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A humuszellatottsag hatasa a kukorica (Zea mays L.)
termésére csernozjom €s 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

Vizsgalatokat végeztiink az I. termdhely csernozjom talajainak és a jellemzéen barna
erdotalajokat magédban foglalo I1. termdhely talajainak humuszellatottsagtol fiiggd ter-
mékenységének 0sszehasonlitisira, két eltérd évjaratbol gytjtott termésadatokkal. Arra
a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy milyen hatdssal van a talaj humusztartalma a kuko-
rica terméshozamainak alakuldsira kiilonb06z6 évjaratokban. A talaj nitrogén-szolgalta-
to képességének megitélésére a szaktandcsaddsi rendszerek a kotottség fliggvényében
kialakitott humusz-kategoriakat veszik figyelembe. Mi is ezt a megkozelitést hasznal-
tuk. A kiilonboz6 kategoridk eltérd hatdsa a kukorica terméseredményére statisztikai-
lag is kimutathato volt. A vizsgilatokat az Agrokémiai Informacios €s Iranyitisi Rend-
szer (AIIR) keretei kozott begytjtott, mintegy 380 000 rekordot tartalmazd orszagos
adatbazison végeztiik. Mindkét termo6helyen, de kiilondsen a csernozjom talajon nagy
hozamkiilonbségek mutatkoztak az évjiratok szerint is. Altalinossigban jellemzd
trendként irhato le, hogy a talajok novekv6é humusztartalma névekvd kukoricahoza-
mokat eredményez. Ugyanakkor az is megfigyelhetd, hogy kedvezd évjaratban a barna
erddtalajok;, illetve kedvezbtlen évjaratban a csernozjom talajok esetében az igen jo humusz-
ellatottsagnal termésdepresszio jelentkezik a vizsgalt intenziven mivelt (N-P-K>50-50-
100 kg/ha) mezogazdasagi tablakon. Eredményeink azt mutatjik, hogy kedvezo évjarat-
ban mar a kézepes humusztartalom mellett is magas kukoricahozamok varhatok, cser-
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nozjom €s barna erddtalajon egyarant. Kedvezotlen évjaratban viszont a magasabb hu-
musztartalom (jO €s igen jo ellatottsag) mellett lehet relative magasabb termésekkel
szamolni. Csernozjom talajokon kedvezd évjaratban a kdzepes ellitottsagig figyelhetd
meg a humusztartalom statisztikailag is igazolhat6 termésnoveld hatdsa, szamszertien
mintegy 15%-os terméstobbletet eredményezve. A kedvezs6tlen €évjaratban a humusz-
ellatottsig ndovekedésével egészen a jo ellatottsagig novekszik a termés, tobb mint 25%-
os hozamnovekedést mutatva az igen gyenge ellatottsighoz képest. Barna erddétalajo-
kon - a csernozjomokhoz hasonléan - kedvez6 évjaratban szintén a kdzepes humusz-
ellatottsigig tapasztaltunk statisztikailag szignifikins hozamnodvekedést. Itt a hozamok
az igen gyenge ellitottsigu tablak hozamaihoz képest dtlagosan 23%-kal voltak maga-
sabbak. Ezzel szemben, kedvezstlen €vjaratban statisztikailag is igazolhat6 modon
csupdn az igen alacsonytol az alacsony ellatottsigig tarté humuszndvekedésnél mutat-
hato ki a hozamfokozo hatas, dsszesen 12,4%-0s mértékben, tovabbi humusztartalom
novekedéssel a hozamok mar nem ndvekednek szignifikinsan.

Kulcsszavak: AIIR, humusztartalom, évjarathatas, termohely, kukorica hozam

The impact of the level of humus supply on maize
(Zea mays 1.) yield 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
Examinations were carried out in order to compare the fertility of production site 1

(chernozem soils) and production site 2 (mostly consisting of brown forest soils) which
depends on the level of humus supply, using yield data collected from two different
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crop years. We were interested in the impact of the soil humus content on maize yield
in different crop years. The nitrogen supply ability of the soil is taken into consideration
along with the humus categories established in accordance with plasticity. The
different impact of each category could also be shown statistically. The examinations
were carried out using the country-wide database of the Agrochemical Information
and Management System (AIIR) containing around 380 000 entries. On both production
sites, but especially on chernozem, there are differences in yield also in terms of
different crop years. It is a general tendency that maize yield increases with the increasing
humus content of soils. At the same time, it can also be observed that favourable crop
years result in yield depression on brown forest soils in the case of especially high
humus supply on intensively cultivated agricultural plots (N-P-K>50-50-100 kg ha),
while the same refers to chernozem soils in unfavourable crop years. The obtained
results indicate that high maize yields can be expected even in the case of average
humus content in favourable crop years both on chernozem and brown forest soil.
However, in the case of unfavourable crop year, higher humus content (good and very
good supply level) is expected to result in relatively higher yields. On chernozem soil,
the statistically significant yield increasing effect of humus content (resulting in 15%
yield surplus) can be observed until average humus supply in favourable crop years.
In unfavourable crop years, yield increases with the increase of humus supply until
reaching high supply level, resulting in more than 25% yield increase in comparison
with very weak supply level. Significant yield increase was observed until average
humus supply on brown forest soil - similarly to chernozem - in favourable crop years.
On average, yield was 23% higher than those of plots with very weak humus supply.
On the contrary, yield increasing effect (12.4% altogether) can only be shown in the
case of humus content increase ranging from very low to low supply in unfavourable
crop years. There was no significant yield increase with the further increase of humus
content.

Key words: AIIR, humus content, crop year effect, production site, maize yield
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Bausinue o0ecrie4eHHOCTH I'yMYCOM HA YPO:Kail KyKypy3bl
(Zea mays L.) B MecTax BbIpAIIUBAHUS HA YePHO3EéMHOM U
Oypoii JiecHOM Mo4Be, B Pa3Hble roAbl

IT. XEPMAHH — 2T. KUILIMAHBOKHU — 'T. TOTX
'06bennnénubil UcenenoBarensckuit Lientp, MHcTuTYyT OKpys)arotueit Cpensl u
YeroiunBoro pazsutusi, OTen 1o ynpasienuio 3emenbHbIMU Pecypcamu, Mcenpa, Ntamus
2Vuusepcuret [Tanonnst ®akynsreT [€OPTHKOH,
Kagenpa PacrenneBoncrsa n [TouBoBenenus, Kecrxeit

Pe3zrome

[TpoBoxmn MccnenoBanusl, CPaBHUBAS YPOJKAIHOCTh B 3aBUCHMOCTH OT 00ECIIEUeHHO-
CTH T'yMYCOM TOYBBI | —T0 MecTa BeIpallMBaHMsl ¢ YePHO3EMHON MOYBO M XapaKTEPHO CO-
CTOSIIYIO U3 Oypoii JecHO mouBs [1-ro MecTa BhIpaIuBaHusi ¢ COOPAaHHBIMH JaHHBIMU
ypoKaeB B JIBa pa3HbIE IOkl BEIpamuBaHus. Mckamm oTBEeT Ha BOPOC, KAKOE BIMSIHHUC
MMeEET CoJIepKaHne TyMyca IOUBBI Ha ()OPMHUPOBAHUE YPOXKAEB KyKypY3bl B pa3HbIC TOJIbI
BbIpalllUBaHHA. I[J'Iﬂ OLICHKU CIIOCOOHOCTH ITOYBEI B O6CJ'[y)KI/IBaHI/II/I a30TOM CUCTEMBI IIPO-
(heccHOHATBHOTO KOHCYJIBTUPOBAHMS YUUTHIBAIOT KaTCTOPUH TyMyca, 00pa3oBaHHBIC B
3aBHCHMOCTH OT TOH CBA3HOCTH. MBI TaKkKe MCIOIb30BaIK 3T0. Pasznnunoe BIMsIHUC
Pa3HBIX KaTeropuii Ha pe3ysbrar ypoxas KyKypy3bl CTATHCTHYECKH MOXKHO OBLIO MOKa-
3ath. MccnenoBanus MpOBOIMIIN B paMKax coOpaHHOW Arpoxummdeckoii MHpopmarm-
oHHOI n YmpasneHueckoir Cuctemoii (AIIR) 0a3b1 JaHHBIX CTpaHbBI, CoACpIKAIICH pe-
kopaHoe konruectBo B 380 000 nanubix. Ha 060MX MecTax BbIpallliBaHusl, HO 0COOCHHO
Ha 4epHO3EMHOH MTOYBE POSBIIINCH OOJIBIINE PA3ININS B yPOXKAsIX U IO TOIaM BBIPAIIIH-
BaHMs. B 00mieM xapakTepHbIM TPEHAOM MOXKHO OIHCATh, YTO pacTyIIee COJACp)KaHHue
ryMyca I104B BEJET K YBEJIMUEHUIO YPOXKAEB KyKypy3bl. B TO 7€ BpeMsi MOKHO 3aMETUTD,
YTO B OIarONPUATHBIHN TOJ TPH XOPOIIeH 00eCIIeYeHHOCTH TYMYCOM OyphIe IECHBIE TTOY-
BB, & TAKKe B HEOIArONPHUSITHBIN TO B CIIy4ae YEPHO3EMHBIX ITOUB, MTPOSIBISIETCS JICTI-
peccust yporkasi Ha UCCIIe0BaHbIX, HHTCHCUBHO o0OpabarbiBaeMbix (N-P-K>50-50-100
kg/ha) cenmbckoxo3siiCTBEHHBIX yyacTKax. Hammm pe3yasraTsl MOKa3bkIBaloT, 9TO B Onaro-
MPUSATHBIN TOX Y)KE ITPH CPETHEM COJCPIKAHUU TyMyca TaKKe MOXKHO OXXHJaTh BEICOKHE
ypokau KyKypy3bl, B pABHOI Mepe Ha 4epHO3EMHOM 1 Oypoii jjecHol nmouse. OIHAKO B
HeOIaroNPHUATHBIN TOZ TTPH O0JIee BRICOKOM CONIEPYKAHUU TyMyca (Xoporiee H 04eHb X0-
poree obecriedeHre) MOKHO PaCUUTHIBATh HA CPAaBHUTEIILHO 00JIee BEICOKHE YPOXKaH.
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Ha yepHO03éMHBIX MOUYBaX B OJIArOMPHUSITHBIN IO 0 CPEIHEH 00CCICUCHHOCTH MOYKHO
MIPOCIIENANTD YBETUYHMBAIOLIEE YPOXKal BIUSHNAE COAECPKAHNS TyMyCa, CTATUCTUYECKH JI0-
Kazyemoe, natoree 15%-nyro nmpubasky ypoxas. B HeGnaronpusaelii roz ¢ poctom odec-
MEYSHHOCTH I'YMYCOM JIO XOPOILIeif 00eCIIeueHHOCTH YPOoXKail yBEINIUBaETCsI, IOKa3bIBasI
6omnee gem 25%-bIi pOCT ypoxKast 10 CpaBHEHHMIO cO ci1aboi obecrieueHHOCThI0. Ha Oyphix
JIECHBIX MOYBaX — KaK M Ha YepPHO3EMHBIX — B OJIATONPHSATHBIN TOJ TaKkKe J0 CpeaHeH
00eCIeueHHOCTH TYMYCOM OOHApYKIIM CTaTHCTHYECKU 3HAUUTEIIBHBIN POCT yporkas. 311ech
ypOXKau 10 CPAaBHEHUIO C yPOXKASIMH YIACTKOB €O CJIA00H 00ECIICUCHHOCTBIO B CPEAHEM
Ha 23% ObutH BhIIIE. B oTiIMuMy 0T 3TOT0, B HEOIArONMPUATHBIN IOl MOXKHO TTOKa3aTh CTa-
TUCTHUYECKH JI0Ka3yeMblil () (eKT pocTa TOJIBKO B Ipe/esiax OT OYeHb HU3KOH 0 HU3KOM
00ecIedYeHHOCTH TyMyCcOM, BCETO B pazmepe 12,4%, ¢ manbHEHIIIM pOCTOM COflep KaHHs
ryMyca ypoxKau yxkKe He yBEIMUUINCh 3HAUUTEIbHO.

Kutouessle ciioBa: AIIR, conepranue rymyca, BIUSHUE I'OJ1a BBIPALUBAHUS, MECTO BbI-
paluBaHus, ypoxKail KyKypy3sl

Bevezetés

Az elmult idészakban sokat valtozott a hazai tipanyag-visszapotlas gyakorlata.
A ’70-es évektdl kezd6dben a N-miitragya haszndlat komoly N-talsulyt ered-
ményezett, majd a rendszervaltds utdn ez visszaesett, a N-miitriagya felhasznalds
mintegy 1/4-ére csokkent. A terméshozamokban ekkor még nem tortént nagy
valtozds, ugyanis a minimadlisan sziikséges N tipanyag-visszapotlas mellett, a
talajok elegendd tipanyag tartalékkal birtak az egyéb elemekbdl, viszont a ta-
lajok tapanyag-ellatottsiga nem sokkal kés6bb mar csokkeni kezdett, negativ
tapanyag-mérlegeket eredményezve (Kdddr 1987b, Csatho 1994). A nitrogén
tipanyag-visszapotldsa is nagyon megcsappant, csupian a 2000-es években
kezd6dott egy ujabb novekvd N miitragya hasznalat, ami mara Gjra pozitiv
iranyba mozditotta a N-mérlegeket.

A kukorica a termesztett kultirndvényeink koziil a legtragyaigényesebb
novények kozé€ tartozik, viszont a tragyazast, killonosképpen a N-tragyazast ki-
ugro termésnagysiagokkal halalja meg, a makrotipanyagok koziil a nitrogénnek
van a legnagyobb hatdsa kukorica szemtermésére (Balldné 1960, Latkovicsné
1963, Németh és Buzds 1991, Kdddr 1987a, Debreczeni és Debreczeni 1994).
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sz

A talajban 1évé szervesanyagok agrokémiai szempontbdl els6sorban a talaj
nitrogén-szolgaltat6 képességét hatarozzak meg, természetesen mindamellett
kedvez6 hatast gyakorolnak a talaj egy€b termékenységet befolydsolo tulajdon-
sdgara, mint példaul a talaj vizgazdalkoddsara (Maké €s 16th 2007), tovabbd a
talaj szervesanyag tartalma jelent&sen €s pozitivan befolyasolja a talaj viztarto
képességét, a felvehetd viz mennyiségét €s a morzsa stabilitist is (Dunai et al.
2013).

A talaj N-ellatottsagat a jelenlegi tragyaigény-szamitasi modszerekben tObb-
ségében a humusztartalom alapjan itéljiikk meg. Jelen dolgozatban is a humusz-
tartalom kiilonboz0 szintjeinek vizsgalatin keresztiil szamszerusitjilk az egyes
termOhelyeken (csernozjom €s barna erdétalajok), eltérd évjaratokban (ked-
vez0, kedvezbtlen) tapasztalt terméshozam kiillonbségeket, amiket elsGsorban,
de nem kizarélag a humuszban tarolt és onnét felszabadul6 nitrogén hatasa
okoz. Ezt tamasztja ala Kismdnyoky €s Toth (2012) megfigyelése is, miszerint
barna erddtalajokon kukorica tartamkisérletekben a parcellik N szolgaltato
képessége szoros kapcsolatban volt a talaj szervesanyag (humusz%) tartalmaval.

Alaptételként megfogalmazhatjuk, hogy kis humusztartalmu talajokbol ke-
vés nitrogén mineralizalodik, igy itt a magasabb hozamok eléréséhez nagyobb
tragyaadag sziikséges. Erdekes ugyanakkor azt is megvizsgilni, hogy hasonlo
tragyazas mellett milyen hatdsa van a talajok humuszellatottsiganak. Mivel a
humusztartalom éltalaban a talajok szerkezetét, vizhaztartdsat is befolydsolja,
az évjaratos hatasok vizsgalatakor erre is figyelemmel kell lenni.

