérleggel, ugyanakkor mérséklddik a N-bdség-
gel, ahol a novényi felvétel is nagysigrenddel nagyobb lehet (10. tabldzat). Nem
kizarhato az Al és Sr foszfatok képzédése a Ca foszfiatok tulsulya mellett.

Az oldhat6 K a szantott rétegben erdsen viltozik az NxK kezelésekben. A
vizsgalt homokos vilyog K-készlete viszonylag litvinyosan csokken K-tragya-
zas nélkil a N-nel kielégitden ellatott talajon, ahol megfelel6 terméstomeg
képzodik. A N-nel nem tragyazott parcellikon viszont az oldhat6 K-készletben
a dusulis is kifejezett. Az is megallapithato, hogy az AL-oldhat6é modszer gya-
korlatilag azonos érté€keket mutat atlagait tekintve, mint az NHy-acetat+EDTA
modszerrel mért. Az oldhato S koncentracioja is szignifikins emelkedést mu-
tatott a N-kinalattal. A kezelésektdl fliggetlentil a Ca 12 409, Al 91, Fe 78, Ba 19,
Na 16, Cd 0,13 mg/kg atlagos tartalmat mutatott (0. tdbldzat).
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IdGjarasi extremitasok a napraforgo-termesztésben II. -
A kritikus agrotechnikai tényezoOk szerepe a
termésmennyiség novelésében

SZABO ANDRAS
Debreceni Egyetem
Mez6gazdasig-, Elelmiszertudomanyi és Koérnyezetgazdilkodasi Kar
Novénytudomanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

A korszer( napraforg6 hibridek kornyezeti érzékenysége jelentds. Napjaink hibridjei-
nek megfelel$ atlagos vagy intenziv agrotechnikai modellek kidolgozisa egyre siirge-
tobb feladatta valik, ami dltal a termésbiztonsag fokozhatd, valamint a termésmennyi-
ség €és mindség novelhetd illetve javithato.

A napraforg6 termesztésben az agrotechnikai elemek koziil a ndvényvédelem, va-
lamint a vetéstechnoldgiai elemek koziil az allomanystriiség és a vetésidé meghatarozoé
tényezd. Optimilis vetéstechnologia €és novényvédelem alkalmazasa a hibridek termd-
képességének kihasznalasit teszi lehetGvé.

A szant6foldi kisérletet a Debreceni Egyetem MEK novénytermesztési kisérleti te-
lepén végeztik. A vizsgalatokban a 2008-2009. években 2 hibrid (2008. év: NK Delfi,
PR64D82; 2009. év: Petunia, NK Kondi), a 2010. évben 1 hibrid (NK Kondi) szerepelt.

A kisérleti parcellak véletlen blokk elrendezéssel, 4 ismétlésben lettek beallitva. A hib-
rideket 3 vetésidoben (2008. évben: 1. korai vetésid6: marcius 29.; 2. optimalis vetésido:
aprilis 09.; 3. megkésett vetésido: majus 04. ; 2009. évben: 1. korai vetésid6: marcius 31,
2. optimdlis vetésid6: aprilis 18.; 3. megkésett vetésidd: majus 05. ; 2010. évben: 1. korai ve-
tésid6: marcius 26.; 2. optimalis vetésidé: dprilis 9.; 3. megkésett vetésids: majus 03.), és
négy kiilonbozb elméleti term6tdszamban allitottuk be (35 000-65 000 t6/ha) 10 000 t6/ha-
os lépcsében. A kisérletben a fungicides kezelést az 1x kezelt parcellakon 8 par leveles al-
lapotban, a 2x kezelt parcellakon 8 par leveles allapotban és viragzaskor alkalmaztuk.
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A kisérletben alkalmazott agrotechnikai és novényvédelmi kezelések, valamint az
évjarathatds a termésmennyiséget, €s a termésbiztonsigot, egyarant erésen befolyasol-
tdk. A harom vizsgalt évjarat dtlagértékeit alapul véve megallapithatd, hogy az évjarat,
az dllomanysurlség, a vetésid6 valamint a gombas megbetegedések elleni védekezés
egymassal kolcsonhatdsban - egymads hatasat erdsitve vagy gyengitve - fejtik ki hatasu-
kat. Csapadékos évjiratban alacsonyabb 35 000-55 000 t6/ha t6szam mellett kapha-
tunk maximalis termést, szaraz aszalyos évjaratban nagyobb t6szam a kedvezé (55 000-
65 000 t6/ha). A fungicides novényvédelem hasznilata nagyobb t6szam alkalmazasat
tette lehet6vé Csapadékos évjaratban az egyszeri védekezés termésndveld hatiasa nagyobb
volt, mint a szirazabb évben. A 2008. csapadékos €s a 2009. aszilyos évjiaratokban az
elsé6 fungicid kezelés termésnoveld hatasa jelentésebbnek bizonyult, mint a masodik
fungicid kezelésé. A 2010-ben lehullott jelentés mennyiségli csapadékmennyiség kor-
tani nyomast novel6 hatdsa miatt az elsd és a masodik fungicid kezelés hatékonysaga is
jelentdsnek bizonyult. Az eredmények alapjan megallapitottuk tovabba, hogy a vetésid6
késObbre tolodasa a termésmennyiség novekedését idézte el6 a csapadékos €s extrém
csapadékos 2008. és 2010. évjiaratokban. A 2009. évjiratban az dprilisi aszdly miatt a
korai vetésidd terméseredményei szintén elmaradtak az optimalis és megkésett vetés-

id6k eredményeitdl. A termésmaximumot az optimalis, dprilis kozepi vetésid6 adta.

Kulcsszavak: napraforgd, termésmennyiség, t6szam, vetésido, fungicides novényvédelem

Weather extremities in sunflower production II. —
The role of critical agrotechnical factors in increasing yield

A.SZABO
University of Debrecen
Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Management,
Institute of Crop Production, Debrecen

Summary

Modern sunflower hybrids have significant environmental sensitivity. The development
of average and intensive agrotechnical models is becoming an increasingly urgent task
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which makes it possible to increase yield safety, while yield quantity and quality can
also be improved.

Of the various agrotechnical elements, crop protection is significant in sunflower
production, while the main sowing technological factors are crop density and sowing
date. Optimal sowing technology and crop protection makes it possible to maximise
the yield potential of hybrids.

The field experiment was carried out in the experimental crop production site of
the Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences of the University of Deb-
recen. Two hybrids were involved in the examinations in 2008-2009 (2008: NK Dellfi,
PR64D82; 2009: Petunia, NK Kondi) and one hybrid (NK Kondi) was examined in
2010.

The experimental plots were established with randomised block design and four
replications. Three sowing dates (2008: 1% early sowing date: 29" March; 2°¢ optimal
sowing date: 9™ April; 3 late sowing date: 4™ May; 2009: 1 early sowing date: 31
March; 27 optimal sowing date: 18" April; 3™ late sowing date: 5™ May; 2010: 1 early
sowing date: 26" March; 2" optimal sowing date: 9™ April; 3' late sowing date: 37 May)
and four different theoretical plant numbers were used (35 000-65 000 plants ha') in
10 000 plants ha! steps. The fungicide treatment of the experiment was performed at
the 8 pair leaf stage on plots treated once and both at the 8 pair leaf and at the flowering
stage on plots treated twice.

The agrotechnical and crop protection treatments in the experiment and the crop
year effect strongly affected yield quantity and yield safety. Based on the average values
of the three examined crop years, it can be established that crop year, population density,
sowing date and the protection against fungal diseases act in correlation with each
other - strengthening or weakening each other’s impact. In the wet crop year, maximum
yield was obtained in the case of lower population density (35 000-55 000 plants per
hectare), while yield was more favourable in the dry crop year if higher population
density was used (55 000-65 000 plants per hectare). Fungicide crop protection made
it possible to use higher crop density. In the wet crop year, the yield increasing effect
of the one-time protection was higher than in the dry crop year. The yield increasing
effect of the first fungicide treatment was more significant in 2008 (wet) and 2009 (dry)
than the second treatment. In 2010, the significant amount of precipitation resulted in
a high plant pathological pressure; therefore, the effect of both the first and the second
fungicide treatment was shown to be significant. Based on the obtained findings, it was
established that later sowing dates result in increasing yield in the rainy and extremely
rainy crop years of 2008 and 2010. In 2009, drought in April resulted in lower yields
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in the case of the early sowing date in comparison with the optimal and late sowing
dates. The highest yield was ontained in the optimal sowing date in the middle of April.

Key words: sunflower, yield, plant number, sowing date, fungicide crop protection

IloroaHbie 3KCTPEMAJTBLHOCTH B BbIPAIIMBAHUH
noacoaHeuHunka II. —
Posib KPpUTHYHBIX AProTeXHUYECKUX (PAaKTOPOB B yBEJIUYCHUU
KOJINYeCTBA yPOKAast

A. CABO
JlebpenieHcknit YHUBEPCUTET
Cenbckoxo3siiicTBeHHbIH, [TnieBoit u Dxonorunyeckuii PaxkyibTeT,
WuctutyTt PacrenuneBonctna, lebperen

Pe3rome

CoBpeMeHHbIE THOPH/IBI TIOJICOTHETHNKA OUEHb YyBCTBUTEIILHBI K OKPYXKAIOMIEH cperie.
BeripaboTka cpeHUX WM MHTCHCUBHBIX arpOTEXHUYECKUX MOZEIeH, OIXOAAIINX JIIs
ruOpUJIOB, B HALIIM JIHM CTAHOBUTCS BCE Oosiee BaXKHOM 3ajiaueil, C MOMOIbIO KOTOPOU
MOXKHO YBEITHMUHUTDH Ha/I&KHOCTh YpOKas, a TAKKE MOXKHO YBEJIMUUTH KOJUIECTBO U Ka-
YEeCTBO ypOXKasi WM YIYUIIUTh 3TH MOKa3aTelH.

B BbIpaiiMBaHny MOICOIHEYHHUKA CPEIM arpOTEXHMUYECKHUX JIEMEHTOB- 3all[UTa pac-
TEHHH, @ CPEAN FIEMEHTOB TIOCEBHOM TEXHOJIOTUH- TyCTOTa HACAXKICHUS U CPOK ITOCEBA
TaKKe SBJSIIOTCS peliaronMu Gakropamu. [IpumMeHeHne onTuMaabHON MOCEBHOM Tex-
HOJIOTHH U 3aIMTHl PACTCHUH IO3BOJISAET UCIIONB30BaTh YPOKAWKHOCTh THOPUIOB.

[TomneBoit OIBIT TPOBOAMIN Ha pACTEHHEBOIUECKOM ONBITHON Oa3e LlenTpa ArpapHbIx
u [Ipuknanueix DxoHomudecknx Hayk [leOpenenckoro Yausepcura. B nccnenoBanumsix
B 2008-2009 rogax yuacrsosaio 2 rudpuna (2008 roa: NK Delfi, PR64D82; 2009 rox:
Petunia, NK Kondi), a B 2010 roxy 1 ru6pux (NK Kondi).

OnbITHBIC TAPLEIUIB OBUTH YCTAHOBJICHBI B CIIy4aliHO PacHoONIOKEHHBIX OJ0Kax, B 4
noropeHusix. [ mOpuapl B 3 cpokax mocesa (B 2008 romy: 1. pannuii cpok mocesa: 29
MapTa; 2. ONTUMANbHBINA cpok mocesa: 09 ampens; 3. mo3nHUH cpok mocesa: 04 mas ; B
2009 romy: 1. panHuii cpok nocesa: 31 Mapra; 2. onTUMaNbHBINA Cpok nocesa: 18 anpens;
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3. mo3auauit cpok mocesa: 05 mast; B 2010 roxy: 1. panHuii cpok nmocesa: 26 Mapra; 2. om-
TUMAaIIBHBIN CPOK TToceBa: 9ampers; 3. mo3gHuii cpok mocepa: 03 Mast), ¥ B UETHIPEX pas-
HBIX TEOPETHYECKHMX 4Hciax pacteHui ycranoBmin (35 000-65 000 credneii/ha) ¢
pasuurieii mo 10 000 credneii/ha. B ombite GyHrUpaHy0 00paboTKy mpoBoawin 1pa3 Ha
00paboTaHHBIX MapIe/Iax B COCTOSHIUH § MMap JUCTHEB, 2 paza Ha 00paboTaHHBIX Mmap-
IeJuIaX B COCTOSIHUM 8 TIap JMCTHEB M BO BPEMSI LIBETCHUSL.

[TpumeHEHHBIE B OIbITE ArPOTEXHUYECKUE U 3aIMIIAIOIINE PACTEHUsI 00paboTKH, a
TaK)Ke BIMSIHUE TO1a BEIPAIIMBAHNS B OTMHAKOBON CTETIEHH CHIILHO TTOBJIHSIN Ha KOJIU-
YeCTBO ypoxXkas M Ha HaA&KHOCTh ypoxas. [[puHnMast 3a OCHOBY CpeJHHE MOKa3aTen
TPEX JIET BHIPAIIMBAHUS MOXKHO YCTAHOBUTD, YTO I'OJI BHIPAIIMBAHUS, T'YCTOTA HACAXK/Ie-
HHUSI, CPOK TIOCEBA, A TAKXKE 3aIIUTa OT TPHOKOBBIX 3a00I€BaHMIT BO B3aNMOBIIMSIHAH APYT
C ZIPYTOM — YCHJIMBAsI MJTH OCJIA0IIsIsl BIMSHHUE OJJHOTO Ha IPYyroe — OKa3bIBAIOT CBOE BIIUSI-
Hue. Bo BiaxxHblii roj ripu Oosiee HU3KOM KonmuecTBe crebueit (35 000-55 000 cre-
6emp/ha) MOTITH TIOTYYUTh MaKCIMAaIBHBIA YPOXKaid, a B CyXOil, 3aCyIIUTNBBIN TOJT OOJIbIIee
KomaecTBo crebueit omaronpustHo (55 000-65 000 credens/ha). McnonszoBanue GyH-
THIMAHOM 3aIMUThl [TO3BOJIMJIO UCIIOIB30BaTh OOJIbIIIEEe YUCIIO PACTeHUH. Bo BiIakHbIN
TOJI BBIPAIIMBAHNUS BIUSHNAE OHOPA30BOH 3alIUTHI HA POCT ypoXas ObUIO OOJbIIIe, YeM
B 6onee cyxoii rox. B 2008-om BraxkaoM 1 B 2009 cyXoM rojax BbIpAIIUBAHUS BIUSHHUE
Ha POCT yposKast IepBoii (pyHIUIMHOM 00pabdOTKN 0Ka3aI0Ch 3HAUUTENbHEE, YeM BTOPast
(yarummaHas obpabdotka. M3-3a pacTymiero maroJornaeckoro TaBICHHUsS, BRI3BAHHOTO
BhImaBmuM B 2010 rony 3HAYUTEIBHBIM KOJTMYECTBOM OCAJIKOB, 3D ()EKTHBHOCTH TIEPBOU
1 BTOPOi pyHIHMIUIHON 00paboTKK oKa3anack 3HaunTe IbHOW. Ha ocHOBaHMM pe3ybTra-
TOB YCTaHOBMIIN TAKXe, UTO OOJIee TTO3IHUH CPOK TOCEBA BBI3BAJI POCT KOJIUIECTBA YPO-
JKasi BO BIaKHBIA U KpaiiHe BrakHslid 2008 u 2010 roas! Beipamusanus. B 2009 roxy
BBIPALIMBAHMS M3-32 allPENIbCKOI 3aCyXHU pe3yJbTaThl PAHHETO0 CPOKa I10CeBa TAKIKE OTC-
TN OT PE3yIbTaTOB ONTHMAIBHOTO M MO3JHET0 CPOKa IoceBa. MakCHUMyM ypoxKast Aal
ONTHMAJIbHBIH, B CEPEMHE ampelisi, CPOK MTOCEeBa.

Ki1roueBble ¢J10Ba: TOICOTHEYHUK, KOTHISCTBO ypOXKast, KOIMIECTBO cTeOIeH, CPOK IMo-
CCBa, q)yHrI/IHI/I,HHaH 3amura paCTeHI/Iﬁ
Bevezetés

A napraforgo az egyik legnagyobb termdteriileten termesztett szant6foldi kul-
tura. A korszerd hibridek (HO, IMI stb.), valamint a napraforgo nagyfoku kor-
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nyezeti érzékenysége egyre inkabb mid-tech vagy intenziv agrotechnikai mo-
dellek kidolgozasat teszik sziikségessé, melyek kidolgozisa csupan korszert
agrotechnikai novényfizioldgiai és élettani vizsgalatokkal értelmezhetbek. A
napraforgo Kkritikus termesztéstechnologiai tényezdi a vetéstechnologia és a
novényvédelem, melyek hibridspecifikus optimumainak a meghatarozasa csu-
pan kisérleti aton lehetséges. Az erre iranyulo kisérletek célja korszer( napra-
forgo hibridek bevonasaval a kritikus agrotechnikai reakciok vonatkozasaban
az optimalis értékek felderitése.

A napraforg6 termesztésben az agrotechnikai elemek koziil a novényvéde-
lem valamint a vetéstechnologiai elemek koziil az dllomanystrlség és a vetés-
id6 meghatirozé tényez6. Optimalis vetéstechnologia és novényvédelem al-
kalmazasa a hibridek termdSképességének jobb kihasznaldsit teszik lehet6vé
(Pepo 1999).

A napraforg6 hibridek term6képességére jelentds hatast gyakorolnak a kui-
16nb06z6 agrotechnikai és klimatikus tényezOk az eltérd évjaratokban (pl. t6-
szam, vetésidG) (Zsombik 20006; Borbélyné et al. 2007).

Az allomanystriség novelése (50-55 ezer/ha felett) koltségnoveld és ter-
méscsokkentd tényez6 (Pepo et al. 2002). A termésatlagokat €s a termésbiz-
tonsdgot a klimatikus tényez6k mellett a talaj vizforgalma, és vizhdztartdsa is
befolyasolja (Birkds et al. 2007). A bioldgiai optimumon beliil a napraforgo ve-
tésideje és a t0szam szignifikinsan befolydsolja a hibridek produktivitdsat
(Zsombik 2007).

Szekrényes (2000) szerint a 2 t/ha feletti termésatlagok elérésé€hez a gene-
tikai hattér biztositott. A jovoben kedvezd kortani értéki hibridekkel, és ehhez
kapcsolodo vegyszeres védekezéssel érhetdk el jobb eredmények. A napra-
forgo hibridek k6zott 1évo termésbeli kiillonbségeket az eltérd potencidlis ter-
mdképesség €s termésbiztonsig okozza.

Zsombik (2007) vizsgilataibol megallapitotta, hogy nagyobb termésered-
ményt atlagos €évjaratban a napraforgo hibridek az optimalis vetésidében ad-
jak, a terméseredmények korai €s megkésett vetésidében alacsonyabbak.

Aguilar et al. (2002) kisérleteik alapjan megallapitottik, hogy az illo-
manysiriség novelésével nétt a ndvények magassiga, a levelek szima, a levél-
teriileti index, tovabba a vizfelhasznailds, a napfényenergia hasznositisa és a
biomassza mennyisége.

Szendré (1980) szerint rovidebb tenyészidejli napraforgonal az 50 000-
55 000 t6/ha, a kozepes érési kategorianil a 45 000-50 000 t6/ha dllomany-
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strliség javasolhatd. A tészamon tdl a termés fontos tényezdje az is, hogy a so-
ron beliil a novények egyenletesen helyezkedjenek el. Az egyenetlen téelosz-
las megfelel6 novényszam esetén is terméscsokkentd hatdsu.

Harmati (1991) 1988-1989-ben meszes réti talajon tiz napraforgé hibrid
tészam- €s tragyareakciojat vizsgalta. A N hasznosulas a legmagasabb allo-
manystriségnél (70 000 t6/ha) volt a kedvezSbb. A legnagyobb olajhozamot
70 000 t6/ha dllomanystriiségnél kapta. Szaraz évjaratban az alacsonyabb al-
lomdnystirtiségnél volt kedvez&bb az olajhozam.

A napraforgo6 termoképességének jobb kihasznildsaban a gombas eredetii
betegségeknek hazankban is meghatirozo szerepe van. A peronoszpora az el-
lenallo fajtdk €s a hibridek megjelenésével €s a csavazisos védekezési eljards
gyors elterjedésével teljesen visszaszorult. A novény termésbiztonsagat évrol
évre legnagyobb mértékben a sziirkepenészes és fehérpenészes szair- €s tanyér-
rothadis, valamint a diaportés szir- és tanyérfoltossag veszélyezteti. Ezen gom-
bds betegségek okozta kiar csokkenése végett évjaratoktol és termesztési kor-
zetektol fiiggden allomdnyban két- hirom fungicides kezelést ajinlanak. Az
els6 permetezés a novény 6-8 par leveles fejlettségében a Diaporte Helianthi
ellen irdnyul. A misodik kezelést a napraforg6 tanyérképzddése, virigzasa kez-
detén célszerl elvégezni, amikor mind a hirom veszélyes korokozo ellen vé-
dekeziink. A harmadik kezelést teljes virdgzasban, viragzas végén akkor kell
alkalmazni, ha csapadékos meleg az idGjards (Bocz 1992).

Anyag és modszer

A kisérletet a Debreceni Egyetem ATK Latoképi Kisérleti Telepén végeztiik. A
kisérleti telep Debrecentdl 15 km-re a 33-as szamu ut mellett helyezkedik el a
hajdusagi 16szhaton.

A kisérlet talaja 10szon képz6dott, mély humuszrétegt alfoldi mészlepedé-
kes csernozjom talaj. A kisérleti tertlet talaja jo kultarallapoti, koz€épkotott
(Arany-féle kotottségi szima 43), talajfizikailag a vilyog kategoriiba sorolhato.

A termOréteg 80-90 cm vastagsagu, atlagos humusztartalma 2,6-2,8%. A
talaj P-ellatottsaga kozepesnek, K-ellatottsaga jonak tekinthetd (1. tabldzat).

A kisérleti tertilet talaja kedvez6 vizgazdalkodasi tulajdonsagokkal rendelke-
zik. A Varallyay-féle osztilyozas szerint a IV. vizgazdalkodasi kategoriaba tartozik,
azaz jo vizvezetési €s viztarto tulajdonsiagokkal rendelkezik.
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1. tablazat. A kisérleti teriilet talajvizsgdlati adatai
(Debrecen-Ldtokép, 2008-2010)

N P.O, K.O
Talajréteg Humusz Ossz N NOy —————
pH K. CaCos AL oldhat6
“M ke @ @ P NO
0 m
M @ @ e P
(©))
0-25 6,46 43,0 0 2,76 0,150 620 1334 2398
25-50 636 44,6 0 2,16 0,120 1,74 48,0 173,6
50-75 6,58 47,6 0 1,52 0,086 0,60 404 123,0
75-100 7,27 46,6 10,25 0,90 0,083 1,92 398 93,6
100-130 736 454 12,75 0,59 0,078 1,78 31,6 78,0

Table 1. Soil analysis data of the experiment site (Debrecen-Latokép, 2008-2010). (1) Soil layer
(cm), (2) Arany plasticity index, (3) Humus content (%), (4) Total N content (%), (5) AL-soluble
(ppm).

A hibrideket 95 ezer/ha csiraszimmal vetettiik el Gaspardo szemenkénti
vetogéppel, majd a kelést kovetOen allitottuk be a kisérleti termbtdszamot.

A betakaritdst specialis adapterrel felszerelt Sampo parcellakombdjnnal vé-
geztik el. Betakaritaskor a parcellik nyers termését és nedvességtartalmat
mértiik. A terméseredményeket, 8% nedvességtartalomra standardizaltuk.

A Kkisérleti parcelldk osztott parcellds elrendezéssel kombinalt véletlen

blokk elrendezéssel, 4 ismétlésben lettek beallitva.

A kisérletben alkalmazott napraforgé hibridek:
2008. tenyészév: NK Delfi, PR64D82;

2009. tenyészév: Petunia, NK Kondj;

2010. tenyészév: NK Kondi.

A kisérletben alkalmazott vetésidOk id6pontjai:

2008. tenyészév: korai vetésid6: marcius 29., optimdlis vetésidé: aprilis 09.,
megkésett vetésidé: majus 04.;

2009. tenyészév: korai vetésido: marcius 31., optimalis vetésidd: aprilis 18,
megkésett vetésids: mijus 05.;

2010. tenyészév: korai vetésidé: marcius 26., optimdlis vetésidé: aprilis 9.,
megkésett vetésido: majus 03.
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A kisérletben alkalmazott elméleti termotdszamok:
35 000 t6/ha, 45 000 t6/ha, 55 000 t6/ha, 65 000 t6/ha.

A kisérletben alkalmazott fungicides kezelések kijuttatdsi fenofazisai:
- 1x kezelt parcellik: 8 par leveles illapot,
- 2x kezelt parcellik: 8 par leveles allapot €s virdgzas fenofazisa.

A kisérletben alkalmazott fungicidek:

- 2008. tenyészév: Pictor (0,5 1/ha),

- 2009. tenyészév: Tanos (0,4 kg/ha),

- 2010. tenyészév: els6é védekezés Pictor (0,5 1/ha),
masodik védekezés Trezor (0,4 1/ha).

A vizsgalatokban szerepl6 hibridek fenol6giai, fenometriai, agronémiai, kor-
tani adatait négy ismétlésben felvételeztiik. Az eredményeket a hibridek atlaga-
ban kozoltiik. A kisérleti eredményeket PC szamitogépen kéttényezds variancia-
analizissel értékeltiik, valamint MS Office 2010 programmal dbrazoltuk.

A kisérleti id6szak idGjarasi adatait a 2. és a 3. tdbldzat tartalmazza.

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 atlaghomérséklet (18,0 °C) 1 °C-kal haladta meg a
30 éves atlagot. A tenyészidoszakban minden honapban sok csapadék hullott,
junius és jalius honapokban ez a mennyiség meghaladta a 140 mm-t.

A 2009. év tenyészidbszakaban a csapadék mennyisége csupidn harmada
volt az el6z6 évben mért mennyiségnek (147,1 mm) és kozel fele a 30 éves at-
lagnak. A csapadé€k eloszldsa is rendkiviil egyenlétlen volt. JelentGsebb meny-
nyiségi csapadék junius honapban hullott (96,6 mm), a tenyészidészak tobbi
honapjaban a csapadék mennyisége rendkiviil kevés volt. A tenyészidészak
elsé harom honapjaban 126,6 mm esett, ami a tenyészidoszak csapadékinak
tObb mint 85%-at tette ki. 2009-ben a tenyésziddszak atlaghomérséklete
1,6 °C-kal haladta meg az el6z6 évi értéket, és 2,6 °C-kal a 30 éves atlagot. A
teny€szids elsé harom honapjanak (dprilis, majus, janius) dtlaghOmérséklete
1,1 °C-kal, a két utolsé honap (julius, augusztus) dtlagh6mérséklete pedig
2,5 °C-kal volt magasabb a 2008. év értékeinél.
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2. tablazat. A csapadékmennyiség alakuldsa a vizsgdlt tenyészévekben
(Debrecen-Ldtokép, 2007-2010)

2007-2008 (mm)

Okt. Nov. Dec. Jan. Febr. Mirc. |Apr. Mij. Jan. | Jul. Aug. | Ossz.
o @ G @ e © | D & O |[a0o an | az
71,4 409 298 264 4,0 41,7 |74,9 47,6 140,1 (1449 34,2
441,7 656,5
214,8
262,6 | 1791
2008-2009 (mm)
Okt. Nov. Dec. Jan. Febr. Mirc. |Apr. Mij. Jan. | Jul. Aug. | Ossz.
@O @ 3 @ G © | D & O |0 aun | az
16,1 198 522 295 440 41,6 |99 201 966 | 92 113
147,1 350,3
203.2 126,6 20,5
2009-2010 (mm)
Okt. Nov. Dec. Jan. Febr. Mirc. |Apr. Midj. Jan. | Jal. Aug. | Ossz.
OENCOREEGORECOINC)) © 1O G O |[ao an | daz
793 783 549 488 58,6 144 (839 1114 1009|972 983
491,7 826,0
3343 296,2 195,5

Table 2. Amount of precipitation in the examined growing seasons (Debrecen-Litokép, 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.

A 2010. év idGjarasat rendkiviili sz€lsdségek jellemezték. A csapadék meny-
nyisége a tenyészidoszakban 491,7 mm volt, ami 184,6 mm-rel haladta meg a
30 éves atlagot. A tenyészidészak elsé hirom honapjiban 296 mm, a tenyész-
idG6szak végén szintén jelentds mennyiségli (195,5 mm) csapad€k esett. A csa-
padék mennyisége minden hoénapban meghaladta a 80 mm-t, ami példatlan

2, 2z

az el6z0 éveket figyelembe véve. A 2010. tenyészévben a tenyésziddszakot

2, 2

megel6z6 honapok (oktober-marcius) csapadékmennyisége szintén felilmul-
ta a sokévi atlagot (334,3 mm).
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3. tablazat. A hémérséklet alakuldsa a vizsgdlt tenyészévekben
(Debrecen-Ldatokép, 2008-2010)

2008 (°C)

Aprilis Mijus Junius Julius Augusztus Atlag
€)) @ 3) (€)) (&) (D)
11,4 16,8 20,6 20,4 20,6

18,0 18,0
16,3 | 20,5
2009 (°O)

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

19,6 19,6
17,4 |
2010 (°C)

Aprilis Mijus Junius Julius Augusztus Atlag
@ @) 3 @ (&) ()
11,6 16,6 19,7 22,0 19,0

17,8 17,8
14,1 | 205

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

Eredmények értékelése

A 2008. tenyészév terméseredményeinek értékelése

A kisérletben alkalmazott agrotechnikai és novényvédelmi kezelések, valamint
az évjarathatds a termésmennyiséget, €s a termésbiztonsigot, egyarint er6sen
befolyadsoltik. A 2008. évben az alkalmazott vetésidok vizsgilata sorin megal-
lapitottuk, hogy a termésmennyiség a vetésidd késObbre tolodasaval nétt. A
kezelések dtlagiban a korai vetésidében 4543 kg/ha, az optimilis vetésidGben
4560 kg/ha, a megkésett vetésidében 4820 kg/ha termést takaritottunk be. A
legnagyobb atlagos termésmennyiséget a 2x kezelt dllomanyban értik el
mindhirom vetésidében (korai, optimilis, megkésett vetésido: 4818 kg/ha,
4750 kg/ha, 5051 kg/ha). A korai és az optimalis vetésid6 kozotti terméstobblet
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minimalis volt (68 kg/ha), nagyobb termésmennyiség novekedést a megkésett
vetésidOben tapasztaltunk a korai vetésidohoz képest (233 kg/ha). A kontroll
(fungicidkezelés nélkiili) kezelésben a t6szimok atlagaban szamitott hirom
vetésidod kozotti terméskilonbség kisebb volt, mint a fungicid kezelésekben (a
korai és megkésett vetésidG kozotti kilonbség 169 kg/ha). A tészamok atlaga-
ban alegnagyobb termésmennyiség novekedést az egyszeri fungicides kezelés
mutatta (a korai és megkésett vetésidé kozotti kulonbség 426 kg/ha), mig a
masodik kezelés kisebb mértékli novekedést eredményezett. A fungicid keze-
Iések hatasara az egyes vetésidOkben is nOvekedés kovetkezett be. A korai ve-
tésidében a tészamok atlagiban az 1x kezelt dllomanyban a kontrollhoz képest
398 kg/ha, a 2x kezelt dllomanyban az 1x kezelt dllomanyhoz képest 213 kg/ha
volt a termésnovekedés. Az optimalis €s a megkésett vetésidében a kontrollhoz
képest az 1x kezelt kultariban jelentds (655 kg/ha, 522 kg/ha) a 2x kezelt kul-
taraban elhanyagolhat6 termésnovekedést tapasztaltunk (29 kg/ha, 20 kg/ha)
az egyszeri fungicid kezeléshez viszonyitva.

A fungicidek alkalmazasa a hibridek t6szam-strithetdségét is befolyasolta.
A kontrollkezelésben a korai vetésidében 55 000 t6/ha, az optimalis és a meg-
késett vetésiddben, és a vetésidok atlagaban 45 000 t6/ha té6szam volt az opti-
malis. Az 1x kezelt és 2x kezelt napraforgéban mindharom vetésidében, és a
vetésidok atlagaban egyarant 55 000 t6/ha t6szamnal értik el a termésmaxi-
mumot. A 2008. évben a termésmennyiség szempontjabdl az optimalis €és mini-
malis tészamsiiriségi értékek kozotti killonbség a fungicides kezelésekben a
vetésidok datlagiban nagyobb volt, mint a kontrollkezelésben (kontroll: 517 kg/ha,
1x kezelt: 865 kg/ha, 2x kezelt: 842 kg/ha) (4. és 7-10. tdbldzat).

A 2009. tenyészév terméseredményeinek értékelése
A 2009. évben a legnagyobb termésmennyiséget a kezelések atlagaban az op-
timdlis vetésid6ében kaptuk (5090 kg/ha). A kordbbi és késGbbi vetésid alkal-
mazasa egyarant terméscsokkenést eredményezett (3731 kg/ha, 4744 kg/ha).
Ugyanez a tendencia volt megfigyelhet6 a hirom kezelésben (kontroll, 1x
kezelt, 2x kezelt) a t6szamok atlagiban. Az optimalis vetésidében a termésno-
vekedés 1333-1383 kg/ha kozott valtozott a korai vetésid6hoz viszonyitva. Az
optimdlis vetésidd terméseredményeihez képest a megkésett vetésidében a
terméscsokkenés intervalluma 328 kg/ha és 354 kg/ha kozott valtozott. A ve-
tésid6k és tészamok atlagiban a 2x kezelt napraforgo termésmennyisége volt
a legnagyobb (4747 kg/ha) és a kontrollkezelésben a legkisebb (4247 kg/ha).
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4. tablazat. A termésmennyiség alakuldsa a vizsgdlt névényvédelmi és
vetéstechnikai elemeknél
(Debrecen-Ldtokép, 2008)

Terméshozam (kg/ha)

. Tészam
Fungicid kezelés . €))
(t6/ha) - - - -
) 3) 1.vetésido 2.vetésidé 3. vetésidd Atlag
) é) ©) @

35 000 4008 3935 4082 4008

Kontroll (8) 45 000 4419 4582 4575 4525

55 000 4451 4379 4506 4445

65 000 3950 3940 4342 4077

Atlag (11) 4207 4209 4376 4264
SzDs.vetésid6 (12) 344
SzDs:t6szam (13) 293
SzDs. kolcsOnhatas (14) 508

35 000 4213 4155 4480 4282

1% kezelt (9) 45 000 4675 4916 5182 4924

55 000 4938 5115 5388 5147

65 000 4596 4699 5076 4790

Atlag (11) 4605 4721 5031 4786
SzDs.vetésid6 (12) 343
SzDs.tészam (13) 293
SzDs. kolcsonhatas (14) 508

35 000 4361 4268 4549 4392

45 000 4839 4895 5114 4949

2x kezelt (10)

55 000 5137 5061 5504 5234

65 000 4936 4775 5040 4917

Atlag (11) 4818 4750 5051 4873
SzDs.vetésids (12) 477
SzDs.tészam (13) 325
SzDs. kolcsOnhatas (14) 563

Kezelések atlaga (15) 4543 4560 4820 4641

Table 4. Yield as a function of the examined crop protection and sowing technological elements
(Debrecen-Litokép, 2008). (1) Yield (kg ha'), (2) Fungicide treatment, (3) Plant number (plant ha'),
(4) 1*tsowing date, (5) 2™ sowing date, (6) 3™ sowing date, (7) Average, (8) Control, (9) Treated
once, (10) Treated twice, (11) Average, (12) LSDs,, sowing date, (13) LSDsg, plant number, (14) LSDsg,
interaction, (15) Average of treatments.
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Az alacsonyabb koértani nyomds miatt az egyszeri fungicides kezelés ter-
mésnoveld hatdsa egyik vetésidében sem €rte el a tészimok atlagaban a 2008.
csapadékos évben kapott eredményeket (314 kg/ha, 316 kg/ha, 324 kg/ha). Az
évjarati hatdsok miatt a kontrollkezelésben mindharom vetésidében 55 000 t6/ha,
az 1x kezelt dllomanyban a korai és az optimdlis vetésidGben 65 000 t6/ha, a
megkésett vetésidében 55 000 td/ha tészamnal realizaltuk a maximalis termés-
mennyiséget. A kétszer kezelt parcellikban mind a hirom vetésidében 65 000 t6/ha
tészam volt az optimalis. A 2009. évben a termésmennyiség szempontjibol az
optimalis és minimalis tOszamstrliségi értékek kozotti killonbség a fungicides
kezelésekben a vetésidok dtlagiban nagyobb volt, mint a kontrollkezelésben
(kontroll: 577 kg/ha, 1x kezelt: 761 kg/ha, 2x kezelt: 905 kg/ha).

A legnagyobb termésmennyiséget az optimalis vetésidoben 65 000 tG/ha
t0szamndl kaptuk a kétszeres kezelésnél (5. és 7-10. tabldzat).

A 2010. tenyészév terméseredményeinek értékelése

A 2010. év atlagostol eltér6 csapadékviszonyai kovetkeztében jelentds eltéré-
sek adodtak a terméseredmények tekintetében az el6z6 két vizsgalt évhez ké-
pest. A napraforgo szamira kedvezstlen €s a patogén gombak szimara ked-
vez6 id6jards miatt a termésmennyiségek ebben az évben voltak a legalacso-
nyabbak. A kezelések atlagaban a termésmennyiség 2742 kg/ha volt.

A tdszamok és fungicides kezelések atlagiban a legnagyobb termésmennyi-
séget a megkésett vetésidében takaritottuk be (3296 kg/ha), amely jelentGsen
elmaradt az el6z6 két év eredményeitdl. A korai vetésidében a termésmennyi-
ség minden esetben a legkisebb volt. A harom fungicides kezelésben egyarant
amegkésett vetésidoben értiik el a legnagyobb termésmennyiséget (2651 kg/ha,
3269 kg/ha, 3968 kg/ha). A gombaolGszeres kezelések szaimanak novekedése
a tészam-strithetdségét fokozta. A vetésiddk atlagiban a kontrollkezelésben a
legnagyobb termésmennyiséget 35 000 t6/ha, az 1x-es és 2x-es fungicid keze-
1ésnél 45 000 t6/ha-nal értiik el.