A termobhelyekhez és varhat6 hozamokhoz igazitott, okszerl tragyazas ér-
dekében hazankban orszigos talajer6-gazdalkodasi rendszer kertilt kialakitas-
ra, aminek fontos részét képezték a tipanyagellitottsigi vizsgalatok (MEM
1976). A talajvizsgilati eredményeket, trigyazasi és hozamadatokat a ‘70-es
évek végétdl az Agrokémiai Irdnyitasi és Informacios Rendszer (AIIR) adat-
bazisiaban gyujtotték, taroltak. A kijuttatott tragya teriileti megoszlasa ugyan-
akkor, hazinknak ebben az intenziv mezégazdasigi idoszakiban is jelentds
killonbségeket mutatott, ami a talajok tipanyagellitottsigiban is érvényesiilt.
Mig példaul a '80-as évek kozepén, Hajdu-Bihar megyében a szintétertiletek
12%-a volt igen jo nitrogén ellatottsagy, addig Baranyaban csak 0,4%-a. Az igen
gyenge ellitottsagu talajok aranya Békésben volt a legkisebb, 1,1%-o0s részese-
déssel, Somogyban pedig alegnagyobb 34,7%-0s arannyal (Baranyai et al. 1987).

A kiilonbo6z6 tragyazasi szaktanacsaddsi rendszerek a termOhelyek és meg-
célzott termésszint mellett legtobb esetben a talajok tipanyag-ellatottsagi €r-
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tékeit veszik figyelembe (Jordan-Meille et al. 2012). A tipanyagellatottsag és
tragyazas kolcsOnhatasainak, de mindenekel6tt a tragyazas hozamképzésben
betoltott szerepének vizsgilata az elmult évtizedek agrokémiai és novényter-
mesztéstani kutatdsainak kitiintetett témdja volt (Debreczeni és Debreczeni
1994, Debreczeni és Németh 2009, Németh 1996). A talajok tapanyagellatott-
siganak a termésképzésben betoltott - trigyazastol fliggetlen - szerepét itt-
hon kevesebben vizsgaltik. Ilyen jellegii vizsgialatokat a *80-as évek kozepén
rendelkezésre allo AIIR adatok feldolgozasaval, buza jelz6novénnyel végzett
Baranyai et al. (1987), majd az Gjabb talajvizsgalati és hozamadatokat is tartal-
mazo6 késobbi AIIR adatbdzissal, szintén buza jelzénovénnyel Hermann és
Toth (2011). A kapott eredmények azt mutatjik, hogy a buiza termésmennyi-
sége a humusztartalom fiiggvényében termdOhelyenként €s €évjaratonként is
kiilonb6z6 dinamikat mutat. Tovabbi, a témat érintd eredményeket hozott
Kismdmnyoky €s Debreczeni (2001) kutatdsai, akik az OMTK kisérleti halozat
tobb évtizedes kukorica kisérleteinek feldolgozasakor a mitragyazas nélkiili
kontrollkezelésekben csernozjom talajon (Luvic Pheosem, Hajduboszormény)
az évek atlagiban igen j6 humusz ellitottsag mellett 7,5 t/ha termést, barna
erddtalajon (Eutric Cambisol, Keszthely) kozepes humusz ellatottsag esetén
4.5 t/ha szemterméseket mértek.

Jelen vizsgalataink célja a humusztartalom €s kukorica terméshozamok
kapcsolatianak feltirasa illetve a kiilonb6z6 humuszellitottsagu talajok varhat6
terméshozama kozotti kiilonbségek statisztikai vizsgalata volt.

Anyag és modszer

Az eltér6 humusz-szintek hatidsinak értékelésekor a trigyazasi kutatisok
(Debreczeni és Debreczeni 1994, Kdddr 1992, Kovdcs és Csatho 2005) nyo-
man kidolgozott szaktandcsadasi rendszerek elméleti alapjabol indultunk ki
(Antal et al. 1987, Csathé et al. 2005, Németh 2005). Ennek megfelel6en a kii-
16nb06z06 szant6foldi termbhelyek (Antal et al. 1987) egyes ellitottsagi katego-
ridk szerinti értékelését végeztiik el. A termdbhelyek és a termbhelyek tipanyag-
ellitottsagi viszonyainak csoportositisit a MEM NAK (Antal et al. 1987) munka-
bizottsag altal kialakitott modszer alapjin végeztik. A vizsgalatunk soran fel-
hasznilt szaktanicsadasi rendszerben a mis szakért6i rendszerektdl (pl. MEM
NAK 1979, Antal et al. 1987, Csathé 2002) eltéré hatarértékek szerepelnek,
ezért a késdbbiekben érdemes lehet a kiilonb6z6 rendszerek szerint is meg-
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vizsgdlni a humusztartalom kategoriak hatdsit, ugyanakkor jelen munkankban
erre terjedelmi korlatok miatt sem villalkozhattunk.

Vizsgalati adatbazisunk az 1980-as években az Agrokémiai Informacios és
Iranyitasi Rendszer (AIIR) keretei kozott begytjtott, mintegy 380 000 rekor-
dot tartalmaz6 orszagos adatbizis volt. A parcella részletességii orszagos adat-
bazis 5 év (1985-1989), évenként mintegy 4 millié hektir szaint6fold, atlagosan
80 000 muvelt tablajinak talajtani-, tragyazasi-, tipanyagvizsgalati- €s termésho-
zam adatait tartalmazza (Baranyai et al. 1987). Az adatbazis id3soros adatai ha-
rom nagy csoportba oszthatok: (1) tibla torzsadatok, (2) talajvizsgalati adatok,
(3) talajmiivelési és novénytermesztési adatok. Az AIIR adatbazis részletes is-
mertetését Baranyai et al. (1987) adjak. Az adatok a Mez6gazdasagi Szakigaz-
gatdsi Hivatal Kozpont NOvény-, Talaj- és AgrarkOrnyezet-védelmi Igazgatosiga-
nak (MgSzH-KNTALI a vizsgalatok ideje alatt: Budapest Fovarosi Novény- és
Talajvédelmi Szolgalat) kezelésében vannak. Az MgSzH-KNTAI jogelddje, a Bu-
dapest FOvarosi NOvény- €s Talajvédelmi Szolgdlat bocsitotta rendelkezé-
stinkre az 1980-as évek technikai szintjét jellemz6 MS-DOS alapt formatum-
ban, nagy alaka magneslemezeken tiarolt adatokat. Az adatokat tObbszoros
konverzios eljarast kovetéen MS Excel tablazatokba rendeztiik és korszer(
adathordozokra mentettiik .xIs és .mdb formatumokban. Az igy tarolt adatokat
importaltuk statisztikai feldolgozasra az SPSS szoftvercsomagot hasznalva,
majd tiroltuk a tovabbiakban .sav formdtumban is.

Az AIIR adatbazisbdl jelen vizsgalatunkhoz a csernozjom €s barna erddta-
lajok termd&helyein 1€v0 szanto teriiletek kukorica tdblait, azok hozamait €s
humuszvizsgalati eredményeit vizsgaltuk. Ehhez a kukoricatdblak talajait ter-
mohelyi tipusokba osztottuk, majd a kivalasztott, szilirt, 8573 rekordot tartal-
maz6 dllomany adatait humusztartalmak szerint csoportositottuk.

Az adatelGkészités elso 1€péseként az AIIR adatbazisban szerepl6 talajokat,
azok genetikus talajosztilyozas tipus, altipus egységei alapjan, illetleg néhdny
egy€éb meghatarozo talajtulajdonsag alapjan osztottuk a megfeleld szantofoldi
termdOhelyi tipusba.

Misodik 1épésben a tiblak tapanyagvizsgalati eredményei, termbhelye és
Arany-féle kotottsége alapjan, a MEM NAK (Antal et al. 1987) iltal megallapi-
tott hatarértékek szerinti 6 ellatottsigi kategoriidba (1. tdbldzat) osztottuk a
tapanyagokra vonatkozo adatokat (igen alacsony, alacsony, kozepes, kielégito,
jo, igen jo).
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1. tablazat. Csernozjom (1. termdhely) és barna erdétalajok (1L termdhely)
humusztartalom hatdrértékei

Humusztartalom (%)
Arany-

Termdhelyi ) 3
. féle
kategoria e Igen . o . Igen
kotottség Alacsony Kozepes Kielégit6 Jo D
W @ P ©) %) ® °
(€)) (©))
L csernozjom (45 <15 151-1,8 1,81-23 231-28 2,81-325 <1,5
(10)
>42 <20 201-23 231-28 281-33 331-3,75 <2,0
II. barna <38 <1,0 1,01-1,25 126-1,6 1,61-20 2,01-2,5 <1,0
erddtalaj
an >38 <125 1,26-15 1,51-2,0 201-2,5 251-3,0 <1,25

Table 1. Humus content limit values of chernozem (production site 1) and brown forest soil
(production site 2). (1) Production site category, (2) Arany’s plasticity index, (3) Humus content
(%), (4) Very low, (5) Low, (6) Medium, (7) Satisfactory, (8) Good, (9) Very good, (10) Chernozem
(production site 1), (11) Brown forest soil (production site 2).

Az igy kialakitott term&helyi csoportokkal, illetve humuszellatottsagi kate-
goriakkal végeztiik a tovabbi vizsgilatainkat a humusztatralom hatds szam-
szerusitésére, kukorica jelz6novénnyel, azoknak a tabliknak az adatait figye-
lembe véve, ahol legaliabb 50 kg/ha nitrogén, 50 kg/ha foszfor és 100 kg/ha
kalium mitragya kerult az adott évben kijuttatasra. Ezek a dozisok - melyek az
OMTK kisérletek legkisebb kezelései (Debreczeni B.-né és Dvoracsek 2009) -
szemléltetik azt a minimalisan kijuttatott tipanyagmennyiséget, amit6l kezd6-
ddéen intenziven mivelt mez6gazdasigi tablakrol beszélhetiink, az extenziv
mivelést (tragyazas nélkiili, vagy alacsony tragyazasu) teruletek €értékelése
nem volt a jelen vizsgdlat célja. A minimdlis tragyadozisok kisztirésével azokat
a mezOgazdasagi tiblakat tavolitottuk el az adatbazisbol, melyek az dtlagos me-
z6gazdasagi termelési szinvonaltdl elmaradnak.

Az adatbazis id6soros adatai koziil két év adatait valasztottuk ki. A kukorica
termésadatait elemezve a legkisebb dtlagos terméseket az 1988-as évben talil-
tuk, melyet igy a kukorica szempontjibdl kedvez6tlen évnek tekintettiink, a
legnagyobb adtlagos termések pedig az 1985-0s évbaol kertiltek ki, melyet igy a
kukorica szempontjabol kedvez6 évnek vettiink.
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A két eltérd évjarat meteorologiai jellemzéseként az Orszigos Meteorolo-
giai Szolgalat hosszi id6soros adatbazisibol az orszag négy killonb6zd részérdl
gyujtott csapad€k és hdmérséklet adatait vizsgaltuk havi felbontasban (OMSZ
2014).

Ezek alapjan az 1988-as kedvezstlen (2. tdbldzat) évrdl megallapithato,
hogy a kordn jott tavaszi meleg (januar-februdr) elGsegitette a vetés elott a ta-
lajok parolgasit, vizvesztését, tovabba a junius-juliusi viszonylag meleg id6jaras
(vélhet6éen 1égkori aszily is el6fordult) kedvezo6tleniil hatott a cimerhanyas-
ndvirdgzas id6szakaban a kukorica fejlédésére. Az 1988-as évben a tenyész-
id6szak csapadéka kevesebb volt, mint 1985-ben. Az 1988. év szeptemberében
jelentkez6 csapad€ékbdség mar a termést nem befolydsolta jelentésen. A te-
nyészidGszak csapadéka kevesebb volt a sokévi atlagndl.

2. tablazat. Kedvezdtlen évjdarat (1988. év) havi kR6zéphomérséklet (°C) és
havi csapadék dsszeg (mm) adatai

Hoénapok Havi kozéphémérséklet (*C) Csapadék havi Osszege (mm)

€9 @) 3)
Januar (4) 25 38,0
Februir (5) 2,9 43,6
Marcius (6) 4.4 50,1
Aprilis (7) 10,2 65,2
Mijus (8) 16,4 67,1
Janius (9) 18,4 61,9
Jalius (10) 223 32,5
Augusztus (11) 20,6 77,1
Szeptember (12) 15,7 70,8
Oktober (13) 9,9 20,1
November (14) -0,2 19,0
December (15) 1,5 425

Forras: OMSZ (2014)

Table 2. Monthly mean temperature (°C) and monthly mean precipitation sum (mm) data of an
unfavourable crop year (1988). (1) Months, (2) Monthly mean temperature (°C), (3) Monthly
mean precipitation sum (mm), (4) January, (5) February, (6) March, (7) April, (8) May, (9) June,
(10) July, (11) August, (12) September, (13) October, (14) November, (15) December, Source:
OMSZ (2014).
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Az 1985-0s évben (3. tdbldzat) a hdeloszlas és csapadékeloszlis is egyen-
letes €és kedvez6 volt a kukorica szamara. A tenyészid6szak csapadéka az at-
lagosnil kedvezObb volt. A jelentds mdjusi csapadékmennyiség (orszagos atlag:
107,5 mm) a talajt feltoltotte €s igy a kritikus id6szakban, junius-jalius ho-
napokban elegendd viz dllt rendelkezésre a kukorica fejlédés€hez, raadasul
még az ezen id6szakban lehullott csapadék mennyisége is kedvezd volt.

3. tablazat. Kedvez6 évjdrat (1985. év) havi kozéphémérséklet (°C) és
havi csapadék dsszeg (mm) adatai

Honapok Havi kozéphdmérséklet (*C) Csapadék havi 6sszege (mm)
€9 @) 3
Januar (4) -6,0 17,7
Februar (5) 5,1 24,4
Mircius (6) 4,3 445
Aprilis (7) 10,9 31,4
Mijus (8) 16,8 107,5
Janius (9) 16,6 56,4
Julius (10) 20,8 52,1
Augusztus (11) 20,5 69,6
Szeptember (12) 15,9 15,9
Oktober (13) 9,8 10,5
November (14) 3,7 99,3
December (15) 3,8 36,7

Forras: OMSZ (2014)

Table 3. Monthly mean temperature (°C) and monthly mean precipitation sum (mm) data of an
unfavourable crop year (1985). (1) Months, (2) Monthly mean temperature (°C), (3) Monthly mean
precipitation sum (mm), (4) January, (5) February, (6) March, (7) April, (8) May, (9) June, (10) July,
(11) August, (12) September, (13) October, (14) November, (15) December, Source: OMSZ (2014).

A meteoroldgiai adatok elemzését kovetden az AIIR adatbizis kukorica termés-
adatainak Osszefliggéseit a két kivalasztott termdéhely (csernozjom €s barna
erddtalaj) vonatkozasaban varianciaanalizissel vizsgaltuk. Az egyes humuszel-
latottsagi szinteknél mért hozamok kiilonbségeinek elemzéséhez SPSS statisz-
tikai elemzd szoftvert haszndltunk.
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s

Az alkalmazott modszerrel szimszerUsiteni tudtuk az egyes humuszellatott-
sagi szintek kukoricatermésekre gyakorolt atlagos hatasat. Az atlagos termés-
killonbségek természetesen tartalmazzik a hozamokra hat6é egyéb tényezok
hatdsat is, ugyanis a kukorica terméseinek alakulasit a humusztartalom valto-
zasan kivil sok egyéb (pl. egy€b talajjellemzdk, agrotechnikai, stb.) tényezd is
befolyisolja. Ugyanakkor jelen vizsgalat soran csak a humuszellatottsigok ha-
tdsanak szamszeruUsitésére torekedtiink. Az elemzés sordn hasznalt adatbdzis
nagyszamu adatot tartalmazott, melyek adattOmeg lehetdséget nytjtott a termd-
helyekhez tart6zo tablak talajvaltozatossigabol és az agrotechnikai szinvonal-
ban meglévo esetleges kiillonbségekbdl adodoé hatasoktol fliggetlen, a termo-
helyekre altalanosan jellemz6 humuszhatas vizsgalatokra.