A 2x-es gombaolGszeres kezelés hatdsara a megkésett vetésidében a ter-
mésmaximumhoz tartozo optimalis tdszam 55 000 t6/ha volt. A fungicid hasz-
nalat kovetkeztében a toszimok és vetésidOk atlagaban termésnodvekedés volt
megfigyelhetd. A kontrollkezelésnél 2308 kg/ha termést takaritottunk be. Az
1x-es kezelés termésnovel6 hatasa 410 kg/ha, a 2x-es fungicid hasznalat tovab-
bi 484 kg/ha termésndvekedést okozott (6-10. tdbldzat).
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5. tablazat. A termésmennyiség alakuldsa a vizsgdlt ndvényvédelmi és
vetéstechnikai elemeknél
(Debrecen-Ldtokép, 2009)
Terméshozam (kg/ha)
Tbészam
Fungicid kezelés B (@))
(t6/ha) p
) 3 1. vetésidé 2.vetésidoé 3. vetésidd Atlag
€)) (&) ©) @)
35 000 3120 4546 4181 3949
Kontroll (8) 45 000 3439 4787 4476 4234
55 000 3760 5086 4731 4526
65 000 3552 4786 4504 4280
Atlag (11) 3468 4801 4473 4247
SzDs.vetésid6 (12) 376
SzDs.té6szam (13) 321
SzDs. kolcsonhatas (14) 556
35 000 3336 4635 4374 4115
45 000 3666 5006 4716 4462
1x kezelt (9)
55 000 3984 5433 5079 4832
65 000 4143 5499 4987 4876
Atlag (11) 3782 5143 4789 4571
SzDs.vetésidé (12) 354
SzDs:t6szam (13) 302
SzDs. kolcsonhatas (14) 523
35 000 3356 4813 4504 4224
45 000 3861 5182 4940 4661
2x kezelt (10)
55 000 4187 5580 5160 4976
65 000 4372 5732 5285 5129
Atlag (11) 3944 5327 4972 4747
SzDs.vetésidé (12) 370
SzDs.t6szam (13) 316
SzDs. kolcsonhatds (14) 548
Kezelések atlaga (15) 3731 5090 4744 4522

Table 5. Yield as a function of the examined crop protection and sowing technological elements
(Debrecen-Latokép, 2009). (1) Yield (kg ha), (2) Fungicide treatment, (3) Plant number (plant ha'),
(4) 1*tsowing date, (5) 2™ sowing date, (6) 3™ sowing date, (7) Average, (8) Control, (9) Treated
once, (10) Treated twice, (11) Average, (12) LSDs,, sowing date, (13) LSDs, plant number, (14) LSDsg
interaction, (15) Average of treatments.
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6. tablazat. A termésmenmnyiség alakuldsa a vizsgdlt novényvédelmi és
vetéstechnikai elemeknél
(Debrecen-Ldtokép, 2010)

Terméshozam (kg/ha)
o Tészam
Fungicid kezelés B (@))
(t6/ha) -
2) 1. vetésido 2.vetésidé 3. vetésidd Atlag
) ) (©)) ©) @

35 000 2410 2673 2968 2684

Kontroll (8) 45 000 2251 2370 2719 2447

55 000 2005 2341 2658 2335

65 000 1061 1976 2258 1765

Atlag (11) 1932 2340 2651 2308
SzDs.vetésido (12) 587
SzDs t6szam (13) 294
SzDs. kolcsonhatas (14) 510

35 000 2602 2758 3310 2890

1x kezelt (9 45 000 2686 2990 3674 3117

55 000 2317 2752 3242 2770

65 000 1191 2236 2851 2093

Atlag (11) 2199 2684 3269 2717
SzDs.vetésidd (12) 442
SzDs. t6szam (13) 377
SzDs. kdlcsonhatas (14) 654

35 000 2910 3017 3817 3248

2x kezelt (10) 45 000 3136 3412 4059 3536

55 000 2602 3568 4376 3515

65 000 1519 2381 3618 2506

Atlag (11) 2542 3095 3968 3201
SzDs.vetésidd (12) 520
SzDs t6szam (13) 444
SzDs. kolcsdnhatas (14) 769

Kezelések atlaga (15) 2224 2706 3296 2742

Table 6. Yield as a function of the examined crop protection and sowing technological elements
(Debrecen-Latokép, 2010). (1) Yield (kg ha'), (2) Fungicide treatment, (3) Plant number (plant ha'),
(4) 1*t sowing date, (5) 2" sowing date, (6) 3" sowing date, (7) Average, (8) Control, (9) Treated
once, (10) Treated twice, (11) Average, (12) LSDs,, sowing date, (13) LSDs, plant number, (14) LSDs5g,
interaction, (15) Average of treatments.
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A 2008., 2009. és a 2010. tenyészév terméseredményeinek értékelése

A napraforg6 termésmennyiségének alakuldsa a technologiai tényezdk és az
évjarat egylittes ereddjeként realizalodik. Kevésbé csapadékos évjaratban a
termésmennyiség az egyszeri fungicides kezelés hatisira nagyobb mértékben
novekedett, mint a két alkalommal elvégzett kezelés soran. A 2008. és a 2009.
években a legjelentGsebb termésvaltozas a gombas fert6zéseknek jobban
kitett nagyobb t6szamstirliségi szinteknél jelentkezett (55 000-65000 t6/ha). A
csapadékos 2008. évben az egyszeres kezelés termésnoveld hatasa 55 000 t6/ha
és 65 000 to/ha tészamnal 702 kg/ha és 713 kg/ha volt, mig a szarazabb 2009.

évben a legnagyobb termésviltozast 65 000 t6/ha allomanystriiségi szintnél
értik el (596 kg/ha) (7. tdbldzat).

7. tablazat. A termésmennyiség vdltozdsa a fungicides Rezelések hatdsdra a
vizsgadlt toszdmokndl a vetésidok dtlagdban
(Debrecen-Ldtokép, 2008-2010)

Termésvaltozas (kg/ha)

- B 2
Fungicid kezelés
35 000 45 000 55 000 65 000 P
(@)) B B B B Atlag
t6/ha t6/ha t6/ha t6/ha D
3) (€)) 5) ©)

2008. tenyészév (8)
1x kezelt - Kontroll (9) 274 399 702 713 522
2x kezelt - 1x kezelt (10) 110 25 87 127 87

2009. tenyészév (11)
1x kezelt - Kontroll (9) 166 228 306 596 324
2x kezelt - 1x kezelt (10) 109 199 144 253 176

2010. tenyészév (12)
1x kezelt - Kontroll (9) 206 670 435 328 410
2x kezelt - 1x kezelt (10) 358 419 745 413 484

Table 7. Yield as a result of fungicide treatments in the case of the examined plant numbers
averaged over the applied sowing dates (Debrecen-Liatokép, 2008-2010). (1) Fungicide treatment,
(2) Change in yield (kg ha'), (3) 35 000 t ha', (4) 45 000 t ha', (5) 55 000 t ha', (6) 65 000 t ha',
(7) Average, (8) Production year 2008, (9) Treated once - control, (10) Treated twice - treated
once, (11) Production year 2009, (12) Production year 2010.
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Csapadékos évjaratban a fungicides kezelés(-ek) termésndveld hatdsa a
gombas megbetegedések fokozottabb infekcidja miatt, mar alacsony tészam-
stirliség alkalmazasa soran is kiemelked6 volt, valamint a masodik kezelés sze-
repe is fokozottabban nyilvinult meg a termésmennyiség novelése altal. A
2010. évben az egyszeri kezelés soran mar alacsony, 45 000 t6/ha t6szim hasz-
nilata soran is 670 kg/ha volt a termésnovekedés mértéke az allomanyokban.
A misodik kezelés termésmennyiséget fokozo hatisa minden t6szimnal meg-
haladta a 350 kg/ha-t (7. tabldzat). Hasonlo eredményeket tapasztalhatunk,
ha a fungicides kezelések termésmodositd hatdsat a vizsgalt vetésidok alkalma-
zasakor értékeljiik. Az egyszeri gombaolGszeres kezelés hatékonysiga a kevésbé
csapadékos 2009. évben elmaradt mindhiarom vetésidében (314-342 kg/ha) a
csapadékos 2008. év (398-658 kg/ha), valamint az erésen csapadékos 2010. év
(267-618 kg/ha) hatékonysigatol. A masodik kezelés termésnovels képessége
csupan az esésebb évjaratokban volt meghatirozo. A 2009. évben egyik vetés-
id6 alkalmazdsa esetén sem volt kiugroé viltozas a termésmennyiségben, azon-
ban a 2008. évben az egyszer kezelt dllominyban az optimalis és megkésett
vetésidében 512 kg/ha és 655 kg/ha, 2010-ben a megkésett vetésidében az elsé és
a masodik védekezés hatisa is jelentGs volt (618 kg/ha, 699 kg/ha) (8. tdbldzat).

A termés nagysaganak alakulasit a novényvédelem mellett a vetéstechno-
logia is dontben befolydsolja. A 2010. €v €ghajlati viszonyai kovetkeztében az
optimalis t&észam értékhez tartozo termésmennyiség nagysaga a kontroll €s a
fungicides kezelésekben is tobb mint 900 kg/ha-ral haladta meg a legkedve-
z6tlenebb tdszamhoz tartozo termésnagysagot, €s a novekedés mértéke a kont-
roll és a kétszer kezelt allomanyok kozott csupdn 111 kg/ha volt.

A 2008-2009. években ugyanez az érték a novényvédelmi kezelések hata-
sara jelentosebb mértékben novekedett (8. tdbldzat). A vetésidok vizsgalata
soran megillapitottuk, hogy aszilyos évben (2009. €v) az optimalis vetésid6-
ben a termésnovekedés jelentds (1333-1383 kg/ha) volt mindharom ndévény-
védelmi modellben, mig a megkésett vetésidoben terméscsokkenés kovetke-
zett be az optimilis vetésid6hoz képest, valamint a gombaolGszeres kezelés
hatdsa kevésbé volt karakteres.

Csapadékos évjaratokban ezzel szemben a termésmennyiség novekedése a
megkésett vetésidében is tovabb folytatodott. A termésnodvekedés a vizsgalt
vetésidok kozott mérsékeltebb volt, és a fungicides dllomanyvédelem hatdsa
fokozottabban jelentkezett a termésmennyiség valtozasiban (9-10. tabldzat).
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8. tiblazat. A termésmenmnyiség vdltozdsa a fungicides kezelések hatdsdra a

vizsgdlt vetésidbkben a toszdmok dtlagdaban
(Debrecen-Ldtokép, 2008-2010)

Termésviltozas (kg/ha)

Fungicid kezelés )
€Y 1.vetésidé6 2.vetésidé 3. vetésidé Atlag
3 (€)) B) ©
2008. tenyészév (7)
1x kezelt - Kontroll (8) 398 512 655 522
2x kezelt - 1x kezelt (9) 213 29 20 87
2009. tenyészév (10)
1x kezelt - Kontroll (8) 314 342 316 324
2x kezelt - 1x kezelt (9) 162 184 183 176
2010. tenyészév (11)
1x kezelt - Kontroll (8) 267 344 618 409
2x kezelt - 1x kezelt (9) 343 411 699 484

Table 8. Yield as a result of fungicide treatments at the examined sowing dates, averaged over the
different plant numbers (Debrecen-Latokép, 2008-2010). (1) Fungicide treatment, (2) Change in
yield (kg ha'), (3) 1% sowing date, (4) 2™ sowing date, (5) 3™ sowing date, (6) Average, (7) Production
year 2008, (8) Treated once - control, (9) Treated twice - treated once, (10) Production year

2009, (11) Production year 2010.

9. tdblazat. A termésmennyiség vdltozdsa a maximdlis és minimdlis

termésmennyiségii toszamok kROzOtt a vetésidok dtlagaban a

Jfungicides kezelésekben
(Debrecen-Ldtokép, 2008-2010)

Termésvaltozas (kg/ha)

@
Fungicid kezelés Atlag
2008 2009 2010
@) 3
Kontroll (4) 517 577 919 671
1x kezelt (5) 865 761 1024 883
2x kezelt (6) 842 905 1030 926

Table 9. Different yield as a result of fungicide treatments in the case of the plant numbers showing
the maximum and minimum yield, averaged over the applied sowing dates (Debrecen-Latokép,
2008-2010). (1) Change in yield (kg ha'), (2) Fungicide treatment, (3) Average, (4) Control, (5) Treated

once, (6) Treated twice.
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10. tablazat. A termésmennyiség vdltozdsa a vizsgdlt vetésidokben a
toszamok dtlagaban a fungicides kezelésekben
(Debrecen-Ldtokép, 2008-2010)

Termésviltozas (kg/ha)

@
2.vetésidbben az 3.vetésidébena 3.vetésid6ben az
Fungicid kezelés 1. vetésid6hoz 2. vetésid6hoz 1. vetésid6hoz
) képest képest képest
3 (€)) (6]
2008. tenyészév (6)
Kontroll (7) 2 167 169
1x kezelt (8) 116 310 426
2x kezelt (9) -68 301 233
2009. tenyészév (10)
Kontroll (7) 1333 -328 1005
1x kezelt (8) 1361 354 1007
2x kezelt (9) 1383 -355 1028
2010. tenyészév (11)
Kontroll (7) 408 311 719
1x kezelt (8) 485 585 1070
2x kezelt (9) 553 873 1426

Table 10. Change of yield at the applied sowing dates in the fungicide treatments, average over the
different plant numbers (Debrecen-Latokép, 2008-2010). (1) Change in yield (kg ha'), (2) Fungicide
treatment, (3) In the 2°¢ sowing date compared to the 1% sowing date, (4) In the 3™ sowing
date compared to the 27 sowing date, (5) In the 3™ sowing date compared to the 1%t sowing date,
(6) production year 2008, (7) Control, (8) Treated once, (9) Treated twice, (10) Production year
2009, (11) Poduction site 2010.

Kovetkeztetések, javaslatok

A hiarom vizsgalt évjarat atlagértékeit alapul véve megillapithat6, hogy az év-
jarat, az dllomanystriség, a vetésido valamint a gombas megbetegedések elle-
ni védekezés egymassal kolcsOnhatasban - egymas hatdsat erésitve vagy gyen-
gitve - fejtik ki hatasukat. Az 1., 2. és 3. dbra adatai alapjan az a kOvetkeztetés
vonthato le, hogy csapadékos évjaratban alacsonyabb (35 000-55 000 t6/ha),
szdraz aszalyos évjiratban nagyobb (55 000-65 000 t6/ha) t6szam mellet ér-
het6 el a maximalis termés .
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1. dbra. A termésmennyiség alakuldsa a vizsgdlt névényvédelmi és
vetéstechnologiai elemeknél
(Debrecen-Ldtokép, 2008)
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Figure 1. Yield as a result of the examined crop protection and crop technological elements
(Debrecen-Latokép, 2008). (1) Plant number, (2) Sowing date, (3) Yield (kg ha'), (4) Control,
(5) Treated once, (6) Treated twice.

2. abra. A termésmennyiség alakuldsa a vizsgdll névényvédelmi és
vetéstechnologiai elemeknél
(Debrecen-Ldtokép, 2009)
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Figure 2. Yield as a result of the examined crop protection and crop technological elements
(Debrecen-Latokép, 2009). (1) Plant number, (2) Sowing date, (3) Yield (kg ha'), (4) Control,
(5) Treated once, (6) Treated twice.
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3. dbra. A termésmennyiség alakuldsa a vizsgdlt névényvédelmi és
vetéstechnologiai elemeknél
(Debrecen-Ldtokép, 2010)

6000 -

5000

4000

3000

Termés (kg/ha) (3)

2000

1000

To6szam (1) Vetésido (2)

OKontroll (4) O 1x kezelt (5) m@2x kezelt (6)

Figure 2. Yield as a result of the examined crop protection and crop technological elements
(Debrecen-Liatokép, 2010). (1) Plant number, (2) Sowing date, (3) Yield (kg ha'), (4) Control,
(5) Treated once, (6) Treated twice.

A 2010. év extrém korilményei miatt az egyszeri védekezés termésnoveld
hatisa 410 kg/ha volt, mig a 2 fungicides védekezés sorin bekovetkezs ter-
mésnovekedés meghaladta ezt (484 kg/ha). A 2008. évben nagy terméskii-
16nbségek nem voltak a korai marcius végi, optimalis aprilis kozepi, valamint
a megkésett majus eleji vetésiddk kozott. A legnagyobb termésatlagot ebben
az évben a megkésett majus eleji vetésidében kaptuk a 2x kezelt hibrideknél.
A 2009. évben a korai marcius végi veté€sidO termése jelentdsen elmaradt az
optimalis dprilis kozepi €és a megkésett majus eleji vetésidd terméseredmé-
nyeitSl. A legnagyobb termésmennyiséget az optimalis aprilis kozepi vetés-
idében kaptuk. A termésnovekedés atlagos nagysiga 1359 kg/ha volt. A meg-
késett majus eleji vetésidoben az optimalis vetésid6hoz viszonyitva 346 kg/ha
atlagos terméscsokkenés kovetkezett be. A 2010. évben a szintén a megkésett
majus eleji vetésidoben értiik el a termésmaximumot (3296 kg/ha). Az optima-
lis aprilis kozepi vetésidében 509 kg/ha, a korai marcius végi vetésidében a
megkésett vetésidéhoz képest 1072 kg/ha volt a terméscsokkenés (1-3. dbra).

A fungicides novényvédelem hasznilata nagyobb t&szam alkalmazasat teszi
lehet6vé. A 2008. évben az NK Delfi és PR64D82 hibridek kontroll parcellai-
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nak betakaritott termésmennyisége 45 000 t6/ha t6szamnal volt a legnagyobb,
mig az 1x €s 2x kezelt parcellakon 55 000 t6/ha tészamnal kaptuk a maximalis
termést. Hasonlo tendencia érvényesiilt 2009-ben a Petunia és NK Kondi hib-
rideknél is, azonban ebben az esetben a kontroll kezelésben 55 000 t6/ha t6-
szamndl (4526 kg/ha), a fungicides kezelésekben 65 000 t6/ha t6szamnal
értiik el a termésmaximumot (4876 kg/ha, 5129 kg/ha). Az erGsen csapadékos
2010. évben az NK Kondi hibridnél a kontrollkezelésben 35 000 t6/ha tészam-
ndl (2684 kg/ha), az 1x és 2x kezelt parcellikon 45 000 t6/ha tészamnal kap-
tuk a terméscsucsot (3117 kg/ha, 3516 kg/ha). A 2008-2010. években - a ter-
mésmennyiség szempontjibol - az optimalis és minimalis t6szimstirtiségi ér-
tékek kozotti kiilonbség a vetésidok atlagiban nagyobb volt a fungicides keze-
lésekben, mint a kontroll kezelésben (2008. évben: kontroll: 517 kg/ha, 1x
kezelt: 865 kg/ha, 2x kezelt: 842 kg/ha), (2009. évben: kontroll: 577 kg/ha, 1x
kezelt: 761 kg/ha, 2x kezelt: 905 kg/ha), (2010. évben: kontroll: 919 kg/ha, 1x
kezelt: 1024 kg/ha, 2x kezelt: 1030 kg/ha). A fungicides permetezések termés-
noveld hatdsa azonban a kiilonb6z6 kezelésekben eltérd. Csapadékos évijirat-
ban az egyszeri védekezés hatékonysiga nagyobb, mint szaraz évjaratokban.
A masodik fungicides permetezés azonban mir csak kisebb termésnove-
kedést képes eldidézni csapadékosabb és aszilyos évjaratban egyarant. A fungi-
cidek termésmennyiséget befolydsolo szerepe a kiilonb6z6 vetésidokben is
eltérd volt. A 2008. évben az egyszeri kezelé€s termésnoveld hatdsa a kontroll-
hoz viszonyitva a vetésidok atlagaban 522 kg/ha, a 2x kezelt hibridek tovabbi
atlagos termésnovekedése csupan 87 kg/ha volt. A 2009. évben az egyszeri ke-
zelés atlagos termésnovels hatisa kisebb volt (324 kg/ha). A kétszer kezelt hib-
rideknél a tovabbi termésnovekedés nagyobb volt, mint az el6z6 évben
(176 kg/ha), a juniusban lehullott jelentés mennyiségti csapadék kovetkeztében.
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Hasznositasi gyakorisag-vizsgalat kiillonbo6zo tipusu
magyarorszagi gyepeken I. - A biodiverzitas és

e 2

az iddjarasi tényezok kozotti 6sszefiiggések

TOROK GABOR-BAJNOK MARTA-GYURICZA CSABA-
KASPERNE SZEL ZSUZSANNA-TASI JULIANNA
Szent Istvan Egyetem, NOvénytermesztési Intézet, Godollé

Osszefoglalas

Magyarorszagra jellemz6 harom gyeptipuson 2006-t61 2012-ig végeztiink hasznositasi
gyakorisig vizsgalatot. A vizsgalt teriiletek kozott egy lide fekvést, egy alfoldi szaraz
fekvési és egy dombvidéki szaraz fekvési gyep volt. A kisérlet sordn adatokat gytjtot-
tiink a terméshozamrdl, a novényallomanyrol €s a lokalis id6jarasi adatokrol. Ebben a
tanulmanyban kiemelten vizsgaltuk a hasznositasi gyakorisig €s az idéjardsi tényez6k
hatdsat terméshozamra.

A hasznositasi gyakorisigot hirom viltozatban dllapitottuk meg, évi kétszeri, harom-
szori €és négyszeriben, igazodva a kaszalasos, a rét €s a legeltetéses hasznositishoz. A
minta teriletek (4x4 m) 3 ismétlésben blokk elrendezésben lettek beallitva.

A jo vizellatottsagt mendei gyepen, stabil 0kologiai kornyezetben a telepitéshez ké-
pest kevésbé viltozott meg a ndvényi Osszetétel (10,85 faj). A szaraz fekvési természe-
tes gyepeken szélesebb korlatok kozott valtozott az idGjarasi tényezOk mértéke, ehhez
mas és mas novények alkalmazkodtak. Ezaltal diverzebb (26, ill. 34 faj) novényallomany
alakulhatott ki.

A terméshozam ingadozisa jol kovette az éves csapadékmennyiség alakuldsat, de a
gyepallomanyban bekovetkezett boritdsi aranyvaltozasok tobbnyire nem voltak statisz-
tikailag bizonyitottan a csapadé€k valtozasanak tulajdonithatok. A tendencia alapjan a
vizsgalt szaraz fekvési teriileteken az eddiginél magasabb homérséklet és globalsugar-
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zas novelheti a boritatlan részek nagysagit és csokkentheti a takarmanyozas szempont-
jabol értékes novényekét.

Kulcsszavak: gyeptipusok, hasznositisi gyakorisag, novényallomany, biodiverzitas,
iddjarasi tényezok

Study of utilisation frequency of different
Hungarian grassland’s types I. — Correlations between
biodiversity and weather conditions

G. TOROK-M. BAJNOK-CS. GYURICZA-ZS. KASPERNE SZEL-]. TASI
Szent Istvan University, Institute of Crop Production, G6doll

Summary

Utilisation frequency was studied on three typical grasslands of Hungary between 2006
and 2012. One wet, one dry located lowland and one hilly, dry located grassland were
studied. Grass yield, utilisation frequency and local weather conditions were monitored
and correlations were studied.

Utilisation frequency was determined in three versions, when grasslands were
utilised 2, 3 and 4 times a year, which fit to the utility of grasslands (reaping, meadow
(reaping and pasturage) and pasturage). The experimental set was as follows: sample
area was 4x4 m data were collected in 3 replicates, in block arrangements.

Plant diversity (10.85 species) was slightly changed (compared to planting conditions)
on wet grassland at Mende, under stable ecological conditions. Climatic factors varied
considerably on dry located natural grasslands and plants had adapted to this condition.
Therefore, more diverse (26.34 species) plant composition was developed.

Yield fluctuations were strongly correlated to annual rainfall, but coverage ratio
changes could not be statistically correlated to changes in rainfall. On the basis of
trends, higher temperature and more intensive solar radiation than ever experienced
can increase the size of the uncovered areas and reduce the number of plants valuable
for feeding on dry areas.

Key words: grasslands, utilisation frequency, plant population, biodiversity, climatic
factors
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HccienoBanusi 4acToThI HCIIOJIL30BAHUS HA AEPHE
pa3iauuHoro tuna B Benrpum 1. — B3anumocBsa3u mexay
OnonuBepcupukanmeid U MOroAHLIMHU (pakTOopamu

I TEPEK-M. BAMHOK-Y. JBIOPUIIA—XK. KAIIITEPHE CEJI-S. TAILIA
VYuusepcurer um.Cearoro UmrBana, Unctutyt PactenneBoactsa, I'énémnio

Pe3zrome

Ha xapakrepusix s Bearpun tpéx tunax aépaa ¢ 2006 mo 2012 rox mpoBommim ucc-
JIeJOBAaHHE YaCTOTHI UCTIOIb30BaHUs. Cpely CClleIOBaHbIX TEPPUTOPUHA OJMH y4acTOK
OBUIT PACIIONIOKEH Ha CBEXeEM (BJIQXKHOM) MeCTe, BTOPOii Ha CyXoM Mecte Ha AJiderne u
TPETHii yIaCTOK PACIIONIOKEH B CYyXOH XOIMHUCTOI MecTHOCTH IEPH. B Xoze ombiTa codu-
paiu 1aHHbIE 00 YPOXKaHHOCTH, O PACTUTEIHHOM HACKICHUH U O JIOKAJIBHBIX IIOTOTHBIX
ycIoBuAX. B 3TOM HcciIenoBaHuM Peae BCEro UCCIEA0BAIN YACTOTY HCIIOIb30BAHUS U
BIIMSTHUS! TIOTO/IHBIX YCJIOBUI HA YPOKaHOCTb.

YacToTy MCIONb30BaHuUs yCTAaHOBHIIM B TPEX BapHaHTax: [[Ba pasa, TPU pas3a M YeThl-
pe pasa B rojl, OpUEHTUPYSICh HAa UCIIOJIb30BAHME KOJIOCKOBBIX, JIyra 1 nmactoumia. OmnbIt-
HBIE yJacTKH (4%4 m) OBUTH yCTAaHOBIICHHI B 3-X IOBTOPEHHSAX B OJIOYHOM PACIIONOKCHHUH.

Ha xopomo obecrieaeHHOM Biaroii ydaactke AépHa B MecTeuke MeHze, B CTaOMIbHOM
9KOJIOT'MYE€CKOM OKPYIKCHHU 11O CPAaBHCHUIO C TOCCIHHBIM B MEHBIIEH MEPE U3MCHUJICA
cocraB pactenuit (10,85 coproB). Ha ecTeccTBeHHBIX AEPHAX CYXOTO PACMOIOKEHUS B
OoJiee MMPOKNX paMKax W3MEHSUICS pa3Mep MOTOAHBIX (PaKTOPOB, K 3TOMY IPHCIIOCa0-
JMBAJMCh pa3Hble pacTeHus. B pesynsrare 3TOro cMorio oopa3oBarses Ooee pa3Ho00-
pasHoe (26 u 34 copTOB) pacTUTENFHOE HACAKICHHUE.

Konebanus ypoxas Xopomuo ciaeoBaio 3a (opMHUpPOBaHHEM I'OJIOBOTO KOJHUYCCTBA
0CaJIKOB, HO [IOCJIEIOBABIINE B COCTaBE AEPHA M3MEHEHUS COOTHOLICHHS JI0JIeH IIOKPHI-
TSI B OONBIIMHCTBE CITy4acB HE OBUTH CTATUCTUIECKH JOKa3yeMO OObSICHEHBI N3MECHEHN-
eM ocaJkoB. Ha ocCHOBaHMYM TEHICHIIMM HA MCCIICIOBAHHBIX TEPPUTOPUSAX CyXOro pac-
TIOJIOXKEHUsI OoJiee BBICOKAsi TEMIIepaTypa, YeM paHbliiee 1 Io0aibHas pagualys MOryT
YBEIUUUTD BEJIMYUHY HETIOKPBHITBIX 9aCTEH W MOXKET YMEHBIIUTH IIEHHBIE C KOPMOBOM
TOYKH 3pEHHSI PACTECHUSL.

KuroueBble ciioBa: TUITEI IEPHA, YaCTOTA UCIIONB30BAHNUS, PACTUTEIFHOE HAaCAXKICHHE,
OunonuBepcupuKanus, NOroHbIe (HakTopbI
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Bevezetés

A mez6gazdasag kereteit minden egyes foldrészen, régidban, orszagban, tijon
az adott éghajlat hatirozza meg. Magyarorszdg €lelmiszerellatisinak kockdzata
a hazai novénytermelés, dllattenyésztés és gyepgazdilkodas alkalmazkodo ké-
pességének erdsitésével csokkenthetd (Ldang et al. 2007).

Az agrardgazaton beliil a gyepgazdilkodas jelentds részt képvisel. A kér6dzok
legolcsobb takarmanya (Vinczeffy 1993, Horn 1995, Schmidt 1996, Tasi 2010),
a Fold 20%-at gyepes tertiletek boritjak (World Research 2000, FAO), hazank
teriiletének 10%-a gyepteriilet (KSH, Tasi 2010). Mindezek bizonyitjak, hogy a
klimavaltozas vizsgalatinak kiterjesztése megalapozott a gyepgazdalkodasra
is és nem csak él6helyként, hanem gazdalkodasi teriiletként, termelési dgazat-
ként is. A mezdgazdasigi termelés - igy a gyepgazdalkodas is - alland6an val-
tozo0 kornyezetben zajlik, a természeti tényezdk, az 6kologiai adottsigok nagy-
részt fiiggetlenek az embertdl (Vinczeffy 1993).

A kilonbo6z6 talaj-Okotipusok mas és masképp befolydsoljik a rajtuk kiala-
kul6 novényzetet, igy az egyes gyepek Osszetételét is. A novényi Osszetételen
keresztiil a gyepek talajai befolydsoljak a termés mennyiségét €s minGségét
(Barcsdk et al. 1978, Vinczeffy 1993). A talaj egyik legfontosabb befolydsolo té-
nyezdje a vizellatottsag, amit a gyepgazdilkodasban fekvésnek neveziink. Meg-
hatdarozza, hogy éves dtlagban a talaj porustérfogatinak hany szazaléka telitett
vizzel (Barcsdk et al. 1978, Barcscdk 2004, Tasi 2010, Szemdn 2011).

Barcsdak et al. (1978) leirjak, hogy az €ghajlati adottsigok jelentésen meg-
hatarozzak a gyep kialakuldsat, befolyasoljak a gyepgazdalkodast, kiemelik a
csapadékot, a kitettséget és az egyéb 1égkori viszonyokat. Vinczeffy (1993) sze-
rint meglehetdsen Osszetett kapcsolatok miatt az egyes €ghajlati elemek nehe-
zen valaszthatOk szét, de néhdny szempont lehet6vé teszi hatdsaik elemzését. A
klimaviltozas soran a novényfajok szamara klimatikusan megfelel6 teriiletek
hatarai megvaltoznak, és mivel ez nem csak az 6shonos, hanem az idegen fajo-
kat is érinti, szamitani kell a nOvénytarsulasok atalakulasira (Czucz et al. 2007).

Barcsdk (1989, 2004) a gyep ndvényallomany-Osszetételének kialakulasat el-
s6sorban a viznek €s a tipanyagnak tulajdonitja. A viz csapadék formdjiban all
a gyepnovények rendelkezésére, hazankban az 6nt6zés nem jellemz6. Nagy
(1994) szerint a vizfogyasztast alapvetSen a biotikus, a klimatikus és agrotech-
nikai tényezOk kolcsonos hatdsa befolyasolja. Bajnok et al. (2011) atlagosnal
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csapadékosabb évben kiilonb6zd hasznositisi rendszereknél 15-30% szaraz-
anyaghozam novekedést mért szaraz fekvésli gyepen, mig tide fekvésben 30-
85%-ost.

A klimavaltozas gyepgazdilkodasra gyakorolt hatdsai egyrészt a hGmérsék-
let emelkeds tendencidjaban €s a h6ségnapok gyakorisiganak novekedésében
mutatkoznak meg, masrészt pedig a csapad€k mennyiségének csokkenésében.
Torok et al. (2011) vizsgdlatai soran szaraz fekvési gyepen a csapadék és sza-
razanyaghozam kozott szoros korrelidciot mutatott ki. Viszont a hdmérséklet, ill.
globdlsugirzas €és szarazanyaghozam kozott szaraz 6kologiai koriilmények ko-
zott nem volt kimutathato az sszefiiggés. Ude fekvésben - ahol a csapadék
nem volt limitdl6 tényezd - egyértelmi, szoros korrelaciot dllapitott meg a
szarazanyaghozam €s a h6mérséklet, valamint a szirazanyaghozam és a global-
sugarzas kozott. A nyari csapadékmentes idészakban magas homérséklet és
globalsugarzas alacsony paratartalommal jar egytitt, ilyen koriilmények kozott
a fiivek fejlodése leall (Tasi 2010). Tordk et al. (2011) és Tasi et al. (2012) meg-
allapitottak, hogy ude és szaraz fekvésl gyepen a paratartalomnak nincs sta-
tisztikailag igazolhat6 hatdsa a szarazanyag hozamra. A min8séget viszont befo-
lyasolja a magas pdratartalom tide fekvésben, csokkenti az emészthetdséget
¢és a metabolizalhat6 energia (ME) tartalmat.

A rétek és legelok értékét nagymértékben meghatirozza azok botanikai
osszetétele, a hasznos, a kiaros €s egyéb fajok egymashoz viszonyitott aranya
(Kota et al. 1993, Bajnok et al. 2000, Barcsdk 2004). A gyepek boritisa nagyon
valtozatos €s gyorsan képes valtozni a hasznositistol fliggben (Parsons et al.
1984, Orr et al. 1988). Szentes et al. (2009a,b) Klapp-féle értékszamokkal jel-
lemzett tobb hazai gyepet is, ahol viltozatos eredményre jutott (1,5-6,4), ami
a kiillonboz6 takarmanyértékil novényi csoportok boritisi aranyaval magya-
razhat6. Az egyes novénycsoportok egymashoz viszonyitott aranydt vizsgalta
Penksza et al. (2013) hirom kildnb0z6 hasznositdsu teriileten. Megallapitot-
tak, hogy a legeltetett teriilet novényallomanya a gyomfajok iranyaba tolodott
el, de diverzitisa nem csOkkent. Bizonyitottik, hogy az alullegeltetés hatasira
(kiegészits legelon) csokken a tertlet fajszama. Pavlu et al. (2006) a pazsit-
fuvek, a pillangosok, az egy€b novények €s a boritatlan részek aranyat vizsgalta
egy csehorszagi iide gyepen, amit tobb évig nem hasznositottak. A vizsgalt
hiarom év sorin megallapitottik, hogy mind az intenziv, mind az extenziv hasz-
nositas novelte a pazsitfiivek (Festuca rubra), a pillangosok (Trifolium repens)



74 TOROK G. et al.

és az egyéb novények egységnyi teriiletre vetitett szimat. A kezeletlen (kont-
roll) teriilet minden évben a legnagyobb boritatlan tertilettel birt. A hasznalat
eredményeként zartabb €s fajgazdagabb gyep alakult ki.

Anyag és modszer

A Szent Istvan Egyetem Gyepgazdilkodasi Osztilya 2006 6ta végez kisérleteket
a kiilonboz6 gyeptipusokon a biodiverzitas, a termdSképesség €s az iddjarasi té-
nyezOk fliiggvényében. A vizsgilatokat hirom haziankra jellemz6 mintateriile-
ten folytattuk kiillonb6z6 6kologiai korzetekben.

A szaraz 6kologiai adottsagokkal rendelkezd bosztori gyep az Alfoldon,
azon beliil a Dunamenti-siksag kozéptajon és a Solti-sik kistajon talalhat6 (E. sz
46°56’417; K. h.: 19°06°44”). Ezt a mélyben sos szikes talajon 1étrejott aprocsen-
keszes gyepet kecskelegel6ként hasznositjak. Természetvédelmi tertilet a Kis-
kunsagi Nemzeti Parkban.

A mendei gyep foldrajzilag az észak-magyarorszagi Kozéphegység nagytaj
része, ahol a Cserhat vidék kozéptaj €s a Godolléi-dombsagon kistaj része
(E. sz: 47°25’54”; K. h.: 19°29°13”). A "90-es évek végén telepitett, nidképi
csenkesz (Festuca arundinacea) vezérnovény, réthasznalatu teriilet. Az elsé
novedé€k kaszaldsa utan juhok legeltetésével hasznositjik. Volgyben tertl el,
vizviszonyai alapjan ide fekvésli. Nem védett, azonban bejelentett AKG 6kolo-
giai gazdalkodasi terulet.

A vizsgilt harmadik teriilet az északi-kozéphegységi kisfiizesi gyep (E. sz.:
47°59'41.50"; K. h.: 20°7'16.92"). A Mitra labanal fekszik, tengerszint feletti ma-
gassaga 200 m. Vizellatottsag szempontjabol szaraz fekvési juhlegeldk kozé
sorolhato. A kisérletet egy EK kitettségii lejton dllitottuk be. A teriilet vezér-
novényei a csenkesz fajokbdl (Festuca spp.) keriilnek ki. A gyepen 6kologiai
gazdilkodast folytatnak, AKG 6kologiai célprogramban timogatott.

A helyszineken 3 ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben 0sszesen 9 par-
cellat (4x4 m) jeloltiink ki. A kaszalassal szimulaltuk a gyepnovedékek hasz-
nositdsat, a hasznositasi intenzitisokat hirom viltozatban allapitottuk meg. A
hasznositasi valtozatok (kezelések) jellemzoit az 1. tabldzat tartalmazza.