Eredmények értékelése

Az 1. és II. termbhelyekbe tartozo talajok, kukorica produkciot befolyasolo,
kilonb6z6 humusztartalom kategoridkhoz tartozé hozamértékeit az 1. dbra
(I. termdhely - csernozjom talajok,) €és 2. dbra (11. termdhely - barna erddta-
lajok) szemlélteti. A termShelyek kiilonb6z6 humusztartalmu tablai kozotti
hozamok atlagos eltéréseit pedig a 4-7. tabldzatok mutatjik be.

Az 1. szant6foldi termbhely esetében (1. dbra) a kukorica termésszintek a
kedvezd €s a kedvezstlen évjirat esetén kiilonb6z6 litemi novekedési palyat
mutatnak a talaj emelkedd humusztartalmanak megfelel6en, de mindkét vizs-
galt évjarat esetén a kukoricatermés maximuma a relative magasabb (jo €s
igen jO) humuszellatottsigoknal figyelheté meg.

A kedvezé évjaratban csernozjom talajon az igen alacsony humusztartal-
mat kovetden hatirozott €és egyenletes novekedést talilunk a termésszintek
alakulasaban. Az alacsony humusztartalomnal mar 7,5%-os terméstobbletet ta-
pasztaltunk a legalacsonyabb humusztartalomhoz képest, ami tovibb er6sodik
a kovetkez0, kozepes humuszellitottsignal, ijabb mintegy 15,1%-0s termés-
novekményt eredményezve. A leirtakbdl kovetkez6en a legkisebb humusz-
tartalomnal tapasztaltuk a legalacsonyabb terméseredményeket, mely egyér-
telmiien megallapithaté mar az 1. dbra grafikonjat szemlélve is. A kedvezd év-
jaratban tapasztalhato terméskiilonbségek alatimasztasara a 4. tdbldzatban
lathatjuk a talaj egyes humuszellatottsigi szintjeihez kot6d6 atlagtermések ko-
zotti szignifikians kiilonbségeket. Az adatokbodl megallapithatd, hogy a leg-
kisebb humusztartalomhoz képest statisztikailag is igazolhato kiillonbség a
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masodik humuszkategoridnadl, tehat az alacsony humuszellitottsignil még
nem jelentkezik, csak az anndl magasabb szinteken. Az igen alacsony humusz-
ellatottsighoz képest mind a kozepes, a kielégitd, a jo és az igen j6 humusz-
ellatottsagnal statisztikailag szignifikansan magasabb terméshozam jelentkezik.

A statisztikailag is igazolhatd termésszint-novekedés kedvezs €vjaratban,
csernozjom talajon a kozepes humuszellatottsagig mutathato ki, az igen ala-
csony humuszellatottsighoz képest 15,1%-0s ndvekedést eredményezve. Hidba
van az igen jo humuszellitottsag mellett még nagyobb termésszint, ez nem je-
lent statisztikailag is igazolhaté hozamnovekedést.

1. abra. Humusztartalom hatdsa a Rukorica termésére Riilonbozo évjdaratokban
(1. termbhely - csernozjom talaj)

Kedvezé évjarat (3)

Parcella (db) (5) 176 305 931 976 435 261
Tertilet (ha) (6) 8 355 16 999 60 210 73715 34 400 19777
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Igen alacsony (7) Alacsony (8) Kozepes (9) Kielégité (10) Jo (11) Igen jo (12)
Humusztartalom (%) (2)
e Kedvezo €vjirat (3)  am@umKedvezotlen évjirat (4)
Kedvezétlen évjarat (4)

Parcella (db) (5) 230 281 793 717 339 192
Tertilet (ha) (6) 10 222 17 658 55 364 55202 27 622 14 383

Megjegyzés: a szazalékos értékek az igen alacsony humusztartalmu talajokhoz képest mért hozam-
tobbletet jelzik (n=parcella elemszim, t=0sszes teriilet).

Figure 1. The effect of humus content on maize yield in various crop years (production site 1
- chernozem soil). (1) Yield (t ha!), (2) Humus content (%), (3) Favourable crop year,
(4) Unfavourable crop year, (5) Plot (no.), (6) Area (ha), (7) Very low, (8) Low, (9) Average,
(10) Satisfactory, (11) Good, (12) Very good. Note: the percentage values represeant the yield
surplus compared to very low humus content soils (n=plot sample size, t=total area).
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4. tablazat. Az egyes humusz-elldtottsdagi kategoridkndl szdamitott
kukorica dtlagtermések R6zotti Riilonbségek
(t/ha, I termdhely - csernozjom talajok, kedvezé évjdrat)

Igen

Humusz-ellatottsag Alacsony Kozepes Kielégitd Jo Igen jo
alacsony
€Y (©)) “@ (6)) © @
@)

Igen alacsony (2) - 0,47 -0,96* -0,98*  -1,04* -1,06*
Alacsony (3) - -0,49* -0,51* -0,57*  -0,59*
Kozepes (4) - -0,02 -0,09 0,11
Kielégito (5) - -0,06 -0,08
J6 (6 - -0,02

Igen j6 (7) -

Megjegyzé€s: *SzDsy;

Table 4. Differences between the average maize yields calculated for each humus supply category
(tha', production site 1 - chernozem soils, favourable crop year). (1) Humus supply, (2) Very low,
(3) Low, (4) Average, (5) Satisfactory, (6) Good, (7) Very good, Note: “LSDsq.

A terméskiilonbséget szamszersitve a 4. tdbldzat adataibol kovetkeztetve
megfogalmazhatjuk, hogy az I. szint6foldi termShelyen, csernozjom talajok
esetében, kedvezd évben a kukorica legalacsonyabb termése (igen alacsony
humuszellitottsag mellett) dtlagosan 1,06 t/ha-ral kevesebb a legmagasabb ter-
mést ado humusztartalom szinthez (az igen jo ellatottsighoz) képest.

A kedvezd évjaratban tapasztalt trendhez képest a kedvezstlen €vjarat ese-
tén kissé mas tendencia figyelhetd meg a humusztartalom fiiggvényében ta-
pasztalt termésalakulisokkal kapcsolatban. Az igen alacsony humuszellatott-
sagot kovetden fokozatos, de nem tuil egyenletes novekedés tapasztalhato a jo
humuszellitottsagig, majd a legmagasabb humusztartalom, az igen j6 humusz-
ellatottsag esetén az addigra elért terméshozam jelentésen visszaesik. A humusz-
tartalom novekedésével eloszor egy kismértéka 4,3%-os hozamnovekedés
tapasztalhat6, ami 95%-os statisztikai megbizhatosag mellett viszont nem je-
lent igazolhat6 terméstobbletet. Az igen alacsony humuszellatottsighoz ké-
pest, igazolhato kiuldonbségek a kozepes humuszellatottsignal jelentkeznek
€el6szor, mely a jo elldtottsagnal taldlhat6 25,9%-0s terméstObbletet jelentd termés-
maximumon keresztil a legnagyobb humusztartalomig megfigyelhetd, azon-
ban a jo ellatottsigot kOvetéen mar termésvisszaes€s tapasztalhato. Feltételezé-
stink szerint az igen jO humuszellatottsignal jelentkez6 termésdepresszio a
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magas humusztartalombdl feltirodo és a kijuttatott tragyaadagok egytittes ha-
tasabol eredeztethetd tulzott N-kindlatbol kovetkezhet. Mindazonaltal valo-
szintsithetd az is, hogy a kis elemszam miatti torzité hatdsrol is sz6 lehet. A jo
ésigen jo ellatottsag kozotti 0,21 t/ha differencia vélhet6en a hibahataron be-
Iil van, a kett6 kozott szignifikans differencia sem mutathato ki.

Kedvezo6tlen évhatist figyelembe véve (5. tdbldzat), a 1. szant6foldi term6-
helyen, csernozjom talajok esetében a kukorica legalacsonyabb termése (igen
alacsony ellatottsigi szinten) 1,37 t/ha-ral kevesebb a legmagasabb termést
ad6 humusztartalomhoz (a jo ellitottsigi szinthez) képest.

5. tablazat. Az egyes humusz-elldtotisdgi Rategoridakndl szdmitott
kukorica dtlagtermések kR6zotti kiilonbségek
(t/ha, I. termébhely - csernozjom talajok, kedvezdtlen évjdrat)

Igen

Humusz-ellatottsag Alacsony Kozepes Kielégit Jo Igen jo
alacsony
€Y €)) €)) A © @)
@)

Igen alacsony (2) - 0,23 -0,67 -0,80 -1,37 -1,17
Alacsony (3) - -0,44 -0,57 -1,14 -0,94
Kozepes (4) - -0,14 -0,71 -0,50
Kielégito (5) - -0,57 -0,37
J6 (6) - 0,21

Igen j6 (7) -

Megjegyzés: *SzDsq,

Table 5. Differences between the average maize yields calculated for each humus supply category
(tha', production site 1 - chernozem soils, unfavourable crop year). (1) Humus supply, (2) Very
low, (3) Low, (4) Average, (5) Satisfactory, (6) Good, (7) Very good, Note: “LSDs,.

Az eltér6é meteoroldgiai év hatasa leginkdabb abban nyilvinul meg, hogy
mig a kedvezd évjarat esetén folyamatos a termésnovekedés a legnagyobb hu-
musztartalom szintj€ig, addig aszdlyos koriilmények kozott (kedvezbtlen év-
jaratban) a legmagasabb termésszintet (a jo ellatottsagot) egy hirtelen és jelen-
t0s termésdepresszio koveti az igen joO humuszellatottsignal. Ugyanakkor ezen
a szinten (igen joO ellatottsag mellett) a terméscsOkkenés kovetkeztében is még
0,94 t/ha hozamkiilonbséget tapasztaltunk az igen alacsony humuszellatott-
sighoz képest.
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A 1L szantofoldi termdShely (barna erd6talajok) esetében a két, eltérd évja-
rat hatismechanizmusaban tobb kiilonbséget is talalunk, ugyanis a 2. dbrdn
lathaté moédon, a kukorica termésszintek alakuldsiban ellentétes hatasok ér-
vényesiilnek a kedvezd és a kedvezbtlen évjaratok esetében.

2. abra. Humusztartalom hatdsa a kukorica termésére Riilonbozo évjdratokban
(1I. termdhely - barna erdétalaj)

Kedvez6 évjarat (3)

Parcella (db) (5) 91 222 722 345 109 39
Tertilet (ha) (6) 2819 9015 37 669 17 687 5598 1657

~ 8

—

A

2 7,5

<

N 7 +25,1%

+23,0%
+19,2%

ésmennyiség

6,5
6
5,5
5

4,5
Igen alacsony (7) Alacsony (8) Kozepes (9) Kielégito (10) J6 (11) Igenjo (12)

+33,5%

+12.4%

+12,3% +11,3%

Term

Humusztartalom (%) (2)

+Kedvezé évjarat (3) _._Kedvez()tlen évjarat (4)

Kedvezétlen évijarat (4)
Parcella (db) (5) 107 235 ‘ 682 275 71 ‘ 39

13 682

Tertilet (ha) (6) 3599 11 844 37113 4237 1664

Megjegyzés: a szazalékos értékek az igen alacsony humusztartalmu talajokhoz képest mért hozam-
tobbletet jelzik (n=parcella elemszam).

Figure 2. The effect of humus content on maize yield in various crop years (production site 2 -
brown forest soil). (1) Yield (t ha''), (2) Humus content (%), (3) Favourable crop year,
(4) Unfavourable crop year, (5) Plot (no.), (6) Area (ha), (7) Very low, (8) Low, (9) Average,
(10) Satisfactory, (11) Good, (12) Very good. Note: the percentage values represeant the yield
surplus compared to very low humus content soils (n=plot sample size).

A két évjarat kozotti ellentétes hatds az igen jo humuszellitottsignal €rzé-
kelhet6 a legjobban, mikor a nagy nitrogénszolgaltaté képesség a kedvezd év-
jaratban termésvisszaesést, a kedvezotlen €vjaratban viszont hirtelen termés-
novekedést von maga utan. Erdekes dsszefiiggésként dllapithaté meg tehat, hogy
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alegmagasabb humusztartalomndl eltlinik az évjarathatds, mind kedvez6, mind
pedig kedvezobtlen évjarat esetén hasonlo kukoricatermésekkel szamolhatunk.

Kedvezo €vjaratban a kukorica termése a humusztartalom novekedésével
jelentdsen, mar a kozepes ellatottsigndl viszonylag magas terméstobbletet
(23%) mutat, a humusztartalom tovabbi emelkedése pedig kisebb intenzitas-
sal ugyan, de szintén hozamnovekedéssel jar. A kukorica termésitlagainak no-
vekedése egészen a jo humuszellatottsagig emelkedik, 27,8%-0s terméstobble-
tet eredményezve, majd egy hirtelen termésdepressziot figyelhetiink meg,
mintegy 6,7%-0s visszaeséssel a jo ellitottsighoz képest. A maximalisan elért
terméstobblet kedvezo évjaratban 1,48 t/ha plusz kukorica hozamot eredményez
az igen alacsony humuszellatottsagnal tapasztaltakhoz képest (6. tdbldzat).

6. tablazat. Az egyes humusz-elldtottsdgi kRategoridkndl szdmitott
kukorica dtlagtermések R6z0tti Riilonbségek
(t/ha, II. termdéhely - barna erddtalajok, kedvez6 évjdrat)

Humusz-ellatottsig alzIf:(r:ny Alacsony Kozepes Kielégit Jo Igen jo
€y 3 “® 6)) © @)
@)
Igen alacsony (2) - -0,49 -1,23* -1,34* -1,48* -1,03
Alacsony (3) - -0,74* -0,85*  -0,99* -0,53
Kozepes (4) - 0,11 -0,26 0,20
Kielégito (5) - -0,14 0,31
J6 (6) - 0,46

Igen jo (7) -

Megjegyzés: *SzDsq;

Table 6. Differences between the average maize yields calculated for each humus supply category
(tha', production site 2 - brown forest soils, favourable crop year). (1) Humus supply, (2) Very
low, (3) Low, (4) Average, (5) Satisfactory, (6) Good, (7) Very good, Note: “LSDsy,.

A kozepes, a kielégits €s a jo ellatottsig mentén a kukoricatermések min-
den esetben 20% feletti tobblettel rendelkeznek, s6t a hirtelen termésdepresz-
szi0 ellenére az igen jO humuszellatottsighoz kapcsolhat6 terméstobblet is
csak kevéssel marad el ettdl a szinttdl (+19,2%). A jelzett kiemelkedd, 20% fe-
letti terméstObbletek mindhirom humuszellatottsag esetében (kodzepes, ki-
elégitd, jo) statisztikailag is igazolhato kiilonbséget mutatnak a legalacsonyabb
humusztartalom mellett adodé hozamokhoz képest. A hirom legmagasabb
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terméseredmény mindazonaltal nem csak a legkisebb humusztartalomnal sza-
molt termésatlagnal, hanem az eggyel magasabb (alacsony ellatottsagnal sza-
molt) kukoricaterméshez képest is szignifikins differenciit mutat.