A hasznositdsok el6tt a novényallomany felvételezését Balazs-féle quadrat
modszerrel (Baldzs 1949) végeztiik el. A novények megnevezésénél Simon
(2000) nevezéktanat hasznaltuk. A napi id6jarasi adatokat téritésmentes szol-
galtatds keretei kozott az Orszagos Meteorologiai Szolgalattol kaptuk. 2010-t61
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mobil meteoroldgiai allomads szolgaltatja az adatokat Kisfiizesen. A kisérlet ide-
je alatt mért éves adatok a 2. tdblazatban lathatok.

1. tdblazat. A hasznositdsok jellemzsbi

Roticiés id6 Hasznositisok Hasznositisok kb.
Gazdalkodasi mod ) o
M (nap) szima ideje
©3) 3) (€))
Természetvédelmi 90-100 1. kaszalas (8) VI. 15.
gazdalkodas (5) 2. kaszalas (9) X. 10.
Rétgazdailkodas (6) 60-70 1. kaszilas (8) V. 15.
2. kaszalas (9) VII. 15.
3. kaszalas (10) X. 10.
Szakaszos 40-55 1. kaszalas (8) V.5.
legel6gazdalkodas (7) 2. kaszalas (9) VI. 10.
3. kaszalas (10) VIII. 1.
4. kaszalas (11) X. 10.

Table 1. Characteristics of utilisation. (1) Farming method, (2) Rotation time, (3) Number of use,
(4) Time of use, (5) Conservation farming, (6) Meadow farming, (7) Intermittent grazing farming,
(8) 1% cut, (9) 2" cut, (10) 3% cut, (11) 4™ cut.

Talajmintavétel a mintateriileteken az els6 évben tortént (Bosztor és Mende
2006, Kisfuzes 2009.) hengeres talajmintavevé eszkozzel 0-10 és 10-20 cm-ig.
A laborvizsgalat a kovetkezOkre terjedt ki: pH, humusz%, CaCOs, P,05, K;054
és 0sszes N tartalomra, az eredményeket a 3. tdbldzat tartalmazza.

A statisztikai elemzéseket IBM SPSS Statistics 19 és Microsoft Excel program
segitségével végeztiik el, felhasznaltuk Sviab (1983) modszerét is a szignifikins
differencia kiszamitisahoz és az adatkdzlés modszerének kivilasztasihoz.

Vizsgalati eredmények

Szdrazanyaghozam

A szarazanyaghozamok alakuldsat az 1. dbra mutatja. A kiillonbo6z6 tipusu gye-
pek termoOképességének valtozatossagat jol tiikkrozi az dbra. Az iide fekvésben
(Mendén) mért adatok 6 és 13 t/ha kozott valtoznak. A nagy terméshez a vil-
tozo évjarathatas miatt nagy termésingadozas is tarsul, az 2006 és 2008 kozott



76 TOROK G. et al.

atlagosan 3,95 t/ha-os. Hasznositasi rendszertdl fiiggetleniil minden esetben
szignifikinsan nagyobb volt a mendei gyep produkcidja, mint a bosztorié€ €s
kisfiizesié.

2. tdblazat. A kisérleti helyszinek éves iddjdrdsi adatai

p Csapadék G.sugarzas HOOsszeg HOmérséklet Paratartalom

Hely

D @ (mm) J/cme) () (o)) %)

3) (€)) (6)) () @
Mende 2006 568,3 449611 2634,3 10,30 73,47
2007 490,4 47 9218 27589 11,57 69,53
2008 654,3 46 9830 2656,3 11,23 69,77
2009 563,2 463813 2727,0 11,01 72,09
BoOsztor 2006 6152 442215 2647,9 10,48 75,97
2007 531,4 463899 2767,5 11,65 69,26
2008 625,0 45 6495 2713,1 11,45 71,79
2009 554,9 44 9703 28543 11,45 70,82
2010 974,0 41 1843 2597,8 10,26 77,42
Kisfiizes 2009 579,3 452960  2819,6 11,24 67,02
2010 1012,3 422774 25039 9,95 75,89
2011 315,04 53 6062 2395,2 9,43 80,05
2012 355,2 50 1415 2598,8 9,84 76,64

Table 2. Annual meteorological data of experimental areas. (1) Experimental area, (2) Year, (3)
Precipitation, (4) Global radiation, (5) Heat units, (6) Temperature, (7) Humidity.

s

A szaraz fekvést gyepek (BOsztor, Kisflizes) esetén joval kisebb termés-
hozamokat mértiink. Bosztoron - az extrém csapadékos évet leszamitva - 1,5
és 4 t/ha kozott alakult a szirazanyaghozam. A 2010-es év nagy mennyiségi
csapadéka az addigi 2,26 t/ha-os dtlagtermést megduplazta, 5,83 t/ha-ra. Ebben
az évben a Festuca pseudovina vezérnovény helyét atvette az tide, nedves fek-
vést kedveld Alopecurus pratensis €s az Agrostis stolonifera, valamint megje-
lent a Bromus inermis is a teriileten, ezen fajok nagyobb termoOképessége
eredményezte a hozamnovekedést. A kisfiizesi gyep a kisérlet ideje alatt ki volt
téve mind az extrém mennyiségi csapadéknak (2010), mind az aszdlynak is
(2011, 2012).
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3. tablazat. A talajvizsgdlatok fontosabb eredményei

Mélység Humusz
Hely (e pH (%) CaCO: ALP.O, ALKO YN
) @ (KCD 3) (%) (mg/kg) (mg/kg) (%)
Mende 0-10 4,38 4,83 16,24 54,2 75,7 0,25
10-20 4,52 3,47 15,63 41,3 91,9 0,19
Bosztor 0-10 4,16 8,06 0,81 154,7 8,2 0,41
10-20 4,23 4,97 2,64 84,1 3,8 0,26
Kisflizes 0-10 4,42 4,60 0,00 138,0 18,0 0,50
10-20 4,48 2,50 0,00 106,0 26,0 0,30

Table 3. Main results of soil measurements. (1) Experimental area, (2) Depth of sample, (3) Humus.

1. abra. Szarazanyaghozamok alakuldsa a kisérleti helyszineken (t/ha)
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Hasznositasok évei és valtozatai (1)
OMende B Bosztor OKisfizes
Megjegyzés: SzD5q,=1,722.

Figure 1. Changes in annual dry material content (t ha') on experimental areas. (1) Systems of
utilization per year, (2) Yield of dry matter (t ha'). Note: LSDsy,=1.722.

A 2010-ben lehullott 1012 mm csapadék még kompenzalta a kovetkezd évi
315 mm-t és 4,00; 3,65 és 3,15 t/ha szarazanyaghozamot mértiink hasznositasi
rendszertdl fliggden. 2012-ben az Gjabb aszalyos év (355 mm) hatdsara az éves
szarazanyaghozamok nem €érték el az 1 t/ha-t.
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A terméshozamok ingadozasa jelent6s mértékd, mind pozitiv mind negativ
iranyba €s az egyes gyeptipusokra mas €s mas mértékben hat. A csapadék mennyi-
ségének kiszolgaltatott gyepek - tehat a sziraz fekvést legelOk, rétek - hoza-
manak kockazata fokozodik az egyenetlen csapadékeloszlis miatt.

Novénycsoportok boritdsa

A kialakitott 5 ndévénycsoport boritdsi %-a mellett lathato a 4. tdbldzatban a
boritatlan teriilet %-a €s a fajok szima a kisérleti évek atlagaban. Mende esetén
a kis fajszam és az egyé€b egyszikliek (EE) teljes hidnya is a telepitett gyepre
utal. Az 50% feletti HE és a 15%-ot meghalad6 HP takarmanyozasi szempontbol
kivalo értékek. Kicsi a boritatlan részek ardnya, ami kedvez a nagy hozamok el-
érésének. A k0zOmbos kétszikiiek aranya nem éri el a 20%-ot, ez a szakiroda-
lom szerint még elfogadhato - ilyen aranyban még elfogyasztjak az allatok -
tehat nem tekinthetjiik még gyomnak 6ket (Zasi 2010). A hasznositasi valto-
zatok kozotti killonbségek leginkdabb a MSZ-nél jelentkeznek, évi 3x-i haszno-
sitds esetén 7,2%-0s boritast ért el ez a csoport, a Ranunculus repens felsza-
porodidsa €s a 2009-ben megjelent Cirsium arvense miatt.

4. tablazat. A névénycsoportok boritdsa a kisérleti évek dtlagdban

Hely I?aszn; HE% HP% EE% KK% MSZ% Boritatlan % Fajszim
szama/év
€)) @ (€)) @ & © @) ® ®
Mende 2 59,9 16,7 0,0 19,9 3,3 0,3 10,7
3 57,8 16,1 0,0 17,6 7,2 1,2 10,8
4 556 17,8 0,0 19,4 4,8 2,4 11,0
BOsztor 2 68,2 5,7 2,4 13,1 5,2 5,3 253
3 64,4 4,8 2,1 15,2 4,2 9,3 26,0
4 62,1 7,3 1,4 14,9 4,6 9,7 27,0
Kisfiizes 2 31,2 158 0,6 27,9 2,5 22,0 36,5
3 21,7 154 0,7 34,9 0,9 26,4 324
4 238 16,7 1,1 33,3 2,0 23,0 34,7

Table 4. The plant groups cover of the average of the experimental years. (1) Experimental
area, (2) Number of use/year, (3) Useful monocotyledonous, (4) Useful legumes, (5) Other
monocotyledonous, (6) Indifferent dicotyledonous, (7) Poisonous and prickly plants, (8) Gaps,
(9) Number of species.
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A bosztori gyepen felvételeztiik a legnagyobb HE ardnyt, de ehhez a HP cse-
kély boritasi %-a kapcsolodik, ami a kedvez6tlenebb fekvési viszonyoknak tu-
lajdonithat6. A 2009-es €vig a Festuca pseudovina dominilt, kisebb boritott-
saggal megjelent a Cynodon dactylon is, a 2010-es csapadékos év atalakitotta
a pazsitfiivek fajosszetételét. Diverzitasa nagyobb, mint a mendei gyepé€, atlagos
fajszama a hasznositdsi rendszertdl figgéen 25-27 faj. A gyep zartsiga az 5 év
atlagaban 90-95%-os volt. A nagy HE arany mellett néhany %-ban mar meg-
talalhatok voltak az EE-k fajai (Bothriochloa ischaemum, Carex caryophillea,
Echinochloa crus galli) is. Az MSZ ndvények gyepgazdilkodasi szempontbol
megkozelitették, ill. az évi 2x-i hasznositasnal meg is haladtak azt az 5%-os ha-
tart, ami felett ajanlott beavatkozni terjedésiik ellen.

A kisflizesi gyep kettds képet mutat. Diverzitds szempontjabol feliilmulja
az el6z6 két gyepet, a fajok szima meghaladja a 30-at. Ezzel szemben takar-
manyérték szempontjabol kedvezdtlen a helyzet. A HE és HP értékei egyttt
sem €rik el az 50%-ot. F6ként a Festuca fajok birtak jelentds boritdssal, szara-
zabb évjaratokban a Festuca pseudovina, Festuca rubra és Festuca valesiaca
dominiltak, mig 2009 és 2010-ben a Festuca arundinacea volt uralkodé. Ezek
mellett a nedvesebb évek elsé novedékében 7%-os boritast is elért az Arrhena-
therum elatius. A KK-ek 30% feletti értékeket is elérnek, ilyenkor mar gyepgaz-
dalkodasi szempontbol gyomként tekintiink rajuk (Baskay T6th 19606, Barcsck
et al. 1978, Barcsdk 2004, Tasi 2010, Szemdn 2011). A legnagyobb boritissal
bir6 fajok az Achillea collina, a Daucus carota, a Tragopogon orientalis, a
Plantago lanceolata és az Agrimonia eupatoria voltak. Ezek mellett jelentds
a boritatlan részek ardnya: 22,0; 26,4 és 23,0% a hasznositasi rendszerek fugg-
vényében. Az EE és az MSZ arinya egyarant elfogadhatéan alacsony.

Idojdrdsi tényezok és a névénycsoportok kapcsolata
Az id6jarasi tényezok, a szarazanyaghozam é€s a gazdasagi érték szempontjabol
kialakitott novénycsoportok kozotti osszefliggéseket Person-féle korrelacio-
val vizsgaltuk meg (5-7. tdbldzat). A betakaritisok elbtt elvégzett felvételezé-
sek eredményeit vettettiik 6ssze az adott ndévedékben mért szarazanyag-hozam-
mal, a lehullott csapadék mennyiségével, az 6sszegzddott globalsugarzassal és
hémérséklettel, valamint az dtlagos paratartalommal.

Mende esetén a vizsgilt tényezdk két ndvénycsoporttal (HP, KK) mutattak
szignifikanciat. A szirazanyaghozam a 2x-i hasznositas esetén pozitiva HP-val
és negativ KK-val P<0,01 szinten. Ezzel szemben évi 3 hasznositis esetén a HP
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és a szdrazanyaghozam kozott negativva valtozik az dsszefiiggés (P<0,05).
Mindkét esetben a Irifolium pratense dominans novény, a 2x-i hasznositas
esetén 11,1 %-0s, a 3x-indl 14,4%-0s atlagboritassal. A negativ Osszefliggést az
évi 3 hasznositas esetén a kisebb szirazanyaghozamokhoz parosulé nagyobb
Trifolium pratense és ezzel HP arany indokolja. Mivel a fekvését tekintve tide
gyepnek szamit a vizsgalt teriilet, a csapadék minddsszesen egy esetben szig-
nifikans, a KK-val.

5. tablazat. Korreldcios dsszefiiggések a névénycsoportok boritdsi %-a,

a sz. a. hozam és az idGjdrdsi tényezok kRozott
(Mende, 2006-2009)

Haszn.
HE HP EE KK  MSZ Boritatlan
Mende szama/év
M @ & @ G e O ®
Sz.a. hozam 2 8 -557 ,938** a -907** -210 376
® 3 12 237 4604 .a ,009 451 -353
4 16 157 -,096 a ,096  -425 ,041
Csapadék 2 8 -067 ,090 a -164 ,496 -328
o) 3 12 5399 272 a  ,589*  -291 -,069
4 16 084 399 a  ,028 -231 -,404
G.sugirzis 2 8 -529 548 a -243 -398 ,585
an 3 12 412 222 a 701 -215 -388
4 16 -204 082 a -049 ,065 ,334
Hémérséklet 2 8 580 -855* .a ,774* ,086 -427
a2 3 12 -267 -123 a  ,634* ,058 -428
4 16 -030 -265 a ,503* 159 -370
Paratartalom 2 8 514 -803* a ,722% 276 -,462
(13) 3 12 -305 ,092 a ,121 566  -362
4 16 ,063 107 a -033 ,000 -,294

Megjegyzés: *a korrelacio szignifikans P=0,05-0s szinten, **a korreldcio szignifikins P=0,01-os szinten.

Table 5. Correlation between plant groups cover and dry mater yield, and weather conditions
(Mende, 2006-2009). (1) Number of use/year, (2) Df, (3) Useful monocotyledonous, (4) Useful
legumes, (5) Other monocotyledonous, (6) Indifferent dicotyledonous, (7) Poisonous and prickly
plants, (8) Gaps, (9) Dry matter yield, (10) Precipitation, (11) Global radiation, (12) Temperature,
(13) Humidity. Note: *correlation is significant at the 0.05 level; **correlation is significant at the

0.01 level.
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6. tablazat. Korreldcios Osszefliggések a névénycsoportok boritdsi %-a,
a sz. a. hozam és az iddjdardsi tényezok Rozott
(Bosztér, 2006-2010)

Haszn. ;
HE HP EE KK SZM Boritatlan

@ & (€] ) © @) ®

Bosztor szama/év

€9
Sz.a. hozam 2 10 241 107 ,637* -538 -422 5119
® 3 15 ,162 ,006 350 -294 -376 ,144
4 20 269 143 332 ,587* -277 5014
Csapadék 2 10 544 -115 285 -803* -597 -009
10) 3 15 ,034 -050 ,073 ,014 -039 -077
4 20 333 056 -264 -554* -221 016
G.sugarzas 2 10 -688* ,401 526 ,362 ,366 ,137
an 3 15 -410 -043 ,172 408 ,673**  -308
4 20  ,035 ,023 ,462* -091 -023 -096
Hoémérséklet 2 10 332 -.730* -049 ,042 -599 ,510
12) 3 15 ,099 -328 ,057 226 304 L614*
4 20 341 -303 -033 135 274 411
Paratartalom 2 10 ,762* -535 -087 -620 -682*% ,022
a3) 3 15 ,507 -019 -018 -427 ,671** ,057
4 20 393 112 -256  -721* -338 ,208

Megjegyzés: *a korrelacio szignifikins P=0,05-0s szinten, **a korreldcio szignifikins P=0,01-os szinten.

Table 6. Correlation between plant groups cover and dry mater yield, and weather conditions
(Bosztor, 2006-2010). (1) Number of use/year, (2) Df, (3) Useful monocotyledonous, (4) Useful
legumes, (5) Other monocotyledonous, (6) Indifferent dicotyledonous, (7) Poisonous and prickly
plants, (8) Gaps, (9) Dry matter yield, (10) Precipitation, (11) Global radiation, (12) Temperature,
(13) Humidity. Note: *correlation is significant at the 0.05 level; **correlation is significant at the
0.01 level.

A csapadék mellett hasznositasi rendszertdl fiiggetlentil a hdmérséklet hat
pozitivan a KK-ek aranyara. A klimavaltozas velejaroit elfogadva, hogy emelkedik
az atlagh6émérséklet, a forronapok szima €s n6 az aszily val6szintisége (Harnos
2005, Joldnkai és Birkds 2010) az tide fekvésli gyepeken szdmitani kell a ko-
zOmbos kétszikli (KK) ndvények felszaporodasira.

A BOsztoron felvételezett és mért adatok Osszefiiggései valtozatosabban ala-

kulnak. A szarazanyaghozam P<0,01 szinten a KK-val szoros negativ 0sszefiig-
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gést mutat az évi 4x-i hasznositasnal és nem szignifikinsan negativ a masik
két esetben is. Az ezen a teriileten felvételezett k6zombos kétszikiiek terjedése
csokkenti a betakarithaté hozamot. A kései elsé kaszalasos (2x-i hasznositas)
rendszer esetén az EE pozitivan hat a szirazanyag hozamra, de mivel az ebbe
a csoportba tartozé novények takarmanyszennyezdk, takarmanyozasi szem-
pontbdl ez kedvezbtlen. Szaraz teriiletrdl 1€vén sz06, a csapadék erds befolya-
sol6 hatasat varnank. Ezzel szemben az eredmények azt mutatjik, hogy a
csapadék statisztikailag igazolhat6éan csak a KK-ra hat és arra is negativan,
mivel a tobblet csapadékot a HE és HP tudjak jol hasznositani €s igy kiszorit-
hatjak a k6zombos kétsziktieket. A globalsugarzas gyepgazdalkodasi szem-
pontbdl kedvezdtlen eredményeket mutat. Az emelkedd radiacio csokkenti a
HE boritasi aranyat (2x-i hasznositas) és noveli az EE (4x-i hasznositas), vala-
mint MSZ (3x-i hasznositas) ardnyt. A sugirzashoz szorosan k6t6d6 hdmérsék-
let pedig a HP-re van kedvezo6tlen hatassal. Az uide tertilettel ellentétben a
paratartalom takarminyozas szempontjibol kedvez6 hatdst mutat. A maga-
sabb paratartalom hosszabb regenericios idénél novelheti a HE aranyat a
gyepben.