Kedvezoétlen évjirat esetén a humusztartalom novekedésével el6szor egy
kismérték, 12,4%-os hozamemelkedés tapasztalhatd, majd e termésszintet ko-
vet6en a humusztartalom tovibbi novekedésével (a kozepes €s kielégitd szin-
teken) nem keletkezik mar terméstdbblet. S6t, a termésitlagok egyszeri Ossze-
hasonlitasabol kismértéki csokkenés is megfigyelhetd, de ezek a differenciak
mar nem szignifikdnsak. Viszonylag nagyobb termésnovekedést csak a jo ella-
tottsagnal érink el, 17,3%-0s hozamemelkedéssel szimolva a legkisebb humusz-
tartalomhoz képest. Az igazin nagy valtozds az igen jo humuszellatottsagnal
jelentkezik, amikor a hozamnovekmény 33,5%-os emelkedést mutat az igen
alacsony humuszellitottsighoz képest, ami szimszertien kifejezve 1,6 t/ha ext-
ra termésmennyiséget jelent (7. tabldzat).

7. tablazat. Az egyes humusz-elldtottsdagi kategoridkndl szamitott
kukorica dtlagtermések R6zotti Riilonbségek
(t/ha, II. termohely - barna erdotalajok, kedvezibtlen évjdrat)

Igen
Humusz-ellatottsag & Alacsony Kozepes Kielégitd Jo Igen jo
alacsony
€Y 3) (€Y) A) ©) @
@)
Igen alacsony (2) - -0,59* -0,59* 0,54 -0,82* -1,6%
Alacsony (3) - 0,00 -0,05 -0,23 -1,01
Kozepes (4) - -0,05 -0,24 -1,01
Kielégito (5) - -0,28 -1,06
J6 (6) - -0,77

Igen jo (7) -
Megjegyzés: *SzDsq;

Table 7. Differences between the average maize yields calculated for each humus supply category
(tha, production site 2 - brown forest soils, unfavourable crop year). (1) Humus supply, (2) Very
low, (3) Low, (4) Average, (5) Satisfactory, (6) Good, (7) Very good, Note: *LSDsy,.

A kukorica terméseit vizsgalva a kedvezé6tlen évjarat esetén csupan az ala-
csony, a kdzepes, a jo €s az igen jo humuszellatottsigoknal tudjuk egyértelmi-
en kijelenteni, hogy ezen esetekben nagyobb hozamok érhetdk el az igen
alacsony humuszellatottsigu talajokhoz képest. A tobbi humuszellatottsag-
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kombindci6é kozott nincs statisztikailag is igazolhat6 kiilonbség, igy a legna-
gyobb humusztartalomhoz képest sem tapasztaltunk szignifikans differenciat
mas, gyengébb humusztartalmakhoz képest, hiaba talalunk itt kiugréan magas
kukorica dtlagtermés eredményt.

Az ismertetett eljardssal évjarati tipusonként (kedvezd, kedvezdtlen) szam-
szerUsitettiik két eltérd termbhelyi kategéridban a humuszellitottsag hatasat
a kukorica terméshozamdra. A két termdéhelyi kategoridba tartozo talajtipu-
sok jellemz€s€bdl kitlinik, hogy mind a csernozjom talajokon (I. termdéhely),
mind pedig a barna erdétalajon (I termdhely) kedvezd €s kedvezdtlen évjarat-
ban is komoly hatdsa van a magasabb humusztartalomnak.

A kapott eredményekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy kedvezo évjaratban
a csernozjom €s a barna erddétalajokon, mar a kozepes humuszellatottsag ese-
tén viszonylag nagy (az elérheté maximumhoz kozeli) terméstobblettel sza-
molhatunk, mig kedvezs6tlen évjaratban a relative nagyobb kukoricatermése-
ket csak a jo (csernozjom), illetve az igen jo (barna erddtalaj) humuszellatott-
sag biztositja.

Természetesen az egyes talajféleségek évjirathatisinak osszevetését, abbol
a szempontbol fenntartassal kell kezelniink, hogy az egyes talajtipusok fold-
rajzi elterjedése kiillonbozo, ezért az évjaratok is masképpen érvényestlnek.
Ugyanakkor az egyes talajtipusokon tapasztalt sz€ls6 értékek, foldrajzi el6for-
dulastdl figgetleniil is jo timpontot adnak az adott talajok évjaratonkénti
mindsitéséhez.

Kovetkeztetések

Bar alegnagyobb €évjaratbeli kiilonbséget a barna erdétalajon tapasztaltuk, ki-
elégité humuszellatottsag esetén (1,36 t/ha differencidval), de ettdl fiiggetle-
nul tovabbi kovetkeztetésként fogalmazhat6 meg, hogy barna erddtalajon,
atlagosan kisebb az €vjarathatds, mint a csernozjom talajok eseté€ben. Igaz, ez
nem feltétleniil a talajok tulajdonsagaival van kapcsolatban, hanem val6szini-
leg, klimatikus eredett kiillonb6zéség. Mivel a csernozjom talajok féként az
Alfold kontinentalis klimaja alatt alakultak ki, mig az erd6talajok a Dunantul £6-
ként maritim klimdja mellett, a Dundntilon pedig kisebbek az évingadozasok
is, az évek kiegyenlitettebbek. Példaul az OMTK hal6zatban 34 év atlagaban, a
kukorica tenyésziddszakaban Keszthelyen (Dunantalon, barna erdétalajon),
64,7% volt sziraz év, 20,6% atlagos év, 14,7%-ban pedig nedves év fordult eld,
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mig Hajduboszorményen (Alf6ldon, csernozjom talajon) a szaraz-atlagos-
nedves évek aranya 79,4%-17,6%-2,9 % volt (Debreczeni B.-né 2009).

Mig barna erdé6talajok esetében dtlagosan 0,80 t/ha a két évjarat kozotti
kiilonbség, figyelembe véve az Osszes humuszellatottsagnal szimitott dtlagos
hozamértékeket, addig a csernozjom talajok vonatkozisaban ez az dtlagos dif-
ferencia 1,07 t/ha nagysagu. Ezt a kiilonbséget némiképp torzitja, hogy a barna
erdétalajok esetében, az igen jo humuszellatottsagnal, a kedvezé évjaratban
hirtelen termésdepresszio, a kedvezitlen évjaratban pedig ugyanitt hirtelen
termésnovekedés volt tapasztalhatd. A kedvez0 évjirat legmagasabb humusz-
tartalmanal fellépd termésdepresszio a csernozjom talajokéhoz hasonléan
valoszintleg a talzott nitrogén kinalatnak, illetve a kis elemszambo6l ad6do hi-
banak tudhato be. A kedvez6tlen évjaratban pedig a legmagasabb humusztar-
talom hirtelen termésnoveld hatasa a megemelkedett humusztartalmu termo-
talaj kedvezGbb viztarto-képességének koszonheto.

Nem meglepd modon a vizsgalt novény €s termdbhelyek esetében a legma-
gasabb termés elérése a csernozjom talajokon lehetséges igen jo humuszelld-
tottsag mellett kedvezd évjaratban, a legalacsonyabb termés pedig a barna
erdétalajokon igen alacsony humuszellatottsag és kedvezitlen évjarat esetén.
A megfeleld szervesanyag ellatottsag nagymértékben hozzijarul a termés sta-
bilitisihoz, mindazoniltal az évjarat hatdsanak csokkentésé€hez is.

Osszességében kijelenthetjiik, hogy a talajok humusztartalma, annak nit-
rogén-szolgaltato képességének és vizgazdalkodast befolydsolo tulajdonsagai-
nak koszonhetéen nagyban meghatarozza az elért hozamnagysigokat a
vizsgalt évjaratok é€s elldtottsigi varidnsok barmelyikén.
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A nitrogén é€s réz kozotti kolcsOnhatasok vizsgalata
0szi buzaban

KADAR IMRE - CSATHO PETER
MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézet, Budapest

Osszefoglalas

Mészlepedékes csernozjom vilyogtalajon beallitott szabadfoldi kisérletben vizsgaltuk

a NxCu elemek kozotti kolcsonhatidsokat 1989-ben 6szi buzaval. Term&hely talaja a

szantott rétegben 3% humuszt, 5% kortli CaCO3-ot, 20% koruli agyagot tartalmazott. Tala-

jelemzések alapjan a teriilet jo Ca, Mg, K, Mn, kielégitd Cu, kozepes N, valamint gyenge-
kozepes P és Zn ellatottsagu volt. A talajviz 13-15 m mélyen taldlhato, a teriilet aszily-
érzékeny. A kisérletet 4Nx3Cu=12 kezelésx3 ismétlés=36 parcellaval allitottuk be. AN

0, 100, 200, 300 kg/ha, a Cu 0, 50, 100 kg/ha adagokat jelentett Ca-ammoniumnitrat, il-

letve CuSOy formdjaban. Az arpilis, mdjus €s a julius honapokat aszily jellemezte.

F6bb eredmények:

- A N-tragyazassal a bokrosodds végén mért 1égszaraz hajtas €s az arataskor mért szal-
ma tomege 24%-kal emelkedett a N-kontrollhoz viszonyitva. A szemtermés igazolha-
to tObbletet mar nem jelzett. A Cu-tragyazas a terméstomeget nem befolydsolta.
Osszesen 12,4 t/ha 1égsziraz biomassza képz6dott melybdl a £6-és melléktermés
50-50%-ban részesedett. A biomassza kozel 2/3-at a generativ szakasz 50 napja alatt
(viragzas kezdetétdl aratasig) halmozta fel a buza. A biza szemtermés mennyiségét
sem a N, sem a Cu trigydzas nem novelte igazolhatéan ezen a kozepes N-, €s kielé-
git6 Cu ellatottsagu talajon. A N hatdsok elmaradasinak oka a két évvel kordbban ala-
szantott lucerna gyokértdmeg potldlagos, masodik évi N szolgaltatasa is lehetett.

- A N-kindlattal dltaliban emelkedett a novényi szervek N, K, Ca, Mg, Na elemtar-
talma, tehat a N-bGség serkentette a f6bb kationok beépiilését. A NxCu kezelések
eredményeképpen a Cu koncentricioja 50-100%-kal nétt a fiatal ndvények haj-
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tasiban, illetve gyokerében. A gyokér atlagosan 2-szer gazdagabb Cu-ben, mint a
hajtas. A gyokér volt az egy€b mikroelemek €s a Mg akkumulacios szerve.

A bokrosodas végén mért hajtas Osszetétele alapjin megallapithatd, hogy az allo-
many kielégit6en ellatott volt N, P, K, Mn, Cu elemekben. A Ca és Mg az irodalmi op-
timumhoz viszonyitva ezen a meszes talajon emelkedett, mig a Zn alacsony kon-
centriciot mutatott.

A buza fajlagos, azaz 1 t szem + a hozzatartoz6 melléktermés elemtartalma 24 kg N,
14-15 kg K0, 9 kg P,05, 4 kg CaO, 3-4 kg MgO mennyiségnek felelt meg. Adataink
felhasznalhatok a tervezett termés elemsziikségletének megallapitdsakor a szak-
tandcsadasban.

A 0-60 cm talajréteg NO3-N készlete 1989 tavaszin tiikrozte a N-kezeléseket 42, 84,
135, 180 kg/ha NO3-N tartalommal. Az adott N mintegy 45%-a volt dtlagosan kimu-
tathato a vizsgilt 0-60 cm rétegben. Nem ismert a mélyebb rétegekbe mosodott, il-
letve esetleg a denitrifikidcioval fellépd veszteség.

Kulcsszavak: NxCu kolcsonhatasok, szabadfoldi kisérlet, buza
Examination of the interactions between nitrogen and
copper in winter wheat
I. KADAR-P. CSATHO
Institute for Soil Sciences and Agricultural Chemistry, Centre for Agricultural Re-

search, Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

Interactions between NxCu in a winter wheat field experiment established on calcareous

chernozem were examined in 1989. The soil of the production site contained 3% humus,
5% CaCOj3 and 20% clay in the ploughed layer. Based on soil analyses, the area Ca, Mg, K
and Mn level of the area is high, the Cu content is satisfactory, the N level is average and
the P and Zn level was weak-average. Groundwater level is at 13-15 m and the area is
drought sensitive. The experiment was established with 4 Nx3 Cu=12 treatmentsx
3 replications=36 plots. 0, 100, 200 and 300 kg ha' N and Cu 0, 50 and 100 kg ha' Cu

were applied in the forms of Ca ammonium nitrate and CuSOy, respectively. There

was drought in April, May and July.
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Main results:

The weight of air-dry shoot measured at the end of tillering and the weight of straw
measured at harvesting increased by 24% as a result of N fertilisation in comparison
with the N control treatment. There was no significant surplus in grain yield. Yield
was not affected by Cu fertilisation. Altogether, 12.4 t ha'! air-dry biomass was
formed, of which the proportion of primary and secondary yield was 50-50%.
Nearly two thirds of biomass was accumulated during the 50 days of the generative
phase (from the beginning of anthesis until harvesting). The grain yield of wheat
was not significantly increased either by N or by Cu on this soil which has average
N and satisfactory Cu content. The reason for the lacking N effects were the
supplementary N supply in the second year after ploughing the alfalfa root mass
back into the soil.

In general, the N, K, Ca, Mg and Na content of the plant organs increased with the
increasing N supply; therefore, N abundance facilitated the incorporation of the
main cations. As a result of NxCu treatments, the concentration of Cu increased by
50-100% in the shoot and root of young plants. On average, the root was twice as
rich in Cu as the shoot. The root was the accumulation organ of other microelements
and Mg.

Based on the composition of shoot measured at the end of tillering, it can be concluded
that the crop stand had a satisfactory supply of N, P, K, Mn and Cu. Compared to the
optimal supply levels in technical literature, the Ca and Mg levels increased in this
calcareous soil, while Zn had a low concentration.

The specific element content of maize (1 t grain + its secondary yield is equal to
24 kg N, 14-15 kg K,0, 9 kg P05, 4 kg CaO and 3-4 kg MgO. Our data can be used
in determining the element need of the planned yield during consultancy.

The NO3-N stock of the 0-60 cm soil layer in the spring of 1989 reflected the N
treatments with 42, 84, 135 and 180 kg ha' NO3-N content. On average, around
45% of the applied amount of N could be detected in the examined 0-60 cm soil
layer. The loss leached into the deeper layers or as a result of denitrification is
unknown.

Key words: NxCu interactions, field trial, wheat, mineral elements uptake
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HUccaenoBanue B3auMOBJIUSAHHUI 230TAa U MeIU B
03MMOM MIIIeHNIIe

N. KAJIAP - I1. YATO
Benrepckas Axagemus Hayk (MTA ATK), UuctutyT [louBoBeneHns n ATpOXHMHAH,
bynanewr

Pe3zrome

B ycTaHOBIIEHHOM TPYHTOBOM OIIBITE Ha YEPHO3EMHON C M3BECTKOBBIM HANETOM CYTITH-
HUCTOM MOYBE MCCIEA0BAIN B3aUMOBIMSIHUS Mexay aneMmenTamu NxCu B 1989 rony ¢
o3uMoii meHuren. [Tousa Mecta BrIpaliuBaHusl B MTaX0TOM CJIoe cofeprkana 3% rymyca,
oxoio 5% CaCOs, oxono 20% riauHbl. Ha ocHOBaHMU aHAIN3a 10YBBI TEPPUTOPHUS OblIa

xopoio obecnieuena Ca, Mg, K, Mn, ynosnerBopurenbpHo odectieueHa Cu, cpenae N, u

ciabo-cpenne obecriedueHa P u Zn. ['pyHToBas Boaa pacmosiokeHa Ha niyoure 13—15 m,

TEPPHUTOPHS TyBCTBUTEIBbHA K 3acyxe. OmbIT ycraHoBWIHN B 4Nx3Cu=12 mo3axx3 moB-

toperus=Ha 36 mapuemiax. N 0, 100, 200, 300 kg/ha, u Cu 0, 50, 100 kg/ha o3navanm

no3el B popme Ca-Hutpar amonus, 1 B popme CuSOy,. Ampens, Mail U HIOIb MECSLIBI

OBLTH 3aCYIITUBBIMH.