A masik szaraz fekvésti, de domboldali elhelyezkedést, kisfiizesi gyep a szi-
razanyaghozam esetében a mendeihez hasonlit. A 15% koriili hasznos pillan-
g0s boritas esetén P<0,01 szinten pozitiv 6sszefiiggést allapitottunk meg itt is
a2, ill. 3x hasznositasnil. A nagy boritatlan teriilet eredményeképpen ellenté-
tes iranyu valtozas varhato a boritatlan részek és a szirazanyaghozam alakula-
saban. A csapadék esetén itt is jelentds hatdst viartunk volna, de megallapitani
annyit tudtunk, hogy nem szignifikinsan pozitiv a csapadék hatdsa a HP-ra és
- egy esetben szignifikinsan - negativ a boritatlan részek arinyara. A global-
sugarzas €és a hdmérséklet érdekes eredménnyel szolgilt. Mindkét tényezd egy-
arant - hasznositasi rendszertdl fliiggetleniil - negativ Osszefiiggést mutat a
takarmanyozasi szempontbol gyomnak szimit6 EE-vel. Ennek az az oka, hogy
a2010-es év nagymennyiségl csapadéka miatt nedves fekvést kedveld sasok és
szittyok (2010: Luzula campestris 4%, Carex caryophyllea 0,5%) jelentek meg,
melyek a kés6bbi aszdlyos id6jards hatasara visszaszorultak. Tehat téves kovet-
keztetés lenne, ha a hdmérséklet €s a globalsugarzis emelkedésétdl az 0sszes
EE csoportba tartoz6 novények boritdsi %-anak csokkenését virnank. A novek-
v globalsugarzas a boritatlan részek novelésében nagy szerepet jatszik, 2 €s
3x-i hasznositas esetén is szignifikansan pozitiv az 6sszefiiggés. A paratartalom
novekedése - ami csapadék nélkiil nem valdsulhat meg - rétgazdalkodas ese-
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tén segiti a gyepgazdalkodas szempontjabol kedvez6bb névényillomany kiala-
kulasat, csokkenti az EE €s az MSZ aranyt.

7. tablazat. Korreldcios Gsszeftiggések a névénycsoportok boritdsi %-a,
a sz. a. hozam és az iddjdardsi tényezok ROzott
(Kisfiizes, 2009-2012)

Haszn. ;
Kisfiizes szama/éy HE HP EE KK MSZ Boritatlan
S @ & “@ (6)) ©) (@) ®
Sz.a. hozam 2 8 ,299 ,928*% 485 ,263 -270 -597
©)) 3 12,460 ,739* 365 , 308 -,080 5 769%*
4 16 ,082 375 ,010 ,305 -408 -553%
Csapadék 2 8 -088 557 -256  -022 -3064 -140
10 3 12 -215 478 -118 342 -377 -327
4 16 -052 ,532%  -096 , 309 -088 - 639%**
G.sugarzas 2 8 -517 -593 -344  -682 -280 ,724*
an 3 12 -441 5396 -,302 5552 -092 , 7177
4 16 ,300 -355 -227 -242 114 355
Hoémérséklet 2 8 -445 -354 -506 -188 -041 437
(12) 3 12 -292  -146  -763** -519 -300 528
4 16 303 204 -568* -346 -178 ,001
Paratartalom 2 8 ,084 ,091  -620  -629 -296 ,151
13) 3 12 -313 ,301 -588%  -046 - 777** ,051
4 16 ,652** 401 -342  -385 -410 312

Megjegyzés: *a korrelacio szignifikans P=0,05-os szinten, **a korrelacio szignifikins P=0,01-os szinten.

Table 6. Correlation between plant groups cover and dry mater yield, and weather conditions
(Kisfiizes, 2009-2012). (1) Number of use/year, (2) Df, (3) Useful monocotyledonous, (4) Useful
legumes, (5) Other monocotyledonous, (6) Indifferent dicotyledonous, (7) Poisonous and prickly
plants, (8) Gaps, (9) Dry matter yield, (10) Precipitation, (11) Global radiation, (12) Temperature,
(13) Humidity. Note: *correlation is significant at the 0.05 level; **correlation is significant at the
0.01 level.

Vizsgalati eredmények értékelése, megvitatasa, kovetkeztetések

A kisérlet eddigi eredményei alapjan megallapithatjuk, hogy a gyepek sziraz-
anyag-hozamat korlatozzak maguk az 0kologiai adottsagok, azaz a fekvés é€s talaj-
adottsag. Ezen korliatok kozott viltozatos termésmennyiség alakulhat ki az
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évjarathatastol fliggden. Szembetlinéen a csapadék alakitja legerdsebben a ter-
més mennyiségét.

A gyepek biodiverzitasat egyrészt befolydsolja a hasznositasi rendszer, mas-
részrél pedig az aktudlis id6jarasi tendencia (extrém csapadékmennyiség,
aszaly). A jo vizellatottsigi mendei gyepen, stabil 0kologiai kornyezetben a
telepitéshez képest kevésbé valtozott meg a novényi Osszetétel. A szaraz fek-
vésl természetes gyepeken szélesebb korlatok kozott valtozott az id6jarasi té-
nyezOk mértéke, ehhez mas és mis novények alkalmazkodtak. Ezaltal diver-
zebb novényiallomdny alakulhatott ki.

A terméshozam ingadozisa jol kovette az éves csapadékmennyiség alaku-
lasat, ennek ellenére csak néhany alkalommal lehetett szignifikins 6sszefiig-
gést kimutatni a csapadék mennyisége €s az egyes ndovénycsoportok boritasi
aranya kozott. Tehat a névénycsoportok kozti dinamikus valtozasok nem csak
a csapadéknak tudhatok be. A klima valtozasa, az atlaghdmérséklet emelkedé-
se, héségnapok szimanak emelkedése, sz€lsGséges csapadékeloszlds, a radia-
ci6 megnovekedés, mind arra mutatnak, hogy a gyepgazdilkodist leginkabb
sujto aszaly kockazata novekszik. A vizsgalt szaraz fekvési teriileteken az eddi-
ginél magasabb hémérséklet és globalsugirzas novelheti a boritatlan részek
nagysagat és csokkentheti a takarmanyozas szamara értékes novényekét, csok-
kentve ezaltal a gyepek potencialis termését €s annak takarmanyozaisi minGségeét.

Koszonetnyilvanitas

A kutatds €s a publikacio létrejottét timogatta ,A klimavaltozas karos hatdsai-
nak megel6zése, elorejelzése és csokkentése az agrar-€élelmiszertermelési ver-
tikumban” cimi TECH_08-A4/2-2008-0140 szimu projekt és a Kutat6 Kari Ki-
valosagi Tamogatas- Research Centre of Excellence- 17586-4/2013/TUDPOL.
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Review
A durumbuza sarga pigment tartalma

VIDA GYULA

MTA Agriartudominyi Kutatokdzpont Mezdgazdasagi Intézet, Martonvasar

Osszefoglalas

A karotinoidok novényi szovetekben tortént azonositisa Ota egy €évszazad alatt a durum
buzabol készilt termékek sirga szinének kialakitasiaért felelds vegytletek és ezek
mennyiségét meghatarozo genetikai faktorok kutatasa szinte hihetetlen fejlédésen
ment keresztiil. Napjainkra a tudomany valaszt adott arra a kérdésre, hogy mely mole-
kulak alkotjak a sirga pigmentet €s ezek milyen lépéseken keresztiil, mely enzimek te-
vékenységének nyoman jonnek létre. Az elvalasztas technikdjanak fejlédése nyoman
mar kis mennyiségli mintdbol néhiny perc alatt mérhetd a katotinoidok Osszetétele.
Szinméréssel, roncsolis és vegyszerek nélkiil informaciot kaphatunk a termék (szemo-
lina, vagy szdraztészta) mindségérdl. A genetikai kutatisok eredményeként mar nem
csak a sarga szinanyag termelését iranyit6 gének, hanem azok funkcidja is kezd ismertté
valni. A lutein szintézist kontrollal6é enzimeket kodolé génekben az allél-szinti kiilonb-
ségek azonositdsa és ezek sirga pigment tartalommal kimutatott kapcsoltsiga hatéko-
nyan hasznalhat6é molekuldris markerek kifejlesztéséhez vezetett. A markerszelekcio
szélesebb kori térnyerése a sarga pigment tartalom novelésének teriiletén mar a kozel-
jovoben bekovetkezhet a durumbiiza nemesitési programokban.

Kulcsszavak: Triticum turgidum ssp. durum, karotinoid, technologiai min6ség,
genetikai hattér, markerszelekcio
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Yellow pigment content of durum wheat

GY. VIDA
Agricultural Institute, Centre for Agricultural Research,
Hungarian Academy of Sciences, Martonvasar

Summary

Carotenoids were first identified in plant tissues one century ago. During this period,
there was a spectacular improvement in the research of compounds responsible for the
yellow colour of products made from durum wheat and the genetic factors determining
the amount of these compounds. For today, science has answered the question which
molecules constitute the yellow pigments and what are the steps and enzyme activities
involved in their creation. By means of the improved technique of separation, the
composition of carotenoids can be measured even from a small sample during only a
few minutes. It is possible to gain information about product quality (semolina or
pasta) with color management without any damage or chemicals. As a result of genetic
research, not only the genes regulating the yellow pigment, but also their function
is starting to become known. The identification of differences at the allele level in the
genes encoding enzymes which control lutein synthesis and the revealed correlation of
these differences with yellow pigment content led to the development of effectively
usable molecular markers. As a result, marker selection can gain more ground in
increasing yellow pigment content in durum wheat breeding programs in the near
future.

Key words: Triticum turgidum ssp. durum, carotenoid, technological quality, genetic
background, marker-assisted selection
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Conepskanue K€JITOr0 NUTMEHTA TBEPAOH NMIIEeHUIbI

IIb. BUJIA
HUccnenoBarensckuii UacTuTyT Arpapusix Hayk
Benrepckoit Axkanemnn Hayk, Mapronsaiap

Pe3rome

3a croneTre ¢ 00HAPYKEHHUS] KAPOTHHOUIOB B PACTUTENILHBIX TKAHSX HCCIIE/IIOBAHUE I'e-
HETHYECKUX (PaKTOPOB M XUMHUECKHX COCAMHEHNH, OTBEYAIOMINX 32 00pa30BaHUE Kel-
TOTO I[BETA MPOAYKTOB, M3TOTOBJICHHBIX M3 TBEPJIOU IMIIEHHIIB! (JypyM) MPOILIO Yepes3
HEBEPOATHOE pa3BUTHE. B HaIM 1HU HayKa /1aja OTBET Ha BOIPOC, KAKHE MOJIEKYIIBI CO3-
JIArOT JKENTBIN MUTMEHT U B XOJI€ KaKUX MPOLIECCOB, BCIEACTBUM IESTENBHOCTH KAKUX DH-
3MMOB BO3HUKIIU. B pe3ynbrare pa3sBUTHS TEXHUKH OTACIICHUS yXKe U3 MAJIOro o0pasiia 3a
HECKOJIBKO MUHYT MOYXHO H3MEPHUTh COCTaB KapOTHHOMAOB. M3Mepennem 1sera, 6e3 pas-
PYIICHHS 1 XUMHUYECKUX COCTMHEHUH MOYKEM MOIyYUTh HHYOPMAIMIO O KaueCTBE MPO-
JTyKIMU (KpyTa UIM MaKapoOHHBIE U3/enus). B pe3yabraTe reHeTUYeCKUX HCCIeJOBaHUM
y’K€ He TOJIBKO 3HAeM T'€HBI, YIIPABIISIOIINE TPOU3BOICTBOM I[BETHOTO MaTepHaia, HO U
nx gyHkun. B Komupyomux, KOHTPOINPYIONINX CHHTE3HC JIIOTEHIHA TeHaX OTOXKECTB-
JICHHE Ha YPOBHE aJIJIeNIM Pa3IHuuil U UX MOKa3aHHas CBA3b C COACPKAHUEM KEITOTO
nUrMeHTa (pQEeKTUBHO MPHBeJIa K pa3BUTUIO MOJIEKYJSIpHBIX MapkepoB. LlIupokoe pac-
MIPOCTPAHEHNE MapKEPHOI CENEKIINHU B 00JIACTH YBEITHMUCHUS COACPIKAHUS XKEJITOTO TIHT-
MEHTa yXe B OnmkaiiieM OyaylleM MOXKET MOCJeI0BaTh B IPOrpaMMax CeJIeKIUH
MIICHUIIBI TyPYM.

Katouesble caoBa: Triticum turgidum ssp. durum, KapOTHHOWJ, TEXHOJIOTHUECKOE Ka-
4eCTBO, F’eHETUYEeCKUH (POH, MapKepHast CeJIeKIHs

A durumbiiza a masodik legnagyobb teriileten termesztett Triticum faj, a vilag-
piacon értékesitett termény mennyisége 1991 6ta évente 26,2 és 41,0 millié
tonna kozott valtozik (az International Grain Commission adatai; cit. Le
Lamer és Rousselin 2011). A durumbiza termését elsédlegesen a szaraztészta-
ipar dolgozza fel, Europaban, Amerikaban és Ausztrilidban a teljes mennyiség
94-98%-abdl olasz tipusu szdraztészta (pasta) késziill (Umpiglia et al. 2000). E
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termesztett novényfajnak tobb kedvezd tulajdonsaiga is elonyt jelent a feldol-
gozasi folyamat sordn. Fehérjetartalma nagy, de emellett még a sikérszerkezete
is killonleges. Az erds sikérvaz a feldolgozas, majd a f6z€s sordn képes vissza-
tartani a keményitd molekulakat (Feillet 1984) és ennek kovetkeztében a tész-
ta felilete nem nydlkasodik, nem ragad, alakjat stabilan meg6rzi (Dexter €s
Matsuo 1980). A durum dara, az Gin. szemolina nagy mennyiségi sirga pig-
mentet (karotinoidokat) tartalmaz, ami a tésztakészitési- és f6z€si tulajdonsa-
gokat nem, vagy csak igen kis mértékben befolyasolja, ugyanakkor a tojas fel-
hasznalasa nélkiil készitett tészta esztétikai értékét, szalmonella mentességét,
tarolhat6sigit és ezen keresztiil értékesithetdségét, exportilhatosigat alapve-
téen meghatarozza (Dexter et al. 1981).

A durum buzabdl készitett szaraztészta sirga szinének kialakulasat két {6 té-
nyezd befolyasolja: a szemolina genetikailag determinalt mindsége €s a feldol-
goz0 ipar altal alkalmazott technologia (Irvine és Winkler 1950, Irvine és
Anderson 1953). A genetikailag meghatarozott tulajdonsagok kozott elsé he-
lyen talalhato a sarga pigment tartalom (Borrelli et al. 1999), amely killonleges
szerepet tolt be a durumbuza technologiai minésitésében.

A durumbuza szemtermésében talalhat6 sarga pigmentek

A novényekben taldlhat6 pigmentek egyik legfontosabb és legnagyobb szamu
csoportjat alkotjak a karotinoidok. Az e csoportba tartozo vegytletek €élettani
funkcioja kettds: 1. a fotoszintézis folyamataban a napfény hasznositasanak ki-
egészitd molekulai €s 2. a fotooxidativ karositast gatoljak (Demmig-Adams et
al. 1996). A karotinoidok maisik 1ényeges feladata az idegentermékenyiils no-
vényfajokban a virag szinének élénkebbé attraktivva tétele a beporzast végzo
rovarok figyelmének felkeltésére. A legtobb virdg €és termés narancsszind,
sarga és voros szinez6dése a kromoplasztban raktarozott karotinoidok miatt
alakul ki. A novényi eredetd élelmiszerek jelentés mennyiségt B-karotint és
xanthofilleket (lutein, violaxanthin, neoxanthin, zeaxantin) tartalmaznak
(USDA-ARS 2013). Bar a karotinoidok jelenléte a novényi szovetekben mar
tobb mint egy évszizada ismert (Iswett 1911), mindossze az elmult két évtized
hozott igazi tudomanyos attorést a szinanyagok bioszintézisének pontos meg-
hatirozasaban (Sandmann 1994, Armstrong és Hearst 1996).
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A buzaban talalhaté sirga szinanyag kutatdsa a mult szazad els6 felére nyu-
lik vissza. Markley €s Bailey (1935) a sirga szinért felel6s molekulak koziil leg-
nagyobb jelent6séget a xanthofillnek és észtereinek tulajdonitotta. Zechmeister
és Cholnoky (1940), magyar buzalisztbdl a viligon els6ként, tisztitott és krista-
lyositott luteint allitott el6 (60 kg buzalisztbdl 15 mg luteint!). Irvine és Anderson
(1949) kromatogrifias elvalasztisinak eredménye szintén a lutein dominan-
cidjat bizonyitotta (57,4%), azonban emellett nagy mennyiségben egyéb xanto-
fill jellegii vegytilet - ami az abszorpcios maximum értékek alapjan feltételez-
het6en taraxantin lehetett - jelenlétét is kimutattdk. A taraxantin ilyen ardnyd
el6fordulasat késobbi vizsgalatok eredményei nem tamasztottak ald. Lepage
és Sims (1968) a’Mindum’ kanadai tavaszi durumbuzafajta pigment tartalmat
oszlop kromatogrifids modszerrel elemezve megallapitotta, hogy a sirga szin-
anyag 84,8%-at szabad lutein, fennmaradé részét pedig e vegyiilet észterei
alkottak. Nagyteljesitményt folyadékkromatografias (HPLC) modszerrel vég-
zett mérések eredménye szerint (Hentschel et al. 2002, Fratianni et al. 2005,
Abdel-Aal et al. 2007, Burkhardt és Bohm 2007) a durum buzaban talalhaté
karotinoid szarmazékok kozel 90%-at a lutein kiillonb6z6 izomerjei (transz-
lutein, 13-cisz-lutein, 13’-cisz-lutein és 9-cisz-lutein) tették ki, emellett a mintak-
ban 9-10%-nyi mennyiségl zeaxantin és 1-2%-nyi B-karotin volt kimutathato.
Valamennyi kutatasi eredmény azt bizonyitja, hogy a durum butizaban talalhato
karotinoid szarmazékok koziil legnagyobb mennyiségben a lutein fordul eld.

A lutein a karotinoid bioszintézis itvonalak egyikének végterméke (1. dbra,
Kanehisa et al. 2012). A lutein izoprenoid tipust molekuldja tobb 1épcsében,
Osszetett enzimatikus folyamatok eredményeként alakul ki (Sandmann 1994,
Armstrong és Hearst 1996, Hirschberg et al. 1997, Cunningham, Jr. és Gannt
2001).

Az 1. tabldzatban van den Berg et al. (2000) 6sszefoglal6 munkaja (legtobb-
szOr zeaxantinnal egytitt mért érték), valamint Ramachandran et al. (2010)
mérései alapjan ismertetjiik néhany novényfajban és a durumbuiza szemter-
mésében kimutathato lutein mennyiségét.