['maBHbIE pe3ynbTaThl:

— C BHeceHueM ynoOpenus N n3MepeHHasi B KOHIIE KYLIEHUSI Macca BO3yXO-CyXOro
cTe0IIsT ¥ I3MEPEHHAsT BO BPEMSI KaTBbI Macca COJIOMBI yBeNMumiIach Ha 24% 1o cpas-
HEHUIO ¢ KOHTPOJbHBIM N. Yporkaii 3epHa HE MOKa3al MOATBEP)KICHHYIO IPUOABKY.
Ynoopenue Cu He MOBIUSIO HA Maccy ypokas. Beero oopasosaiiocs 12,4 t/ha Bo3-
JTyX0-CyXOi OMOMAacChl, U3 KOTOPOH TIIaBHBIH W MIOOOYHBIN MPOMYKT COCTABILLIH TI0
50%. IMmennna Hadpana okono 2/3 6uomaccsl 3a 50 gHEH reHepaTHBHOTO Ieproaa (¢
Hayalia IBETeHHsI JI0 KaTBbl). KomuyecTBO yposkas 3epHa MIIEHUIIBI JOKa3yeMo He
yBenmmumiIo HU ynoopenue N, Hu ymoopenue Cu Ha 3Toi cpegHeobeceueHHOM N, 1
yaoBieTBOpHUTENEHO obecnedenHol Cu nouse. [IpuunHoi oTcyTcTBUS BiIussHUA N
BO3MOYKHO OBLIO JIOTIOJHUTEIbHOE BTOpOrojHee o0cmyxuBanue N 3anaxaHHOH 1Ba
TOfIa Ha3aJ MacChl KOPHEH JTIOTICPHBI.

— C nmpemnoxxerreM N 00BIYHO YBETHYMIOCH conepxkanne neMeHToB N, K, Ca, Mg,
Na opranamu pacteHuid, 3Ha4uT U300mIKMe N CTUMYJINPOBAJIO BCTPOSHUE IIIaBHBIX
KaTHoHOB. PesynmsraTtom n03 NxCu yBenmumnack koHneHTparus Cu xa 50-100% B
noberax MoJIOJBIX PacTeHHI U B MX KOpHsX. KopeHs B cpenHeM B 2 pasza 6oraue Cu-
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oM, ueM noder. Kopenb ObUT aKKyMYIISIIIHOHHBIM OpraHoM Mg u pyrux MHUKpOdJie-
MEHTOB.

— Ha ocHoBe cocraBa mo0eroB, H3MEPEHHOI'0 B KOHIIE KYIICHUS, MOXXHO YCTaHOBHTb,
YTO HACAKIACHUE OBUIO YIOBJICTBOPHUTEIBHO obOecreueHo anmementamu N, P, K, Mn,
Cu. Can Mg 110 cpaBHEHHIO C YKa3aHHBIM B JIUTEPAType ONITUMYMOM Ha 3TOH M3BECT-
KOBOH TTOYBE BBIPOC, @ Zn NOKa3aJl HU3KYI0 KOHIICHTPALHIO.

— VYaenpHOE COEpKaHHUE MIEMEHTOB MIICHHUIIBL, T.. | t 3epHa + OTHOCAIIUIICS K HeMY
0OO0YHBIH IPOIYKT cOOTBETCTBOBAJ KonudecTBy 24 kg N, 14-15 kg K,0, 9 kg P,Ox,
4 kg CaO, 3—4 kg MgO. Haum 1aHHbIe MOXKHO HCIIOB30BATh /IS ONPEICIICHHS ITOT-
peOHOCTH B AJIEMEHTaX [UIAHUPYEMOTO Ypoykast B IPOpeCCHOHAIBHOM KOHCYIBTHPO-
BaHWHU.

— Hanuuue NO5-N B cnoe noussl 0-60 cm BecHoil 1989 roga orpaxaino oopadorku N
42, 84,135, 180 kg/ha ¢ conepxannem NO5-N. Beero 45% nannoro N 66110 B cpefi-
HEM IT0Ka3aHo B uccienoBanHoM 0—60 cm cioe mouBbl. HensBecTHBI MOTEpH, CMBITHIE
B Oosiee TITyOOKHE CIIOH, a TAK)KE OTEPH, CBSI3aHHbIC C TCHUTPUPHUKALICH.

KiroueBrble cioBa: B3anMoBiusHUS NxCu, TpyHTOBBIH OITBIT, TIIIICHUIIA, TPHEM MUHE-
PaJIbHBIX JIEMEHTOB

Bevezetés

A rezet, mint fémet régota széleskortien hasznositjuk, ezért szorddasa €s akku-
muldcidja nyomon kdvethet6 a kornyezeti elemekben. Komlo és sz616 kulta-
rdkban a talajok Cu-készlete a feltalajban akdr nagysigrenddel megnéhet a
Cu-tartalma novényvédodszerek tartds hasznalata miatt. E16szor Franciaor-
szagban 1882-ben kezdték a CuSO, 5%-0s oldatat alkalmazni gyomirtoszerként
Bordeaux varos kozelében, ezért valt ,bordo6i” 1éként ismertté. Késébb a 0,1-
0,2%-0s mésztejes oldata is elterjedt mint gombadld szer. A Cu-toxikozis mér-
sékelhetd szervestragyazassal, meszezéssel, illetve az antagonista P, Fe, Mo
elemek bevitelével. A Cu-tobbletre kiilondsen érzékeny lehet a lucerna, here-
félék és a mak.

A Cu esszencialitdsit 1925-ben igazoltik el6szor Pais (1980) szerint. A Cu
hidnya is elterjedt. A gabonafélék t6zeges talajon gyakran nem fejlesztenek ka-
laszt. Ez az agynevezett ,muvelési betegség”. Felléphet masodlagos vagy indu-
kalt Cu-hiany rétlap talajokon a Mo-felesleg miatt. T6lgyesi (1965) vizsgalatai
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ramutattak, hogy pl. a keszthelyi lipon termett névényekben egyidejiileg fenn-
allhat a Cu hidnya €s a Mo tObblete. A szerves anyagban gazdag talajok ugyanis
Mo-ban is gazdagok, mig a rezet megkotik. Az élettanilag kivanatos 5-10 koruli
Cu/Mo arany a takarmanyban akar 0,1-0,2 értékre sztkiilhet Mo-toxikozist
okozva. A legeltetett juh és marha anémias lépbetegségét a Cu-hidnyra, illetve
a Mo-b6ségre vezetik vissza.

A Cu kozismerten komplexképzd tulajdonsiggal rendelkezik, a talajkolloi-
dokhoz és a humuszvegytletekhez erdsen kotddik. Ezért védett a kiltigzastol
a talajban. A kétértéki kationok adszorpcios energidja az alabbi sorrendben
csOkken: Cu > Pb > Ni > Co > Zn > Ca. A Cu névénybeni mozgasa is gitolt, igy
a teny€szido soran fellépo esetleges Cu-hiany a fiatal hajtasokban, levelekben
jelentkezik. A Cu szerepet jatszik a fehérjeszintézisben. A béséges N-triagya-
zaskor a Cu-igény megng, illetve gyakrabban felléphet a Cu-hidny. Kiilondsen
szaraz években a Cu-szegény homokos, lapos €s az er6sen meszes, humuszos
talajokon. Bergmann (1979) szerint a Cu hidnydra fokozottan érzékenyek a
kaldszos kultirdk és a napraforgo. A novényi felvétel a termésszinttol, ndvényfaj-
tol €s a talaj Cu-kindlatatol fliggéen 20-150 g/ha/év mennyiség kozott valtozhat.

A Cu biogeokémiai korforgalma gatolt, védett a kimosodastol. Bowen (1979)
szerint a Cu a talajban atlagosan 26 mg/kg, a felszini édesvizekben 3 pg/l mig a
tengervizben csupan 0,25 pg/liter koncentracioban mutathato ki. Sajat méré-
seink szerint a TIM pontok talajainak talajvizeiben (n=41) 0,2-20 ug/1, a Bala-
ton vizében 3-5 ug/l, es6viz mintdkban 4-20 pg/l1 Cu-koncentriciot talaltunk.
A hazai szenek vizsgilataink szerint (n=12) 7-36 mg/kg, mig a budapesti agg-
lomericio teriiletén kozelmultban gytjtott szallo por 100-613 mg/kg Cu-tar-
talmat jelzett. Utobbi erds szennyezésnek mindsiil, amennyiben a talajokra
megadott szennyezettségi kiiszob a hazai szabdlyozas szerint 75 mg/kg a
10/2000. (VI.2.) rendelet szerint.

Bizonyos talajokon a bdséges P-tragyazas szintén novelheti a Mo novényi
felvételét, mig a Cu-felvétel gitlast szenved Cu-hidnyt indukalva. A Cu be-
éptlését a kénbbség szintén akaddlyozhatja, amennyiben a benddben felve-
hetetlen CuS keletkezhet. Az eloregedé fiivek Cu-tartalma is gyakran csokken,
mely a jelenséget erdsitheti. A miitragyazas drasztikus beavatkozist jelenthet
atalajba €s a rajta termd gyepre. A szakszertitlen €s ellendrizhetetlen miitragya-
hasznalat katasztrofilis kovetkezményeire mar kozel fél évsziazaddal ezelott
rimutatott Voisin (1965) Franciaorszigban. A szerz6 szerint a talaj-novény-
allat-ember sorsa 0sszefligg. A humin civilizicios betegségek sem fiiggetlenek
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A

végs6 soron a miitrigyazas gyakorlatatol, nem beszélve a legeld dllatnal meg-
figyelt anyagcsere €s hianybetegségekrol.

A NxCu elemek kozotti kolcsOnhatdsokat tenyészedény-kisérletekben is
vizsgaltuk meszes homok és vilyog talajokkal, arpa és koles jelz6novénnyel. A
CuSOy4 formaban adott Cu-terhelést a KCI+EDTA oldhat6 Cu-tartalom jol tiik-
rozte mindkét talajban. A névényi hozamokat a Cu-tragydzas nem befolydsolta.
A mintegy 10 mg/kg Cu-adaggal a tavaszi arpa gyokereinek Cu-tartalma valyog-
talajon 10-15 mg/kg, homoktalajon 30-40 mg/kg értékkel n6tt meg. A fold-
feletti hajtas Cu-koncentricidja ugyanakkor nem modosult érdemben, a Cu
novényen beliili transzportja gatolt volt. A N-bdség bizonyos hatarig igazolha-
téan novelte a Cu beépiilését a gyokerekbe (Kddcdr és Shalaby 1984, 1985).

A tovibbiakban ratériink a NxCu kozotti kdolcsOnhatdsokat vizsgilod sza-
badfoldi tartamkisérletiink bemutatdsara. A kisérlet 1988-2002 kozott folyt,
15 éven at, mészlepedékes csernozjom valyogtalajon, az MTA TAKI Nagyhor-
csOk Kisérleti Telepén. A novényviltas tavaszi drpa, buza, 6szi arpa, kukorica,
tritikale, burgonya, zab, rozs, 4 éven at lucerna, repce, mak és napraforgéd no-
vényfajokat foglalta magaban. A novények termésének meghatarozasan tal
rendszeresen mértiik a ndvényi szervek €s a kisérleti parcellik talajinak elem-
oOsszetételét is. Az elsé évben termett tavaszi arpaban feltirt NxCu kolcsOn-
hatasokat kordabbi munkidnkban mutattuk be. Ugyanitt dttekintettiik a talaj-
novény Cu-forgalmanak szakirodalmat is (Kddcdr és Csathé 2013).

Anyag és modszer

A NxCu kolcsonhatdsokat vizsgilo kéttényezos Kisérletet 1988 tavaszan alli-
tottuk be az MTA TAKI nagyhorcsoki kisérleti telepén. A kisérlet talaja 16szon
képzbdott mészlepedékes csernozjom mely a kisérlet beallitiasa el6tt 1988.
mircius elején végzett talajvizsgalataink szerint mintegy 5% CaCOsz-ot és 3%
humuszt tartalmazott a szantott rétegben. A pHgcpy=7,3; az AL-P,O5 128 mg/kg,
AL-K,0 243 mg/kg, KCI-Mg 150-180 mg/kg, az EDTA-Mn 127 mg/kg, az EDTA-
Cu 2-3 mg/kg, EDTA-Zn 1-2 mg/kg értékekkel jellemezhetdk. A KCl-oldhato
NH4N 9, NOs-N 12 mg/kg a feltalajban. A MEM NAK (1979) iltal elfogadott
modszerek és hatirértékek alapjan ezek az adatok a talaj j6 Ca, Mg, K, Mn; ki-
elégitd Cu, kozepes N, valamint gyenge-kozepes P és Zn ellatottsagirol
tanuskodnak. A talajviz szintje 13-15 m mélyen helyezkedik el, a tertilet aszaly-
érzékeny. Eghajlata az Alfoldéhez hasonl6an szarazsigra hajlo, dtlagos kozép-
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hémérséklete 11 °C, éves atlagos csapadékosszege 576 mm. A kisérlet osztott
parcellas (split-plot) elrendezésti 4Nx3Cu=12 kezeléssel és 3 ismétléssel,
Osszesen 306 parcellival. A parcellak mérete 4,9x15=73,5 m? volt. Vizsgilt té-
nyezOk az alabbiak:

1. tényez 6 (foparcelldak): 2. tényezé (alparcelldak):
No=kontroll Cu.=kontroll

N.=100 kg/ha/év N Cu:=50 kg/ha Cu 1988 tavaszin
N.=200 kg/ha/év N Cu.=100 kg/ha Cu 1988 tavaszan

N:=300 kg/ha/év N

Az alaptragyazas évente 100 kg/ha P,O5 €s 100 kg/ha K,O adagot jelentett
szuperfoszfit €s kalis6 formdjaban. A N-t 25%-0s pétiso (Ca-NH4NO3), a Cu
tragyat 25,5%-0s CuSO4x5H,0 formaban alkalmaztuk. A PK mutragyikat és a
N felét az el6vetemény lucerna torésére szortuk ki 1987 6szén és leszantottuk,
mig a N masik felét és a CuSOy tragyat 1988 tavaszan kevertiik a talajba vetés
elott. Az Mv-15 fajtat vetettiitk el gabona sortavra. A f6bb agrotechnikai
miveleteket és modszertani megfigyeléseket az 1. tdbldzat tekinti at. Megem-
litjiik, hogy dltalaban az tizemekben szokdsos agrotechnikat alkalmaztuk.

A novényallomanyt parcellanként 1-5 skalan bonitaltuk bokrosodas, virag-
zas és betakaritas idején. Ugyanakkor parcellinként 2x2=4 fm-r6l foldfeletti
novénymintakat is vettiink tomegmérés €s elemzés céljabol. Betakaritist kove-
téen talajmintavételre is sor keriilt a szantott rétegbdl, parcellinként 20-20
lefarasbol képezve atlagmintakat. A novényeket vizsgiltuk makro elemekre,
illetve mikroelemekre. Talajmintikban meghatiroztuk a KCI+EDTA oldhat6
Cu-tartalmat, valamint a KCl-kicserélhet NH-N és NO3-N tartalmat MEM NAK
(1978), illetve Baranyai et al. (1987) iltal ismertetett eljarasokkal.