A lutein human vonatkozasban is jelent6s karotinoid szirmazék, melynek
az utobbi id6ben kiemelkedd jelentéséget tulajdonitanak a taplalkozdskutatok.
Alves-Rodrigues és Shao (2004) 173, luteinnel kapcsolatos kozlemény alapjan
elkészitett Osszefoglaldja szerint e molekula tobb ponton fejti ki jotékony ha-
tasat az emberi szervezetben.
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1. dbra. A lutein szintézis lépései ndvényekben
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Megjegyz€s: az enzimatikus folyamatok sordn keletkez6 vegyiiletek félkovér, az dtalakitist végzo
enzimek dolt betttipussal jelolve.

Forras: KEGG adatbdzis, Kanehisa et al. (2012): Scolnik és Bartley (1994), Cunningham et al.
(1996), Sun et al. (1996), Schneider et al. (1997), Bartley et al. (1998), Breitenbach et al. (1998),
Cunningham és Gannt (2001), Tian et al. (2004), Breitenbach és Sandmann (2005), Kim és
DellaPenna (20006), valamint Chen et al. (2010) nyomédn.

Figure 1. The steps of lutein synthesis in plants. Note: compounds created during the enzymatic
processes are indicated in bold, enzymes performing transformation are indicated in italic letters.
Source: KEGG database, Kanehisa et al. (2012): Scolnik and Bartley (1994), Cunningham et al.
(1996), Sun et al. (1996), Schneider et al. (1997), Bartley et al. (1998), Breitenbach et al. (1998),
Cunningham and Gannt (2001), Tian et al. (2004), Breitenbach and Sandmann (2005), Kim
and DellaPenna (2006), and Chen et al. (2010).
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1. tablazat. Zoldség- és gyiimolcsfélék, valamint a durumbitiza lutein tartalma

Novényfaj Lutein (mg/kg)
€)) [@))

Sargarépa (3) 0,00-20,97
Paradicsom’ (4) 0,44-7,40
Spenot (5) 20,47-203,00
Brokkoli' (6) 8,30-43,00
Saldta (7) 0,73-45,37
Oszibarack' (8) 0,09-1,20
Durumbnza (9) 1,99-7,56

Megjegyzés: van den Berg et al. (2000)* és Ramachandran et al. (2010)** mérése alapjan.

Table 1. Lutein content of vegetable and fruit species and durum wheat. (1) Plant species, (2) Lutein
(mg kg"), (3) Carrot*, (4) Tomato*, (5) Spinach* (6) Broccoli* (7) Lettuce* (8) Peach*, (9) Durum
wheat**, Note: based on the measurements of van den Berg et al. (2000)* and Ramachandran et
al. (2010)**.

A lutein alapvet6 Osszetevoje a retina kozépsoé teriiletén elhelyezkedo szem
sargafoltjanak (macula lutea), ahol a zeaxanthinnal egyiitt elnyeli a szem ideg-
hartyajat kdrosito kék fényt, €s ezzel megakadalyozza a szovetek elfajulasit, va-
lamint lassitja a szem oregedésével kapcsolatos betegségek (iddskori makula-
degeneracio, sziirkehilyog) kialakuldsat. Az érelmeszesedés folyamatinak las-
sitasaval hozzajarul a sziv egészséges dllapotinak megbrzés€hez, a bérben pe-
dig csokkenti az UV sugarzas karos hatasat.

A lutein a szemtermés kilonbozé részeiben egyenld aranyban talalhato
meg (Panfili et al. 2004, Borrelli et al. 2008). A gabonafélék endospermiu-
maban a keményitdszemcsék tarolasira specializilodott amiloplasztokban
(Kirk és Tiliney-Bassett 1978) raktarozodik (Howitt és Pogson 20006). A du-
rumbiiza malmi frakcioi kozil nyolc fajta atlagaban a kiilonb6z6 szemcse-
méreti szemolina (dara) frakciok 48,1-63,0%-kal tobb karotinoidot tartalmaz-
tak, mint a korpa. Ez az arany azonban a kiilonb06z6 genotipusokbol szarmazoé
mintikban jelentdsen eltérd volt. Nagy sarga pigment tartalmu fajtak szemo-
lindja a korpa frakcioban mért karotinoid mennyiség kozel kétszeresét tartal-
mazta, mig a kis sarga pigment tartalmua genotipusokban a két frakcio6 karoti-
noid tartalma nem kiilonbozott (Hentschel et al. 2002).

A lutein felhalmozodas dinamikdjat a kornyezet (termohely és évjarat) je-
lentésen befolyasolja. Ramachandran et al. (2010) 13 durumbuza genotipus
parcelldibol a viragzast kovet6 14., 21., 28. és 35. napon begylijtott, tovabba tel-
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jes érésben betakaritott mintak karotinoid tartalmat vizsgaltik. A durumbuza
genotipusokat harom - nagy, kozepes €s kis sarga pigment tartalmu - csoportba
soroltik. A nagy €és kozepes csoport mintdiban a karotinoid szarmazékok tobb
mint 90%-a lutein volt, mig a kis pigment tartalmu csoportban ez az érték 84-
86% kozott alakult. Egy term&helyen egy évben a lutein felhalmozodas egészen
a teljes érésig tartott, mig a masik termoéhelyen az elsé évben mar a virdgzast
kovet6 21. napig kialakult a maximalis lutein tartalom (sét ezutin csokkent),
mig misodik évben a 28. napot kovetden kizarolag a nagy sirga pigment tartal-
mu csoportban noétt szignifikdnsan a lutein koncentracio. A szerzOk a kisérlet
kortlményeirdl (talajjellemz6k, meteorologiai tényezok, agrondmiai kezelések)
nem kozoltek adatokat, igy nem lehet megallapitani, hogy mi okozhatta a jelen-
tOs eltérést a lutein felhalmozas dinamikajaban. Buzdban a sirga pigmentet al-
koto vegytletek Osszetétele jelentds viltozason megy at a szemtelitédési €s az
€rési folyamat soran (Howitt et al. 2009). Mig a lutein mennyisége a viragzast ko-
vetd 10. €és 30. nap kozott kozel dllando, a zeaxanthin a 10., a violaxanthin és az
antheraxanthin a 30. napig volt kimutathat6. Erett szemben mir kizirolag lu-
tein volt jelen, ennek mennyisége viszont kozel kétszeresére nétt a 30. napon
mért értékhez viszonyitva.

A sarga pigment tartalom mérési modszerei

A sarga pigment - és ezen beliil a lutein - tartalom mérésére kozvetett és koz-
vetlen mérési modszereket is kidolgoztak. A kozvetett mérések a karotinoid
szirmaz€kok azon tulajdonsigit hasznositjik, hogy a pigmentek a lathato,
vagy a kozeli-infravoros tartomanyban taldlhato elektromagneses hullimokat
eltér6é hullamhosszon nyelik el, vagy verik vissza (spektrofotometria), mig a
kozvetlen modszerek foként kromatografias mérést jelentenek.

A karotinoid szarmazékok mennyiségi meghatirozasinak alapjit a vegyu-
letek apolaros oldoszerrel torténd kivonasaval (Borodin 1883) és tisztitasival
kapcsolatos kitarté6 munka jelentette. A tobb évtizeden keresztiil, részletesen
kidolgozott extrakcios eljards fontosabb 1épéseirdl Palmer (1922) dsszefoglald
kotetébdl részletes informdciohoz juthat az olvaso. A karotinoidok mennyiségi
meghatiroziasa mar ebben az idoszakban megkezd6dott, ami a festékanyagok
kiilonb6z6 vegyszeres oldatba vitelét, majd ezek kristalyos formaban torténd
kinyerését kovetd tomegmeérést jelentett. Arnaud mar 1887-ben adatokat
kozolt a spenot (Spinacia oleracea), a csalan (Urtica dioica) és kilonbozo G-
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félék szaritott leveleinek karotinoid tartalmaroél. Valasztasa szerencsés volt, hi-
szen mai tuddsunk szerint éppen a leveles zoldségfélék €s ezen belill is a spe-
not tartalmazza a legtobb xantofill tipusu vegyitiletet (USDA-ARS 2013). A
buizaban talilhato6 lutein mennyiségére elsbként Zechmeister és Cholnoky (1940)
kozleménye alapjan lehetett kovetkeztetni. Mint az az el6z0 fejezetben szerepelt,
60 kg buzalisztbdl 15 mg tisztitott luteint allitottak eld, ami 0,25 mg/kg koncent/-
racionak felel meg. Eredménytik nagysagrendileg megegyezett Zandomeneghi
et al. (2000) méréseiével, akik 60 évvel késGbb spektrofluoro-méterrel a biiza
lutein tartalmat 0,09 és 1,90 mg/kg kozottinek irtak le.

A sirga pigment tartalom meghatdrozasara kidolgozott modszerek napjaink-
ban is széles korben alkalmazott valtozatai spektrofotometrias méréseken ala-
pulnak. E csoportba tartoznak a két nagy nemzetkdzi szinti gabonakémiai szo6-
vetség, az ICC (International Association of Cereal Science and Technology) és az
AACC (American Association of Cereal Chemists, ijabban AACC International)
altal kiadott és elismert szabvinyos moédszerek. Mindkét moédszer alapja azo-
nos: a sirga pigmentet alkot6 vegytileteket vizzel telitett n-butanollal kivon-
jak, majd 440 nm (ICC 152 szabuvdny), vagy 435,8 nm (AACCI 14-50.01 szab-
vdny) hullaimhosszon spektrofotometrias méréssel az oldat koncentricigjat
B-karotin referencia minta oldatéhoz viszonyitjik. Mivel a meghatarozas sorin
a sarga pigment tartalmat B-karotin kontrollhoz hasonlitjik - ami egyaltalin
nem, vagy csak igen kis mennyiségben talilhat6 meg a durum buziban - a
mért érték 5%-kal is eltérhet a valés mennyiségtdl (JCC 1990). Az AACC 14-
50.1 szabvany (44CC International 2010a) 6sszeallitoi is felhivjak a figyelmet
arra, hogy mivel a pigment legf6bb 0sszetevoi xantofill tipusu vegytiletek, a
mért eredmény csak relativ értéknek tekinthetd. Santra et al. (2003) az AACC
14-50 szabuvdany alapjan kialakitott modszeriikben a vizsgalatokhoz sziikséges
minta mennyiségét 8 g-rol 0,125 g-ra csokkentették, igy durumbtiza nemesitési
programjukban alkalmassa valt a korai utddgeneraciok mintdinak tesztelésére.

A sarga pigment tartalom mérésére kidolgozott modszerek masik csoportja
a kromatogrifias mérések elvén alapul. Lepage és Sims (1968) vékonyréteg
kromatografiat, majd gaz-folyadék kromatogrifiat alkalmazva bizonyitotta,
hogy a ’'Mindum’ durumbnizafajta sirga pigmentjének 84,8%-at lutein, 9,8%-at
lutein-monoészter, 5,3%-at pedig lutein-diészter alkotja, a vegyiiletek abszolut
mennyiségét azonban ezzel a médszerrel nem lehetett megallapitani. A durum-
buza sirga pigment tartalmanak meghatirozisira a korabban hasznalt mo6d-
szereknél pontosabb, nagy teljesitményi folyadékkromatografias (HPLC)
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mérések csak a XXI. szdzad els6 éveiben kezd6dtek. Els6ként Hentschel et al.
(2002) szamoltak be német fajtak mintain végzett mérésekrdl. Eredményeiket
osszehasonlitottdk a szabvinyos modszerekkel €s szamitdsaik szerint a spektro-
fotométerrel meghatirozott mennyiségnek mindossze 30-50%-at mérték. Az
eltérésre nem tudtak ésszerl magyarazatot adni. Panfili et al. (2004) normal-
fazisi HPLC-vel tobb gabonaféle termésében - tobbek kozott a durum buzaé-
ban - hatiroztik meg a karotinoidok tipusit és ezek mennyiségét. Eredmé-
nylik alatamasztotta korabbi irodalmi adatokat, a pigmentek tilnyomo tobbsé-
ge lutein volt (2,65+0,65 mg/kg), emellett zeaxantint és &+p-karotint is kimu-
tattak (0,26x0,04 és 0,14+0,04 mg/kg). A teljes karotinoid tartalom kisérletitkkben
3,05+0,72 mg/kg volt. Ezzel nagysigrendileg egyez6 értéket (3,32+0,18 mg/kg)
hatarozott meg a durum buzaban Leenhardt et al. (2006). Ezek az eredmények
valoban elgondolkodtatdak, hiszen a kutatocsoportok nem tudtak valaszt adni
arra kérdésre, hogy mi okozhatja a jelentds eltérést a spektrofotometriaval €s
a HPLC moédszerrel mért értékek kozott. A szerzok a 3,0-3,5 mg/kg kozotti ér-
tékeket nem tekintették redlisnak, ezért eleinte tovabbi pigment alkotok je-
lenlétét feltételezték (Hentschel et al. 2002). Hazai példa is igazolja, hogy a
kezdetekben a HPLC-vel mért értékek rendkiviil alacsonyak voltak, hiszen a
jelenleg hatalyos MSZ 6383:2012 magyar szabvdny (Magyar Szabvdnytigyi
Testiilet 2012) - amely a nemzetkozi szabvanyokhoz hasonloan spektrofoto-
méteres mérést ir el6 - alapjan az eladdsra szant durumbnza tételeknek el kell
érnie a minimum 5 mg/kg értéket. A jelenleg koztermesztésben szerepldé magyar
durumbuzafajtikra a Nemzeti Elelmiszerlinc-biztonsdgi Hivatal adatai szerint
altalaban a 6-8 mg/kg sirga pigment tartalom jellemz6 (Vida és Veisz 2012).
A kromatografias méréseket tehat tovabb kellett fejleszteni. Abdel-Aal et al.
(2007) részletesen tanulmanyoztik a kiilonb6z6 oldoészerek hatasit az extrak-
ci6 sordn, tovabba eltérd tipusu €s hosszusagu kolonnak (oszlopok) hatékony-
sagat. UV/Vis detektorral szerelt késziiléket hasznaltak és nagytisztasagu
lutein, B-karotin, zeaxantin és kriptoxantin standardhoz viszonyitottik a mé-
rési eredményeiket. A vizzel telitett n-butanolos kioldas, 10 cm-es C30 tipusu
oszlopon tortént vizsgilatot kovetéen a durumbuza mintédk teljes karotinoid
tartalma 6,27 mg/kg volt. A kromatografids mérés eredményeit Osszevetetették
a spektrofotometrias titon meghatarozott teljes sirga pigment tartalommal
(7,61 mg/kg). Megillapitasuk szerint a spektrofotométeres mérés a teljes
karotinoid tartalmat 20%-kal, a lutein tartalmat pedig 23%-kal fol€ becsli, ami
feltételezhetb6en egyéb pigment alkoto vegyiiletek jelenlétének kovetkez-
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ménye. Burkhardt €s B6hm (2007) az extrakcios eljaras fejlesztésében latta a
maodszer tovibbi pontositasinak lehetdségét. Technikai megfontolasbol (kom-
patibilitds a mobil fazissal, parolgasi tulajdonsagok) €s korabbi korvizsgalat
eredményeire hivatkozva a 0,1% butil-hidroxi-toluolt tartalmaz6é metanol/
hidrofuran (1/1, v/v) keveréket alkalmasabbnak tartotta a széles korben hasz-
ndlt vizzel telitett n-butanolhoz viszonyitva. A karotinoidok kivonasihoz fo-
lyamatos razas mellett, szobahomérsékleten, 24 6ran keresztil tart6 kezelést
javasoltak. Modszeriikben a legfontosabb viltozast az jelentette, hogy a szerves
oldoszeres feltirast megel6zden - szemcsemérettdl fliggden kiillonbozo ideig
- vizzel elegyitették a mintakat (5 g minta 5 ml vizben), ami az oldészer sza-
mara hozzaférhetdvé tette a xantofill tipusu vegytileteket. Az altaluk kidolgo-
zott modszerrel a teljes Orleménybdl az ICC 152 szabvdny alapjan mért sarga
pigment 90-95%-at, szemolindbdl pedig a 100%-at tudtak karotinoid tarta-
lomként HPLC-vel meghatarozni. Ez a pontossig mar megfelel6 volt. A tovabbi
fejlesztés iranya ezért a minta mennyiségének csokkentése fel€ fordult. A kis
mintamennyiség elsésorban a durumbuiza nemesitési programok szimara nyit
0j kutatasi lehetdségeket. Beleggia et al. (2010) €l6szor 10-100 mg kozotti
mennyiségre redukalta a minta méretét €s a késObbiekben (Beleggia et al. 2011)
modszeriiket egy-egy durumbuza szem sirga pigment tartalmianak meghataro-
zasara is tudtik hasznalni. A HPLC-vel végzett sikeres méréseket kovetéen
Hung és Hatcher (2011) UPLC (Ultra-performance liquid chrotography = ultra
nagy teljesitmény folyadékkromatografia) modszerrel 1 g 6rleménybdl kiin-
dulva mindossze 6 perc alatt képes volt elvalasztani a sirga szinanyagot képzo
vegylileteket. Az UPLC-s mérés kinyerési hatasfoka is kiemelkedd, a vizsgilt durum-
buza mintakban a teljes pigment mennyisége 8,7-14,2 mg/g volt, ugyanakkor
meglepd, hogy adataik alapjin az 9sszes pigmentnek atlagosan csak a 39,6%-at
tudtdk luteinként azonositani (3,30-5,59 mg/g).

A mérési modszerek harmadik csoportja nem a pigmentet alkoto vegytile-
tek kémiai analizisén, hanem a sarga szin er6sségének, mélységének lathato,
vagy kozeli infravords tartomanyban torténdé meghatarozasan alapul. Tulaj-
donképpen gyakorlati szempontbol e mérések eredménye értelmezheto a leg-
konnyebben, hiszen a vasarlo is a lathato szin alapjan valaszt terméket és nem
alutein tartalom alapjan. A kozvetlen szinmérés tovabbi el6nye, hogy kikiiszo-
boli az extrakcios minta el6készités soran esetlegesen bekovetkezo hibakat és
azt is figyelembe veszi, hogy a szin intenzitasinak kialakitasiaban a karotinoi-
dokon kiviil egyéb tényezOk (szemcseméret, refrakcios index, lipoxigendz és
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peroxidaz enzim aktivitds) is szerepet jatszanak (Matz és Larsen 1954, Borrelli
et al. 2008). A szemolina és durum buzibdl késziilt termékek sarga szinének
optikai meghatirozasa mar az 1930-as években megkezdddott. Fifield et al.
(1937) a Munsell-féle (Munsell 1912) szinrendszert hasznalva dllapitotta meg ned-
vesitett szemolina korongok szinét. A visszavert fény hullimhosszanak mérésére
alkalmas késziilékek az 1950-es években jelentek meg. Matz és Larsen 1954-ben
mar Ot kiilonb6z6 késziiléken végzett (Rapid-scanning Spectrophotometer,
Densichron, Photovolt, Hunter Color-difference meter €s ,Color-eye”) méré-
sek eredményeit ismertette. Matsuo és Irvine (1967) reflexios adapterrel sze-
relt Beckman DU spektrofotométerrel mérte a makaroni szinét. Ez a modszer
Walsh et al. (1969) véleménye szerint tilsagosan lassu és koriilményes, ezért
a tristimulusos szinmérd késziilékek (Carl Zeiss Elrepho és Agtron M-500)
hasznalatat javasoltak. A szdraztészta szinének koloriméteres mérési modsze-
rét az AACC 1976-ban (AACC International 2010b) szabvanyban rogzitette,
ugyanakkor a durum Orlemények vizsgalatara ez a szabviny nem alkalmazhato.