A havi, negyedéves és az éves csapadékosszegekrodl az alabbi adatok tdjékoz-
tatnak. A tavaszi arpa eléveteményt 1988. julius 22-€én takaritottuk be. Ezt ko-
vetdéen augusztusban 97 mm, szeptemberben 57 mm, oktéberben 27 mm,
novemberben 14 mm, decemberben 38 mm, azaz év végéig 0sszesen 233 mm
csapadék hullott. A kovetkezd évben janudr 6 mm, februar 24 mm, marcius 42
mm, aprilis 72 mm, majus 44 mm, jinius 62 mm, Osszesen a félév 250 mm
esot adott. Amennyiben ez a 233 mm+250 mm=483 mm csapadék a talajba
szivaroghatott és ott a gyOkérjarta felso talajrétegben megdrzddott. A buiza
vizellatottsiga megfeleld volt 1989-ben.
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1. tablazat. FObb agrotechnikai miiveletek és megfigyelések az
0szi buiza Risérletben 1989-ben (1.41.sz. Risérlet)
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdércsok, Mezofold)

Miiveletek megnevezése Id6pont Egyéb megjegyzések
€9) @ 3

1.0szi miitragyazis (N, P, K) (4) 1988.10.05. Parcellanként kézzel (19)
2.Egyiranyu szantas (5) 1988.10.06. MTZ-50+eke (20)
3.Gytir(is hengerezés (6) 1988.10.06. MTZ-50+gytrishenger (21)
4.Tarcsazas (7) 1988.10.17. MTZ-50+tarcsa (22)
5 Kombinitorozas (8) 1988.10.18. MTZ-50+kombinitor (23)
6.Vetés, hengerezés (9) 1988.10.20. MTZ-50+vet6gép, henger (24)
7.Talajmintavétel (0-60 cm) (10) 1989.03.03. Parcellainként kézzel (19)
8.Tavaszi N-mfitragyazas (11) 1989.03.08. Parcellinként kézzel (19)
9.Bonitilas dllomanyra bokrosoddsban L L
a2 1989.03.08 Parcellanként 1-5 skalan (25)
10.Gyomirtés (Dikotex) (13) 1989.04.10. MTZ-50+permetezs (26)

11.Novénymintavétel gyokérrel o
o 1989.04.26. Parcellinként 4 fm=0,5 m:(27)
bokrosodais végén (14)

12.Novénymintavétel gyokérrel viragzas 1989.05.29. Parcellinként 4 fm=0,5m:(27)

elején (15)

13.Bonitilis dllomanyra aratiskor (16) ~ 1989.07.17.  Parcellanként 1-5 skalan (25)
14.Mintakéve szedése (17) 1989.07.17. Parcellanként 4 fm=0,5 m>(27)
15.Kombijnolis (18) 1989.07.17. Parcellinként 2x15=30 m2(28)

Megjegyzés: Mv-15 fajtiju 6szi buiza 80 db/fm csiraszammal 5 cm mélyen elvetve gabona sortivol-
sagra, 300 kg/ha vetomagnormaval.

Table 1. Main agrotechnical operations and observations in winter wheat experiments in 1989
(experiment no. 1.41) (calcareous chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mez6fold). (1) Description
of operations, (2) Date, (3) Other notes, (4) Autumn fertilisation (N, P, K), (5) One-way ploughing,
(6) Applying a roller, (7) Harrowing, (8) Using a combinator, (9) Sowing, rolling, (10) Soil sampling
(0-60 cm), (11) Spring N fertilisation, (12) Classification of the stand during tillering, (13) Weed
control (Dikotex), (14) Plant sampling from the root at the end of tillering, (15) Plant sampling of
the root at the beginning of anthesis, (16) Classification of the stand at harvesting, (17) Taking a
sample sheaf, (18) Harvesting with a combine harvester, (19) Manually per plot, (20) MTZ-50+
plough, (21) MTZ-50+roller, (22) MTZ-50+disc, (23) MTZ-50+combinator, (24) MTZ-50+sowing
machine, roller, (25) On a 1-5 scale per plot, (26) MTZ-50+spayer, (27) 4 fm=0,5m? per plot,
(28) 2x15=30 m? per plot, Note: Mv-15 winter wheat, germ count: 80 per running metre, sown
5 cm deep with wheat row spacing, 300 kg sowing seed per ha.
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Eredmények értékelése

A Cu-tragyazas a termés tOmegét nem befolydsolta, eredményeinket ezért a Cu
kezelések atlagiaban kozoljiik a 2. tdbldzatban, ahol a N-kezelések hatdsa tanul-
manyozhato. Lathato, hogy a bokrosodas végén a kontroll talajon mért zold
foldfeletti hajtas tomege 44%-kal, mig a légszaraz tomege 24%-kal haladta meg
a kontroll termését a 300 kg/ha N-tragyazott kezelésben. Az aratiskori szal-
maban ez a 24% tobblet szintén igazolhatd. A pelyva és a szem mar igazolhat6
N-tobbleteket nem mutat. A bdséges N-ellatas frissebb, fiatalabb, atlagosan 3 %-
kal nedvdusabb hajtist eredményezett aprilis végén és majus végén. A gyokér
aprilis végén 109 g és 28 g, mijus végén 156 g és 39 g zold, illetve 1égszaraz
tomeget adott dtlagosan, a kezelésektdl fiiggetlentl 4 fm-enként.

2. tdblazat. N-trdgydzds hatdsa az 0szi buza foldfeletti tomegére 1989-ben
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhércsok, Mez6fold)

Neadag 04. 26-4n 05. 29-én 07. 17-én arataskor (t/ha)
(ke/ha) (g/4 fm) (2) (g/4 fm) 3) (€)) _
D 7Z0ld Légsziaraz Z70ld Légszaraz Szalma Pelyva Szem Osszes
é) © é) © @ ® &) 0
0 350 63 814 226 4,40 1,06 6,02 11,5
100 422 71 861 219 491 1,11 6,22 12,2
200 491 76 869 222 5,72 1,25 6,20 13,2
300 503 78 931 234 5,45 1,18 6,12 12,8
SzDs:(11) 90 15 103 21 0,83 0,15 0,33 1,5
Atlag (12) 442 72 869 225 5,12 1,15 6,14 12,4

Megjegyzés: a gyokér 04. 26-an 109 és 28 g; 05. 29-én 156 és 39 g zold, illetve l1égszaraz tomeget
adott atlagosan a kezelésektol fuiggetleniil. A bonitalasok érdemi tragyahatasokat nem mutattak.
A légszarazanyag 04. 26-an a hajtasban 16%, a gyokérben 26%, 05. 29-én a hajtasban és a gyokér-
ben 26% volt atlagosan. Atlagos ndvénymagassig 95 cm volt majus végén.

Table 2. The impact of N fertilisation on the above ground mass of winter wheat in 1989
(calcareous chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mez6fold). (1) N dose (kg ha'), (2) on 26/04
(g per 4 running meters), (3) on 29/05 (g per 4 running meters), (4) At harvesting on 17/07
(tha"), (5) Green, (6) Air-dry, (7) Straw, (8) Chaff, (9) Grain, (10) Total, (11) LSDs,, (12) Average,
Note: The average green and air-dry mass of the root was 109 and 28 g on 26/04 and 156 and
39 g on 29/05, respectively, independently of treatments. Classifications did not show and
significant fertilisation effect. The air-dry material was 16% in the shoot on 26/04 and 26% in the
root. On 29/05, the air-dry material was 26% both in the shoot and the root. The average plant
height was 95 cm at the end of May.
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A szdrazanyag tartalom dprilis végén a hajtisban 16%, a gyokérben 26%,
mig méjus végén a hajtisban és gyokérben egyarint 26-26% volt dtlagosan. A
novényallomany magassiga majus végén elérte a 90-100 cm-t. A 2. tdbldzat
adataibdl az is kiolvashato, hogy az arataskori 6sszes foldfeletti 1égszaraz bio-
massza 12,4 t/ha mennyiséget ért el, melybo6l a szalma atlagosan 41%-kal, a pely-
va 9%-kal, mig a szem 50%-kal részesedett. A szarazanyag akkumulicio titemére
utal, hogy a bokrosodais végén kereken 1,4 t/ha, a viragzas kezdetén, mijus vé-
gén 4,5 t/ha volt a foldfeletti biomassza. Tehat aprilis végéig az arataskori to-
meg 12%-a, viragzas elejéig pedig 36%-a képz6dott. Mis szavakkal fogalmazva
a biomassza kozel 2/3-at a generativ szakasz 50 napja alatt halmozta fel a buza.
A buza szemtermés mennyiségét sem a N, sem a Cu tragyizis nem novelte iga-
zolhatOan ezen a kozepes N-, €s kielégit6 Cu ellatottsagu talajon. A N hatasok
elmaradasianak oka a két évvel korabban aldszantott lucerna gyokértomeg pot-
I6lagos, masodik évi N szolgiltatisa is lehetett.

A N-tragyazas igazolhatéan novelte a hajtias N, K, Ca, illetve a gyokér N, K,
P elemtartalmat aprilis végén. Majus végén mar a kovetkezd 4 elem akkumu-
lacigjat valtoztatta meg a N-b6ség: N, K, Ca, Mg. A gyokérben a Mg koncent-
rdcidja nem valtozott, mig a tObbi elemé emelkedett. Az aratiaskori szalmdban
a N, K, Ca, Na; pelyviban a N, K, Ca; szemben a N, Ca elemek beépiilését ser-
kentette a N. Osszefoglal6an megallapithato, hogy a N-boséggel nemcsak N-
ben gazdagodott a buza, hanem esetenként a K, Ca, Mg, Na f6bb kationokkal
is a 3. tablazatban 6sszefoglalt adatok szerint.

3. tdblazat. N-trdgydzds hatdsa a buza elemtartalmdra 1989-ben
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhércsok, Mezof6ld)

Elem Mérték- N-tragyazas (kg/ha/év _

jele  egység i (3§ B SeDn - Atlag
@ 3)

[@)) @) 0 100 200 300

Hajtas 04. 26-in (6)

N % 2,81 3,05 3,27 3,39 0,26 3,13

K % 3,24 3,68 4,35 4,24 0,43 3,88

Ca % 0,79 0,82 0,83 0,88 0,23 0,83

A 3. tabldzat folytatodik a kévetkezd oldalon ...
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... a 3. tabldzat folytatdsa

Elem Mérték- N-tragyazas (kg/ha/év) _
jele  eaység 3) SzDsx« Atlag
(@)) @) 0 100 200 300 D )

Gyokér 04. 26-4n (7)

N % 0,74 0,88 0,95 1,03 0,10 0,90

K % 1,41 1,48 1,95 2,00 0,22 1,71

P % 0,12 0,12 0,13 0,14 0,01 0,13

Hajtds 05. 29-én (8)

N % 1,20 1,57 1,69 1,76 0,14 1,55

K % 1,63 1,97 2,36 2,41 0,21 2,09

Ca % 0,38 0,53 0,60 0,70 0,20 0,55

Mg % 0,12 0,16 0,16 0,17 0,03 0,15

Gyokér 05. 29-én (9)

N % 0,87 1,51 1,51 1,81 0,40 1,43

K % 1,10 1,35 1,67 1,69 0,22 1,45

Ca % 0,25 0,31 0,32 0,59 0,20 0,37

Mg % 0,20 0,22 0,19 0,14 0,04 0,20

Szalma 07. 17-én (10)

N % 0,34 0,46 0,51 0,57 0,18 0,47

K % 0,70 0,90 1,12 1,13 0,30 0,96

Ca % 0,28 0,32 0,37 0,40 0,06 0,34

Na mg/kg 166 232 206 250 66 213

Pelyva 07.17-én (11)

N % 0,49 0,67 0,73 0,64 0,14 0,63

K % 0,28 0,35 0,34 0,39 0,09 0,34

Ca % 0,10 0,12 0,12 0,15 0,04 0,12

Szemtermés 07. 17-én (12)
N % 1,72 1,82 2,08 2,05 0,30 1,92
Ca mg/kg 293 310 371 367 62 335

Megjegyzés: Bergmann (1992) szerinti optimalis tartomanyok bokrosoddsban: 2,3-3,8% N; 0,25-
0,50% P; 3,30-4,50% K; 0,35-1,00% Ca; 0,10-0,23% Mg; Mn 30-100, Zn 20-70, B és Cu 5-10 mg/kg
szdrazanyag.

Table 3. The impact of N fertilisation on the element content of winter wheat in 1989 (calcareous
chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mez6fold). (1) Element, (2) Measurement unit, (3) N fertilisation
(kg per ha per year), (4) LSDsy, (5) Average, (6) Shoot on 26/04, (7) Root on 26/04, (8) Shoot on
29/05, (9) Root on 29/05, (10) Straw on 17/07, (11) Chaff on 17/07, (12) Grain yield on 17/07,
Note: optimum ranges during tillering according to Bergmann (1992): 2.3-3.8% N; 0.25-0.50% P;
3.30-4.50% K; 0.35-1.00% Ca; 0.10-0.23% Mg; Mn 30-100, Zn 20-70, B and Cu 5-10 mg per kg
dry matter.
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Az is megfigyelhetd, hogy a bokrosodis vége, illetve a viragzas elejei stadi-
umban a gyOkér €s a hajtas Cu-tartalmat a N és a Cu kezelések egyarint modo-
sitjak, éspedig kozel hasonlé mértékben novelik. A gyokér atlagosan 2-szer
gazdagabb Cu-ban, mint a hajtas. A NxCu egyiittes tragydzas eredményekép-
pen a hajtas vagy a gyokér Cu-koncentracioja 50-100%-kal is n6het. A vegeta-
cios id6szak elorehaladtaval az atlagos Cu-tartalom mind a gyokérben, mind a
hajtasban mérséklodik. A ndvény kora, illetve az NxCu kezelések fiiggvényé-
ben a Cu koncentricidja a hajtisban 4-11 mg/kg, a gyokérben 8-23 mg/kg
tartomanyban valtozott (4. tdbldzat).

A buza fiatal szerveinek datlagos elemtartalmat tekintve lathato, hogy a haj-
tas halmozza fel els6sorban a N, K, Ca, P elemeket, mig a Mg és a mikroelemek
a gyokérben dusulnak. Aprilis végén a hajtashoz viszonyitott elemdusulds az
alabbi elemenként: Fe 22-szeres; Mg, Na, Mn 3,7-szeres; Zn és Cu 2-szeres. Az
arataskori szalmaban a K, Ca, Na; pelyvaban a Fe; mig a szemtermésben a N, P,
Mg, Zn, Cu elemek dusulnak. Utobbi 5 elem a szemképz6dés fontos élettani
eleme. A pelyva elemosszetételét tekintve dltaliban a vegetativ szalma és a ge-
nerativ szem kozott helyezkedik (5. tabldzat).

A buza foldfeletti arataskori termésébe épiilt elemek mennyiségérdl a 6.
tdbldzat tajékoztat. A betakaritott mintegy 6 t/ha szem+6 t/ha melléktermés-
sel 0sszesen 149 kg N, 75 kg K (90 kg K,0), 21 kg Ca, 23 kg Mg, 11 kg P (25 kg
P,05) mennyiséggel szegényedett a talaj. A fajlagos elemtartalom, azaz 1 t
szem+a hozzatartozé melléktermés elemigénye 24 kg N, 12 kg K (14-15 kg
K,0), 3 kg Ca (4 kg Ca0), 4 kg P (9 kg P,05), 2 kg Mg (3-4 kg MgO). Ameny-
nyiben kombdjn betakaritasndl csak a szemtermés tivozik a tiblardl, elégséges
a N és a P visszapotlasiarol gondoskodni. Kotottebb, meszes talajokon a K, Ca,
Mg elemekkel val6 tragyazas feleslegesnek mindsiilhet. A mikroelemek potla-
sat altalaban nem a talajbani abszolit hidnyuk, hanem felvehet6ségiik indo-
kolhatja.