Az optikai uton mért értékek és a karotinoid tartalom kozotti Osszefiiggés
hosszu éveken it ismeretlen volt. Els6ként Johnston et al. (1980) hasonlitotta
0ssze a két modszerrel mért eredményeket. A Hunter Color Difference Meter-rel
mért b érték és az AACC 14-50 szabvdny alapjin meghatarozott sirga pigment
tartalom kozott szoros korrelaciot (r=0,83-0,85) szamitottak. A moédszert egy-
értelmiien alkalmasnak taldltak a durumbuza nemesitési programokban tOorté-
nd felhasznalasra, hiszen igy gyorsan és veszélyes vegyszerek hasznilata nélkiil
végezheto el a sirga pigment tartalom novelésére iranyul6 szelekcid. Napja-
inkra a feldolgozo iparban €s a nemesitési programokban a CIE (Commission
Internationale I’Eclairage 2007) altal elfogadott L*a*b* szinrendszert (CIE S
017-4/E:2007 szabvany) hasznalo késziilékek terjedtek el legszélesebb kor-
ben. E szinrendszerben az L* érték a minta fényességérdl (0 = fekete, 100 =
fehér), az a* érték a zOld-magenta (negativ érték: zold, pozitiv érték: magenta)
tengelyen, a b* érték pedig a kék-sirga (negativ: kék, pozitiv: sirga) tengelyek
altal meghatarozott hiromdimenzios koordinata-rendszerben elfoglalt pozi-
ciojardl ad informdciot. A hirom koordinata alapjan valamennyi lathat6 szin
egyértelmiien azonosithaté (Brainard 2003). A kolorimetrids szinmérés és a
sarga pigment tartalom kozotti szoros Osszefliggést - €s ezaltal a modszer ha-
tékony alkalmazhat6sigit - tobb kutatocsoport is bizonyitotta. Wehrle et al.
(1997, Minolta CR-300 Chroma Meter) 0,88, Borrelli et al. (1999, Minolta CR-
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200) 0,95; Humphries et al. (2004, Minolta CR-100) 0,89; Fratianni et al.
(2005, Minolta CR 200) 0,72-0,94; Digesu et al. (2009, Minolta CR-300) 0,88~
0,90; Blanco et al. (2011, Minolta CR-300) 0,87-0,93; Hung és Hatcher (2011,
Hunterlab Labscan XE) 0,98-as korrelacios koefficiens értéket szamitottak a
teljes 6rlemény, vagy a szemolina karotinoid tartalma és b* értéke kozott. A b*
értéket a szakirodalomban gyakran sirga indexnek nevezik. Itt meg kell je-
gyezni, hogy a durumbiiza min6ségét tirgyalé magyar szakirodalomban mar
korabban is megjelent a sarga index kifejezés (Beke €s Szebellédy 1981, Sallai
et al. 1983, Erdei et al. 1984). A kozolt adatok e vizsgilatok sordn is tristimu-
lusos elven végzett mérések eredményei, azonban a meghatirozis nem durum-
buiza 6rleménybdl, hanem Alause és Feillet (1970) tésztakorong tesztjének
Momcolor-D szinmérére adaptalt viltozataval tortént (Sallai 1986).

A koOzeli infravorods tartomanyban végzett mérések gyors és roncsolds-
mentes alternativat jelenthetnének a sarga pigment tartalom meghatarozas
teriiletén. Mivel a NIR/NIT (kozeli infravoros fény visszaverésen/ateresztésen
alapulo) késziilékek teljes szembol végzett mérésekre is alkalmasak (Williams
€s Sobering 1993), hasznilatuk a durumbuza nemesitési programokban kiilo-
nosen elényos lenne, hiszen a mérés utan a szemek vetémagként hasznositha-
tok. Sajnos a gabona atvételi rendszerben €s a malomiparban elterjedt transz-
misszios késziilékek tobbsége a mérési tartomanyuk (850-1050 nm) miatt
nem alkalmas a sirga pigment tartalom meghatiarozasara. A sz€lesebb hullam-
hossz-tartomanyban mérd késziillékek hasznilata azonban sikeres lehet, mint
azt Sissons et al. (2006) eredményei bizonyitjak. Kisérletiikben ugyan nem
tudtak szoros Osszefliggést kimutatni a NIRSystems 6500 miiszerrel (mérési
tartomany 400-2498 nm) végzett mérés adatai és a b* értékek kozott, de mod-
szeriikkel 86%-o0s valoszintiséggel képesek voltak a kis sirga index( mintakat
azonositani. Dowell et al. (2006) négy NIR/NIT (Cognis QTA Bruker Optics
FI-NIR, FOSS Infratec 1241, FOSS NIRSystems 6500 és Perten DA 7200) ké-
sziilékkel vizsgalt kemény- és puhaszem biizabodl szirmazo kereskedelmi min-
takat és tobb mas tulajdonsig mellett a b* értéket is mérték. A determinacios
koefficiens (R?) valamennyi késziilék esetén 0,7-nél kisebb volt, azonban a
Foss NIRSystems 6500 vetélytarsaihoz viszonyitva sokkal jobban tudta becstil-
ni a sarga szin intenzitasit (R>=0,66, mig a tobbi miszernél 0,30-0,36 volt).
Feltehetbleg e megfigyelés is hozzajarulhatott ahhoz, hogy a gyarté FOSS cég
a malomiparban legelterjedtebb Infratec 1241 késziilékét atalakitotta. A mi-
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szer hullimhossz-tartomanyat egy szinmérd modul beépitésével a 850-1050 nm
kozottirdl 570-1100 nm-re valtoztatta, igy alkalmassa tette a durumbuza karo-
tin tartalmanak becslésére (FOSS 2007).

A durumbuza sarga pigment tartalmanak 6roklédése és
genetikai hattere

A sarga pigment tartalom genetikailag jol determinalt tulajdonsag. Braaten et
al. (1962) a heritabilitasi értékszamat 72-96% kozott, Lee et al. (1976) 79%-
ban hatdrozta meg. Johnston et al. (1983) altal vizsgalt populiciok esetén
ugyanez az érték 31 és 69% kozott alakult - a sirga pigment tartalom alapjan
jobban eltéré sziilokkel 1étrehozott kombindcioknil 66 és 69% volt -, mig
Santra et al. (2005) 0,67 és 0,93 kozotti értéket szamitott. Clarke et al. (2006)
hat populicioval végzett vizsgilatinak eredménye alapjin a h? érték 0,88-0,95
intervallumon beliil valtozott, mig egy kombinicio esetén a sirga pigment
koncentracio realizalt 6rokolhetésége 0,34 volt. Valamennyi fent emlitett szer-
z0 egyetért abban, hogy a sirga pigment tartalmat additiv génhatasok befo-
lyasoljak és mir a korai utddgenericiokban sikeresen elvégezhetd a transz-
gressziv egyedek szelekcioja. A nagy heritabilitasi értékszam egyben azt is mu-
tatja, hogy a tulajdonsag oligogénesen és mindossze néhany allél altal determi-
nalt. Santra et al. (2005) legalabb két nagyhatasu és két-harom kishatasu gén
egylittes kolcsonhatasat feltételezték a sirga pigment tartalom alakitisiban
az altaluk vizsgalt kombinaciOkban. A sirga pigment tartalom jé 6rokolheto-
ségét tovabbi vizsgalatok is alatamasztottak. Elouafi et al. (2001) 0,88; Reimer
et al. (2008) 0,95; Blanco et al. (2011) 0,78-0,93; Roncallo et al. (2012)
0,91-es h? értéket hatirozott meg. Oszi durum buziban Longin et al. (2013)
egyéb agronomiai és technoloégiai mindségi tulajdonsag mellett a sarga in-
dex adatok ismételhetdségét elemezte 101 nemesitési torzs és négy standard
fajta, négy kornyezetbdl szirmazo adatait felhasznalva REML (restricted
maximum likelihood = korlatozott legnagyobb val6sziniliség) analizissel. Ered-
ményeik alapjan a szerzok 0,9 es h? értéket szamitottak. Vida et al. (2013)
kisérletében 70 6szi durumbuzafajta hirom €évbdl szirmazo adatai alapjan a
sirga index 6rokolhetdsége még ennél is szorosabb volt (h?=0,964). Ez utébbi
megfigyelések bizonyitjak, hogy a sirga pigment tartalom 6szi durumbuza faj-
takban €s torzsekben is elsGsorban a genotipus altal meghatarozott.
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A kezdeti, klasszikus genetikai vizsgilatok eredményei alapjan a sarga pig-
ment tartalmat befolydsold nagyhatasi gének jelenlétét a 2A €s a 2B kromo-
szOmdin valoszintsitették (Joppa és Williams 1988), azonban feltételezésiiket
a’Langdon’ durumbuzafajtibol eléallitott durum-dicoccoides diszomas szub-
sztiticios torzsekkel végzett kutatisok eredményei nem timasztottik ala
(Joppa et al. 1991). E genetikai kisérletben kizardlag a 6A szubsztitiicios tOrzs
6rleményének és az ebbol késziilt szaraztésztanak volt kevésbé sirga a szine a
‘Langdon’ fajtahoz viszonyitva. Az adatok tanusaga szerint azonban ez a gene-
tikai anyag nem volt alkalmas a sirga pigment tartalmat meghatarozé genetikai
faktorok azonositisira, hiszen a 'Langdon’ fajtabol késziilt szemolina és spaget-
ti szine is jelent6sen elmaradt a kisérletben hasznilt harom tovabbi durum faj-
tabol szarmazohoz viszonyitva.

A DNS szinti vizsgalatokra alkalmas technikdk kialakuldsa és gyors terje-
dése 0j perspektivit nyitott a sirga pigment tartalmat meghatarozo genetikai
faktorok azonositasinak teriiletén is. Kenyérbuzaban els6ként a 3A és 7A
(Parker et al. 1998), majd a 3B és 7A (Mares és Campbell 2001) kromoszoman
azonositottak a karotinoid-tartalmat befolyasol6é QTL-eket (Quantitative trait
locus = mennyiségi tulajdonsagot meghatirozo lokusz). Durum buziban Elouafi
et al. (2001) a 7BL és 7AL kromoszémakaron mutatott ki a sirgapigment-
tartalmat meghatirozo régiokat, melyek jelenlétét késGbb tobb kutatdcsoport
is alatamasztotta (Cervigni et al. 2005, Pozniak et al. 2007, Patil et al. 2008,
Zhang et al. 2008, Al Saleh 2011, Blanco et al. 2011, Roncallo et al. 2012). E
kromoszéma régiok mellett tovabbi, a sirga pigment tartalommal kapcsolt
QTL-eket azonositottak az 1A (Patil et al. 2008), 1B (Cervigni et al. 2005,
Zhang et al. 2008), 2A (Pozniak et al. 2007, Al Saleh 2011, Blanco et al. 2011),
3B (Patil et al. 2008, Blanco et al. 2011), 4A (Zhang et al. 2008, Roncallo et al.
2012), 4B (Pozniak et al. 2007, Zhang et al. 2008), 5A (Blanco et al. 2011,
Roncallo et al. 2012), 5B (Patil et al. 2008, Roncallo et al. 2012), 6A (Cervigni
et al. 2005, Zhang et al. 2008, Al Saleh 2011, Roncallo et al. 2012) és a 6B
(Pozniak et al. 2007) kromoszomakon. Valamennyi eddig felsorolt eredmény
kétsziilds térképezd populiciok vizsgilatin alapult. E populiciok tobbsége
93 €s 155 kozotti szamu beltenyésztett rekombinans torzsbol (RIL; Elouafi et
al. 2001, Cervigni et al. 2005, Patil et al. 2008, Al Saleh 2011, Roncallo et al.
2012), dihaploid (DH) torzsekbdl (Pozniak et al. 2007), vagy korai generacio-
ju csaladokbol (F,.3 €s Fs.4; Blanco et al. 2011) szarmazott. Reimer et al. (2008)
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tett kisérletet arra, hogy a sarga pigment tartalmat meghatarozo faktorokat
sz€les genetikai bazist (93 durumbuzafajta és nemesitési torzs) anyagon asz-
szocidcios vizsgalattal azonositsa. A kapcsoltsig egyensulytalansiginak (ango-
lul linkage disequilibrium) elemzésén alapulé modszer hasznilata ekkor még
ujdonsagnak szamitott, hiszen ludftiben (Arabidopsis thaliana) is csak a XXI.
szazad elején publikaltik az els6 eredményeket (Jannink et al. 2001, Rafalski
2002) és tovabbi évek teltek el, mig a btiza technologiai mindségi tulaj-
donsdgainak vizsgilatira (Breseghello és Sorrels 2006) és durum biziban
(Maccaferri et al. 2006) megkezdddtek az eziranyu kutatiasok. Reimer et al.
(2008) az asszocidcios térképezés eredménye alapjin valamennyi kromoszo-
man azonositott a sirga pigment tartalommal kapcsolt kromoszémarégiot. Ez
a megallapitas tulajdonképpen kudarcnak tekinthetd, hiszen az elvarasok alap-
jan az 4j modszerrel megszerzett tudds segithetett volna pontositani a kétszii-
16s térképezési populaciok vizsgalataibol szarmazo eredményeket, de €z nem
tortént meg. A sikertelenség feltehetd oka az lehetett, hogy a vizsgalt popula-
ci6 mérete kicsi, az asszocidcios vizsgalat pedig tilsigosan megengedd volt (a
Q-matrixon alapult), ami a populdcio6 struktirajanak hibas becsléséhez vezet-
hetett (Bradbury et al. 2007).

A QTL analizissel elért sikereket kovetGen napjainkra mar a funkcionalis
vizsgalatok keriiltek el6térbe. Durumbuzaban Cenci et al. (2004) a karotinoid
bioszintézisben szerepet jitszé enzimeket kddolé géneket hordozé BAC
(bacterial artificial chromosome = mesterséges baktérialis kromoszéma) klo6-
nokat azonositottak, melyek a 2A, 2B, 4A, 4B, 5A és 5B kromoszomakrol szar-
maz6 szekvencidkat tartalmaztak. A 2-es kromoszoéma csoporton a Ckarotin-
deszaturiz (Zds) enzim, a 4-esen a fitoén-deszaturaz (Pds), mig az 5-6s6n a
fitoén-szintaz (Psy) termelését szabalyoz6 gének lokalizaciojat feltételezték.
Mint az a kés6bbiekben bebizonyosodott, a Psy enzimet kodolo szekvencidk
helyére vonatkoz6 megaillapitisuk csak részben volt helyes, hiszen a Psy2
(Pozniak et al. 2007) €s Psy3 (Dibari et al. 2012) gének lokuszai valoban az
5-6s kromoszomacsoporton helyezkednek el. A Psy! gén lokuszit azonban a
rizs 6-0s kromoszomajin azonositottak (Gallagher et al. 2004), ezért a durum
buziban e gén ortolog szekvencidjinak lokalizaciojat Pozniak et al. (2007) a
buza €s a rizs kozotti szinténia alapjan (Gale és Devos 1998, La Rota €s Sorrels
2004) a 7-es kromoszémacsoporton feltételezte. Hipotézisiiket sikeresen bi-
zonyitottdk, a Psy1 gén jelenlétét a 7A (Psy1-2 lokusz) €s 7B (Psy1-1 lokusz)
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kromoszoma hosszu karjanak disztalis régiojaban QTL analizissel bizonyitot-
tak. A lokuszok elnevezése kés6bb Psy-A1 €s Psy-Bi-re (Zhang et al. 2008),
majd Psy1-A1 és Psy1-B1-re (Wang et al. 2009) valtozott. Durum buzaban a
Psy 1-A 1 lokuszon napjainkig 5 (d és e: He et al. 2009b; a, o és I Singh et al. 2009),
a Psy1-B1 lokuszon pedig szintén 5 allélt (e, f €s g: He et al. 2009b; n €s o:
Zhang és Dubcouvsky 2008) irtak le. Rokon fajokban a 7A és a 7B kromoszo-
mikon tovabbi 11-11 allél jelenlétét mutattik ki (He et al. 2008 és 2009a,
Wang et al. 2009, Howitt et al. 2009, Crawford et al. 2011).

A karotinoid bioszintézis folyamataban (1. dbra) jelenlegi feltételezés sze-
rint harom olyan 1épés is van, mely meghatirozza a termelt sirga szinanyag
végleges mennyiségét: 1. a korai szakaszban bekovetkezo fitoén szintézis, 2. a
likopin o-karotinnd transzformdldsa, 3. az «-karotin luteinné torténd atalaki-
tasa (Ficco et al. 2014). A folyamatokban szerepet jatszo kulcsenzimek a fenti
sorrendben: 1. fitoén-szintdz, 2. likopin cikldzok és 3. karotin hidroxilazok/
monooxigenazok. A fitoé€n-szintaz enzim karotinoid mennyiséget meghataro-
z0 szerepét killonbozé ndvényfajokban tobb irodalmi forrds is alatimasztja
(paprika: Huh et al. 2001, ladfa: Lindgren et al. 2003, kukorica: Wong et al.
2004, rizs: Paine et al. 2005). Durum buzaban (Zhang és Dubcovsky 2008, He
etal 2009b, Singh et al. 2009) és a T aestivum fajpan (He et al. 2008 és 20094,
Howitt et al. 2009, Crowford et al. 2011) is sikeresen bizonyitottik a kiilonbo-
z0 allélek sarga pigment tartalmat befolydsolo hatasat. Az allélek kimutatdsira
kifejlesztett molekularis markerek a durumbuiza nemesitésében is hasznosit-
hatok (Schulthess és Schwember 2013).

A fitoén szintaz mellett még jelentds hatdstunak tartott faktorok koziil a 3A
kromoszoma likopin &cikldz enzimet kodolo alléljeinek sarga pigment tartal-
mat meghatarozo szerepét napjainkig csak hexaploid buziban sikeriilt kimu-
tatni (Crawford és Francki 2013). A 2-es €s 5-0s kromoszomdik hosszu karjin
taldlhato karotin B-hidroxildz géneket (2A: Hyd-A1, 2B: Hyd-B1, 5A: Hyd-A2 és
5B: Hyd-BZ2) is azonositottak €s klonoztik (Qin et al. 2012). Ez utobbi enzimek
miikodésének tanulmanyozisa soran bebizonyosodott, hogy a xanthofill tipu-
su vegyliiletek még az érett szemtermésben is szintetizilodnak. E megfigyelés
magyarazatul szolgalhat Howitt et al. (2009) altal kozolt adatra, miszerint a vi-
ragzast kovet6 30 nappal mért mennyiséghez képest az €rett buzaszem kozel
kétszeres mennyiségi luteint tartalmazott, mikézben az egyéb karotinoid tipu-
su vegytiletek mennyisége mérési hatar ald csokkent.
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