Tavasszal 1989. marcius 3-an tortént talajmintavétel, illetve talajelemzés
eredményei szerint a N-trdgydzds hatdsira n6tt a 0-60 cm talajréteg NO3-N
készlete, mig az NH4-N forma mennyisége érdemben nem valtozott. A mitra-
gya NH4,NO3 hatéanyaga teljesen NO3-N formava alakult ezen a jol szell6zott
meszes talajon és dontben a szantott réteg ald huzodott a téli csapadékkal.
Aminta 7. tabldzatban megallapithato, a NO3-N forma a kontroll talajon is ko-
zel 3-szorosa az NH4-N formanak, mig ez az ardny a N-nel b&ségesen tragya-
zott talajon mintegy a 10-szeresére tagul.
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4. tablazat. NxCu trdagydzds hatdsa a biiza Cu-tartalmdra 1989-ben (mg/kg)
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhoércsok, Mezofold)

31(1 ga/lii)g N tragyazzts2 ;kg/ha/ev) S Atlag
e)) 0 100 200 300 ® @
Hajtas 04. 26-dan (5)
0 6,2 5,7 8,2 7,5 6,9
50 6,6 7,3 7,7 8.8 2,8 7,6
100 6,7 6,9 9,3 11,5 8,6
SzDs.(3) 2,7 1,4
Atlag (4) 6,5 6,7 8,4 9,3 1,7 7,7
GyOkér 04. 26-4n (6)
0 14 15 16 13 15
50 20 18 18 24 6 20
100 18 21 22 23 21
SzDs.(3) 6 3
Atlag (4) 17 18 19 20 3 18
Hajtas 05. 29-én (7)
0 4,2 5,0 5,0 5,0 48
50 4,2 5,6 5,0 5,6 1,0 5,1
100 5,0 5,6 5,6 6,1 5,6
$zDs.(3) 0,8 0,4
Atlag (4) 4,4 5,4 5,2 5,6 0,5 5,1
Gyokér 05. 29-én (8)
0 8 11 12 13 11
50 13 16 16 15 6 15
100 13 17 18 17 16
SzDs.(3) 4 2
Atlag (4) 11 14 15 15 3 14

Table 4. The impact of NxCu fertilisation on the Cu content of winter wheat (mg kg') in 1989
(calcareous chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mez6£old). (1) Cu dose (mg kg?), (2) N fertilisation
(kg per ha per year), (3) LSDsy, (4) Average, (5) Shoot on 26/04, (6) Root on 26/04, (7) Shoot on
29/05, (8) Root on 29/05.
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5. tablazat. A buza dtlagos elemtartalma 1989-ben
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdrcsok, Mezdfold)

Elem Mérték- 04. 26-an (3) 05.29-én (4) 07.17-én (5)

jele egység Hajtis Gyokér Hajtas Gyokér Szalma Pelyva Szem

€)) @ (D) @D © D ® (€] ao
N % 3,13 0,90 1,55 1,43 0,47 0,63 1,92
K % 3,88 1,71 2,09 1,45 0,96 0,34 0,35
Ca % 0,83 0,39 0,55 0,37 0,34 0,12 0,03
P % 0,30 0,13 0,22 0,13 0,05 0,09 0,32
Mg % 0,16 0,59 0,15 0,19 0,08 0,06 0,10
Fe mg/kg 431 9600 238 3600 92 175 62
Na mg/kg 152 545 210 1100 213 150 19
Mn mg/kg 86 322 73 173 49 48 42
Zn mg/kg 17 32 10 26 4 8 19
Cu mg/kg 7 14 5 14 4 5 6

Table 5. The average element content of wheat in 1989 (calcareous chernozem loamy soil, Nagy-
horcsok, Mezofold). (1) Element, (2) Measurement unit, (3) On 26/04, (4) On 19/05, (5) On
17/07, (6) Shoot, (7) Root, (8) Straw, (9) Chaff, (10) Grain.

6. tablazat. Az Oszi biiza dtlagos elemfelvétele 1989-ben
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdércsok, Mezofold)

Elem = Mérték- 07. 17-én arataskor (3) Fajlagos tartalom
jele egység Szalma Pelyva Szem Egytitt 1 t szem mellék-
(@)} (@) “@ ) ) (@) termésre (8)

N kg/ha 24,1 7,2 117,9 149 24
K kg/ha 49,2 3,9 21,5 75 12
Ca kg/ha 17,4 1,4 1,8 21 3
P kg/ha 2,6 1,0 19,6 23

Mg kg/ha 4,1 0,7 6,1 11 2
Na g/ha 1091 172 117 1380 225
Fe g/ha 471 201 381 1053 171
Mn g/ha 251 55 258 564 92
zn g/ha 20 9 117 146 24
Cu g/ha 20 6 37 63 10

Table 6. Average element uptake of winter wheat in 1989 (calcareous chernozem loamy soil,
Nagyhorcsok, Mezofold). (1) Element, (2) Measurement unit, (3) At harvesting on 17/07, (4) Straw,
(5) Chaff, (6) Grain, (7) Together, (8) Specific content of 1 t secondary yield.
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7. tablazat. N-trdgydzds utéhatdsa a 0-60 cm talaj NH ;N és
NO3-N tartalmdra 1989. 03. 03-dn
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhércsok, Mezofold)

Talaj N-tragyazas (kg/ha/év) S1D.. Atlag
(cm ) 3) 0
e)) 0 100 200 300
NH-N (mg/kg) (5)
0-20 5,4 6,8 7,2 7,0 6,6
20-40 6,0 48 5,0 6,8 2,2 5,6
40-60 4,1 3,5 5.8 7,1 5,1
$zD:.(3) 1,6 0,8
Atlag (4) 5,2 5,0 6,0 6,9 1,7 5,8
NO:-N (mg/kg) (6)
0-20 12 19 24 25 20
20-40 15 34 52 78 11 45
40-60 14 31 57 78 45
$zD:.(3) 10 5
Atlag (4) 14 28 45 60 8 37

Table 7. After-effect of N fertilisation on the NH4-N and NO3-N content of the 0-60 cm soil layer
on 03/03/1989 (calcareous chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mez6£old). (1) Soil (cm), (2) N
fertilisation (kg per ha per year), (3) LSDsg, (4) Average, (5) NH.-N (mg kg"), (6) NO3-N (mg kg™).

P

Kozelit6é szamitas szerint 1 mg/kg N 3 kg/ha mennyiségnek tekinthetd a
0-20 cm szantott réteg térfogattdmegét 1,5-0s szorzoval figyelembe véve. A
0-60 cm talajréteg NO5-N készlete ennek megfeleloen 42, 84, 135, 180 kg/ha
mennyiségnek adodik a 7. tdbldzat adatai szerint az egyes N-kezelések atlagai-
ban. A N-kezelések talajanak egyszertsitett N mérlegét a 8. tdbldzatban kisé-
reljik meg megbecsiilni. E16z6 évben a tavaszi arpa aratdskori termésével
100 kg/ha koriili N-kivonas tortént kezelésektdl fiiggetlentil. A talaj N-mérlege
1989 tavaszan -100 és +200 kg/ha N kozott ingadozott. A talajban 42-180 kg/ha
kozotti NO5-N készlet tiikrozte a N-mérleget. Az adott N-nek tehat atlagosan

45%-a volt kimutathaté a 0-60 cm vizsgalt rétegben.
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8. tdblazat. A kezelések talajainak N-mérlege 1989 tavaszdn (kg/ha)
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdrcsok, Mezdfold)

Mérl N-tragyazas (kg/ha/é ;
,er eg ragyazas (kg/ha/év) SzD..  Atlag
tételei )
3) 4
D 0 100 200 300
Adott N (5) - 100 200 300 - 150
Novényi felvétel (6) 100 100 100 100 - 100
Kiulonbség (7) -100 0 +100 +200 - 50
Talajban talalt (8) 42 84 135 180 32 110
Kiilonbség (9) - 42 93 138 32 68
Adott %-aban (10) - 42 47 48 - 45

Table 8. N balance of the treatment soils in the spring of 1989 (kg ha') (calcareous chernozem
loamy soil, Nagyhorcsok, Mez6£old). (1) Balance items, (2) N fertilisation (kg per ha per year),
(3) LSDsy, (4) Average, (5) Applied N, (6) Uptake by crops, (7) Difference, (8) Amount in the
soil, (9) Difference, (10) In the percentage of the applied amount.

Természetesen az adott miitragya-N ismeretlen része a 60 cm ala mosodha-
tott, esetleg egy része a légkorbe kertilhetett stb. A ndvény valjiban nem a
frissen bevitt miitragya-N-t hasznositotta, amennyiben az mikrobidlis transz-
formicionak is aldvetett. Hasonl6 egyszertsitett N-forgalmi vizsgalat azonban
a gyakorlati szaktanicsadast orientalhatja. Ismert, hogy a 0-60, vagy 0-90 cm
gyoOkérjarta réteg NO3-N készlete miitragya-N egyenérteki. Kisérletek €s kisér-
leteink szerint is a tavaszi NO3-N készlettel a N-miitragya iranti igény csokkent-
het6. Adott esetben nem tudjuk, hogy az adott N-nek hany %-a lehet a 60 cm
alatti, a novények szimara még elérhetd és hasznosithat6 az 1 m mélységben.
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Agrotechnikai tényezdk szerepe a kukorica (Zea mays L.)
termesztésben

PEPO PETER - CSAJBOK JOZSEF
Debreceni Egyetem Mezdgazdasig-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar,
Novénytudomanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Hajdusdgban, 1983-ban beillitott tartamkisérletben vizsgiltuk a legfontosabb agrotech-
nikai elemek (tragyiazas, vetésvaltas, ontozés, tdszam) hatdsit a kukorica termésére
csernozjom talajon. A vizsgalt 10 éves periédusban (2004-2013 évek) eltéro évjaratok
fordultak el6. Az agrotechnikai tényezok hatisinak elemzésére variancia analizist és a
variancia komponensek felosztisinak modszerét hasznaltuk. Tartamkisérleteink ered-
ményei azt bizonyitottik, hogy a vetésvaltasi rendszerek termésmennyiségei egymastol
eltértek (monokultira 5,99-6,75 t/ha, bikulttira 9,16-10,21 t/ha, trikulttiira 9,09-9,96 t/ha).
Az optimalis agrotechnika hasznalataval a kukorica maximalis termése kozotti kiilonb-
ség az eltérd vetésviltasi rendszerekben minimalis mértékire csokkent (monokultiri-
ban 10,39-11,99 t/ha, bikultaraban 11,79-13,01 t/ha, trikultiraban 11,54-12,74 t/ha
az évek atlagiaban). Vizsgalati eredményeink azt bizonyitottik, hogy az egyes agrotech-
nikai elemek kukorica termésére gyakorolt hatasit a vetésviltds €s az évjarat egyarant
jelentdsen befolyasolta. Vizsgilataink szerint a tragyazas 39%-ban, a vetésviltds 28%-ban,

az Ontozés 14%-ban, az dllomanysiriség 7%-ban hatarozta meg a kukorica termését.

Kulcsszavak: kukorica, tartamkisérlet, agrotechnikai elemek, termés
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The role of agrotechnical factors in maize (Zea mays L.)
production

P. PEPO - J. CSAJBOK
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Debrecen

Summary

The impact of the main agrotechnical elements (fertilisation, crop rotation, irrigation,
plant number) on maize yield was observed on chernozem soil in the Hajdusag region
in 1983. There were various crop years during the examined 10-year-period (2004~
2013). ANOVA and the division of variance components were used to analyse the impact
of agrotechnical factors. The results of the long-term experiments showed that the
yields of each crop rotation system differed from each other (monoculture: 5.99-
6.75 tha!, biculture: 9.16-10.21 t ha', triculture: 9.09-9.96 t ha'). The difference between
the obtained yield and the maximum yield of maize decreased to minimum by using
the optimal agrotechnical solutions in various crop rotation systems (monoculture:
10.39-11.99 t ha'!, biculture: 11.79-13.01 t ha', triculture 11.54-12.74 t ha!, averaged
over the examined years). Our research results showed that the impact of each
agrotechnical element on maize yield was greatly affected by crop year and crop
rotation. Based on our examinations, the various agrotechnical elements had the
following impact on maize yield: fertilisation: 39%, crop rotation: 28%, irrigation: 14%,
plant density: 7%.

Key words: maize, long-term experiment, agrotechnical elements, yield
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PoJib arporexHuyeckux (pakTopoB B BbIPAIIMBAHUH
KYKYPY3bl (Zea mays L.)

I1. TIETIO — 51. YAUBOK
Hebpenenckuii Yauepcurert, Cenbckoxo3siicTBeHHbIH n [TnmeBoit @akynsrer,
Wncrutyt PactenneBonctsa, [leOpenen

Pe3zrome

B o6mactu Xatigymar (Hajdisag) B ycranoBienHoM B 1983 romy mponomKUTET-HOM
OTIBITE MCCIIEJOBAJIN BIMSHIE HanOosee BayKHBIX arpOTEXHUYECKUX 3JIEMEHTOB (BHECe-
HHUE ynoOpeHHi, CEBOCMEH, OPOILICHUE, YUCIIO CTEOICH) Ha ypoxKall KyKypy3bl Ha YePHO3-
émuoit mouse. 3a 10-metHuit mepuox uccienoBanust (2004-2013 romasr) BCTpedanch
pasnuuHble Toabl. [l aHamM3a BIUSIHUS arpoTeXHHYECKUX (PaKTOPOB HCIIOJIb30BANIN Ba-
pHaHTHBIﬁ aHaJIu3 1 METOM pasaCJICHUA BApUAHTHBIX KOMIIOHCHTOB. Pe3yHI)TaTI>I Hanero
MIPOJOJKUTENLHOTO OIBITA MOATBEPANIIN, YTO KOJIMIECTBA YPOKAEB CEBOCMEHHBIX CHC-
TeM OTIMYAITHCH IPYT OT Apyra (MOHOKYJIBTYpa 5,99-6,75 t/ha, Gukynsrypa 9,16-10,21 t/ha,
TpuKynsrypa 9,09-9,96 t/ha). C npuMeHeHneM ONTUMAaIbHON arpoOTeXHUYECKON TEXHUKH
pa3HAIA CPEAN MAKCUMAIBHBIX YPOXKaeB KyKypy3bl B Pa3JIMUYHBIX CEBOCMEHHBIX CHCTeE-
Max COKpaTHJIach 10 MUHUMaJIBHBIX pa3MepoB (B MoHOKynbType 10,39-11,99 t/ha, B Ou-
kyasType 11,79-13,01 t/ha, B Tpukynsrype 11,54-12,74 t/ha B cpennem 3a rosl). Pe3yib-
TaThl HAIIMX MCCIIEAOBAHUI TOATBEPIMIIN, YTO CEBOCMEH M TOJ BBIPAIINBAHUS OJMHA-
KOBO 3HAUUTENBHO MOICHCTBOBAIIN Ha BIMSIHUE, OKa3aHHOE OT/IEJILHBIMU arpoTeXHUYEC-
KHAMH DJIEMEHTaMHU Ha ypoxkail KyKypy3bl. COIVIacHO HAIIMM HMCCIIEIOBAaHHUSIM BHECEHHE
ynobpenwnit Ha 39% omnpenensio yposkail KyKypy3bl, ceBOCMeH Ha 28%, opomienne Ha 14%,
TYCTOTa HaCaKAEHUs Ha 7% OIpenesyio ypoxail KyKypy3bl.

KatoueBble cjioBa: KyKypy3a, MPOJOJKUTEIBHBIN OMBIT, ArPOTEXHUIECKNE HIIEMEHTHI,
ypoxkait

Bevezetés
A kukorica az egyik legnagyobb fitoproduktivitassal rendelkezd szantofoldi

novényink a mérsékelt éghajlati 6vben. Kimagaslo termésmennyiséget a C4
tipusu kukorica esetében azonban csak kedvez6 kornyezeti €s agrotechnikai
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feltételek mellett varhatunk (Pepé et al. 2006). A kukorica kifejezetten szenzi-
bilis az id6jarasi €s talajtani feltételekre, valamint az alkalmazott agrotechnikai
elemekre (Nagy 1996, Sdruvdri és Szabo 1998, Peps 2001). Nagy termést csak
az intenziv, az optimalist megkozelitd agrotechnika esetében varhatunk a ku-
koricatol. Kiillonosen fontos szempont az, hogy a kukorica termesztés-techno-
tényezok eltéré mértékben befolydsoljak a kukorica termésmennyiségét.
Gyorffy (1976) tartamkisérleti eredményei alapjain megillapitotta, hogy a ku-
korica termését 27%-ban a tragyazas, 26%-ban a fajta, 24%-ban az dpolas hata-
rozta meg, mig a talajmivelésnek a hatasa 3% volt. Berzsenyi et al. (2011)
ugyancsak a kiilonbo6z6 agrotechnikai tényezok eltérd szerepét allapitotta meg
tartamkisérletei alapjan a kukoricatermesztésben (a tragyazas 30,6%, a hibrid-
megvalasztas 32,6%, a tészam 20,8% hatassal volt a kukorica termésére). Nagy
(1996) vizsgilatai a tényezdk eltérd hatasat bizonyitottik a kukorica esetében.
Eredményei szerint a miitrigyizas 48%-ban, az 6nt6zés 28%-ban, a talajmiivelés
18%-ban, az dllomanystiriség 6%-ban hatarozta meg a kukorica termését.

A kukorica az 6nmaga utini termesztést relative megfeleléen tird novényi
kultdra. Az utobbi id6ben hazankban is széleskortien elterjedt amerikai kuko-
ricabogir (Diabrotica virgifera virgifera Leconte) lirva és imago kartétele
miatt azonban napjainkban csak a részleges (2-3 év) monokultiris termesz
tése javasolhato. A vetésvaltas alkalmazasa kedvezs hatassal lehet mds agro-
technikai tényezO0k agronomiai €s bioldgiai hatékonysagara is (Gyorffy és
Berzsenyi 1992, Kurowski és Adamiak 2007, Vdri és Pepo 2011).

A kukorica hatalmas fitomassza és szemtermésének képzéséhez igen jelen-
tos mennyiségi tipanyagot igényel (Berzsenyi 1993, Sdarvdri 1995, Pepé et al.
2000, Kovacevic et al. 2000, Pepo et al. 2000, Izsdki 2007). A kukorica kifeje-
zetten tapanyagigényes novény, a kijuttatott mitriagyikat kedvez6 hatékony-
sdggal veszi fel és hasznositja. A tragydzas hatdsara kapott termésnovekedés
mértékét az €évjarat vizellatottsiga (Ruzsdanyi 1990), az alkalmazott hibrid
(Sdrvdri és Boros 2010), valamint bizonyos agrotechnikai elemek (allomany-
stirtiség, 6ntozés, gyomirtds stb.) befolyasoljak (Pepo 2009).

A kukorica nem csak tapanyagigényes, hanem vizigényes szant6foldi no-
vény. A kukorica vizellitdsa szempontjabol kiilondsen fontos a lehullott csapa-
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dék mennyisége, annak talajban raktirozott része (6szi €s téli félév csapadéka),
valamint a kritikus fenofazisok vizelliatottsiga. A globalis klimavaltozis hazai
hatdsa egyrészt a csapadék mennyiségének csokkenésében, misrészt az atlag-
hémérséklet novekedésében, harmadrészt pedig a kedvezdtlen iddjarasi
sz€ls6értékek gyakorisaganak €és azok mélységének novekedésében nyilvanul
meg. A hazai és kiilfoldi kisérletek jelentSs szima azt bizonyitotta, hogy a kuko-
rica Ontozési reakcidja kedvezd (Ruzsdnyi 1992, Pepo et al. 2008). Ugyanakkor
az ontozés terméstobbletét az €vjarat mellett bizonyos agrotechnikai elemek
(tragyazas, t6szam, hibrid stb.) is befolyasoltik (Pepo et al. 2008).

Az elmult évtizedekben (1960-1980-as években) a kukorica termésnove-
kedéséhez jelentés mértékben hozzajirult az dllomanystirtiség novekedése is
(Nagy 1989, Sdrvdri et al. 2002, Murdnyi és Pepo 2013). Ugyanakkor a talzott
t6szam - kiilondsen nem megfeleld vizellitottsag esetén - a kukorica termés-
depressziojahoz vezethet. Fontos tehit a term6helynek €és a hibridnek meg-
feleld, optimalis allomanystirtiség alkalmazasa.

A hazai és kuilfoldi kisérletek sora bizonyitotta azt, hogy az dkologiai és
agrotechnikai tényez6k nem egymastol fiiggetleniil, hanem egymadssal szoros
kolcsonhatasban fejtik ki termést modosito hatdsukat a kukoricatermesztés-
ben. Ugyanakkor relative limitalt azoknak a hazai és kiilfoldi publikicioknak
a szama, amelyek a tényezOk kozotti kolcsOnhatasokat egzakt modon irjak le.
Csernozjom talajon végzett tartamkisérletben relative hosszabb, tiz éves id6-
tartam alatt (2004-2013 évek) vizsgaltuk az 6kologiai (évjarat) és az agrotech-
nikai (tragyazas, ontozés, allomanystiriiség) tényezok kolcsonhatasait, mely-
nek eredményeit publikaljuk ebben a koézleménytinkben.

Anyag és modszer

A tartamkisérlet bedllitisa 1983. évben tortént mészlepedékes csernozjom ta-
lajon. A tartamkisérlet Debrecentdl 15 km-re, a Hajdusagban talalhato (€szaki
szélesség 47°33’, keleti hosszusag 21°27). A kisérlet beillitisakor végzett ki-
indulasi talajvizsgalati eredmények azt bizonyitottak, hogy a csernozjom talaj
fizikai €s kémiai tulajdonsagai (1. tdbldzat), valamint vizgazdalkodasi para-
méterei (2. tabldzat) rendkiviil kedvezdek.
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A kisérleti tertilet mivelt rétegének a humusztartalma 2,6-2,8%, a talaj
pHkc= 6,36-6,58, azaz csak enyhén savanyu. A talaj kedvezd N-szolgaltato ké-
pességli, az AL-oldhat6 P,05 tartalma kozepes (133 mg/kg), az AL-oldhato
K5O tartalma pedig jo (240 mg/kg). A csernozjom talaj tipanyagellatottsiga
(N, P,05, K,0) jelentésen viltozott az elmult évtizedek alatt a tartamkisérle-
tekben alkalmazott agrotechnikai elemek (tragyazas, ontozés, vetésvaltas) ha-
tasara. A kisérlet talaja kedvez0 talajfizikai tulajdonsagokkal (k6zépkotott,
vialyog tipus) jellemezhetd. A talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagai (2. tabldzat)
kedvezd vizbefogado €s jelentds viztartd képességet bizonyitanak. A tartam-
kisérletben termesztett ndovények vizellaitisa szempontjabol mértékado talaj-
szelvényben (0-2 m) a talaj mintegy 600-700 mm vizet képes megtartani,
tarolni, amelynek kb. 65%-a a diszponibilis viz mennyisége. A kisérleti teriile-
ten a talajviz atlagos mélysége 3-5 m, amely miatt a novények vizellaitisiban
csak mérsékelt szerepet jatszik.

A tartamkisérletben a kukorica termésmennyisége szempontjabol leg-
fontosabb agrotechnikai elemek vizsgalatat végezziik, melyek a kovetkezok:
- Vetésvaltas:

monokultira: kukorica 1983. év 6ta,
bikultira: buza - kukorica vetésvaltas évenként,
trikultira: bors6 - buiza - kukorica vetési sorrend.
- Tragyazas:
5 tdpanyagkezelés: kontroll, alapdozis N=60 kg/ha, P,05=45 kg/ha,
K,0=45 kg/ha, valamint az alapdozis 2, 3, 4-szeres mennyisége. A mitra-
gyak koziil a foszfor és kdlium mennyiségének 100%-it, a nitrogénnek
50%-at Osszel juttatjuk ki. A maradék 50% nitrogént a vetés elott adjuk
ki és dolgozzuk a talajba.
- Vizellatas:
harom eltérd vizellatottsagi valtozat szerepel a tartamkisérletben:
- ontozés nélkil (O)),
- féladagi 6ntozés (a vizhidny 50%-at potoljuk ontdzéssel) (O,),
- teljes adaga Ontdzés (a vizhiany 100%-at potoljuk ontozéssel) ((")3).
- Allomanysiir(iség:
harom t6szam keriil beillitisra a tartamkisérletben:
- 40 ezer/ha,
- 60 ezer/ha,
- 80 ezer/ha.
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A tobbi agrotechnikai elem esetében egységes termesztéstechnologiat al-
kalmaztunk a tartamkisérletben, amely megfelelt a korszer( termesztés kove-
telményeinek. A tartamkisérletben a PR37M81 (Reseda) hibrid szerepelt (FAO
300).

A kukorica vegetativ €s generativ fejlédése, termésképzddése szempontja-
bol a vizsgalt 10 év (2004-2013 évek) idGjirisa jelentosen kilonbozott egy-
mastol. A kukorica vizellatassal szembeni érzékenységét az bizonyitotta, hogy
a tartamkisérlet vizsgilt 10 évébodl 7 évben Ontozést kellett végezniink. Az 6n-
t0zési rend az alabbiak szerint alakult:

O 0. 0.

Ev, ontdzés ideje U —
Kiontozott vizmennyiség (mm)

2004 06.08.-11. 0 25 50
07.06-11. 0 25 50
2005 — - - -
2006 07.06.-14. 0 25 50
07.22.-28. 0 25 50
2007 05. 04.-06. 0 25 50
05.22.-24. 0 25 50
06. 04.-07. 0 25 50
06. 27.-30. 0 25 50
2008 - - - -
2009 04.30.-05. 07. 0 25 50
05.15.-19. 0 25 50
2010 - - - -
2011 06.27.-28. 0 25 50
2012 07.10.-11. 0 25 50
2013 06. 26.-28. 0 25 50
07.13.-14. 0 25 50
07.27.-29. 0 25 50

A tartamkisérlet split-split-plot elrendezési, 4 ismétléssel. Tényezok: vetés-
valtasi valtozatok kiilon blokkokban, 6nt6zés (A), toszam (B), tragyazas (C). A ki-
sérleti parcellak teriilete 46 m?, a kisérletben vizsgalt parcellik szima 540.
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Terjedelmi okokbdl a vizsgilt 10 év meteorologiai adatainak részletes koz-
1€séto] eltekintiink, csak az egyes években a tenyészidoben (dprilistol szeptem-
berig) €s a kukorica viragzdsa - szemfejlédése szempontjabol kritikus id6ben
(junius-julius-augusztus) lehullott csapadék mennyiségét, valamint a tenyész-
idGOszak (aprilis-szeptember) dtlaghémérsékletét kozoljik a 30 éves atlagokkal
egylitt (3. tdbldzat).

3. tdblazat. A vizsgdlt évek fontosabb agrometeorologiai paraméterei
(Debrecen, 2004-2013)

Tenyészid6szak Kritikus id6szak Tenyészid6szak
v csapadéka csapadéka atlaghémérséklete
(aprilis-szeptember) (junius-julius-augusztus) (dprilis-szeptember)
€))
(mm) (mm) O
2 3 @
2004 3424 254,1 17,05
2005 502,1 289,7 17,12
2000 3206,2 170,3 17,57
2007 2838 140,1 18,80
2008 4839 319,2 17,43
2009 168,8 117,1 19,50
2010 590,1 296,4 17,17
2011 354,7 280,6 18,15
2012 257,2 161,1 18,88
2013 2431 78,6 17,48
30 éves atlag (5) 345,1 205,9 16,82

Table 3. Some important agrometeorological parameters in the experimental years (Debrecen).
(1) Year, (2) Rainfall of vegetation period (April-September, mm), (3) Rainfall of critical period
(June-July-August, mm), (4) Average temperature of vegetation period (April-September, °C),
(5) 30-year average.

Az egyes kisérleti évek terméseredményeinek értékelését variancia-analizis-
sel (SPSS for Windows 13.0) végeztik el. A vizsgilt agrotechnikai tényezok,
valamint az évjirat hatdsianak a szimszerusitésére, a terméstobblet kialakitisa-
ban torténd hozzajarulisuk, aranyuk mértékének a meghatarozasara a varian-
cia komponensek felosztisinak a modszerét alkalmaztuk.
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Eredmények értékelése

A kukorica, mint C4-es novény igen jelentos fitomassza produkciora és szem-
termésre képes még hazink mérsékelt, kontinentalis, gyakran szélsdséges ido-
jarasu teriletein is. A kukorica kifejezetten érzékeny novény mind a kornyezeti
feltételekre (idGjaras, talaj), mind az alkalmazott agrotechnikai elemekre. A
tartamkisérlet 10 éves periodusa alatt (2004-2013 év) eltérd idojarasn évjara-
tok fordultak el6 és tették probara a kukorica abiotikus stressztiirését. A ked-
vezO6tlen idGjarasi hatasok (els6sorban a vizhidny;, ill. a csapadék kedvez6tlen
eloszldsa) mérséklésében jelentds szerepe volt a kedvezo fizikai, kémiai tulaj-
donsagokkal, kivalo viz- €s tapanyaggazdalkodassal rendelkezd csernozjom ta-
lajnak, amelyen a tartamkisérletet folytattuk. Az évjarat €és részben az agro-
technikai elemek kukorica terméseredményére gyakorolt hatisinak az altala-
nos jellemzésére a tartamkisérletben alkalmazott 3 vetésviltasi rendszer mini-
mum és maximum terméseredményeit valasztottuk ki muitragydzas nélkul
(kontroll) és az optimdlis NPK miitrigyakezelésben (4. tdbldzat). A vizsgalati
peridodusban a kisérlet beallitasatol (1983. év) folyamatosan monokultiirdban
termesztett kukorica adta mitragyazas nélkiil (kontroll) a legkisebb termést
(a tiz év atlagaban 5,99-6,75 t/ha). A vetésvaltds pozitiv hatdsat és a csernoz
jom talaj kivalo természetes tapanyagszolgiltato képességét bizonyitottik
mind a bikultdra (9,16-10,21 t/ha), mind a trikultira (9,09-9,96 t/ha) kontroll
kezelésében elért igen magas termésszintek. A miitrigyazas termésnoveld ha-
tasa a monokultaraban volt kiemelked6en nagy (4,40-5,24 t/ha terméstobb-
let a kontrollhoz viszonyitva). A mitragydzas terméstobblete bikultdraban
2,63-2,80 t/ha, trikultaraban 2,45-2,78 t/ha kozott viltozott a vizsgalati évek
atlagiaban. A kisebb, fele akkora terméstobblet a diverzifikalt vetésszerkezet
fontossigat bizonyitja. Bi- és trikultdra vetésviltaisban nem csak 1,5-2,5 t/ha-
ral volt nagyobb a termés a monokultirihoz képest, hanem kisebb miitriagya
felhasznalassal értiik el a nagyobb termésszintet. Monokultiraban az optimalis
miutragya adagnak az Nyg(_»40+PK, bikultiridban az Ny;(_150*PK, trikultira-
ban pedig az N _120+PK kezelé€s bizonyult. Az egyes évjaratok modositottak
a kukorica realizalt termésszintjét. A kontroll (muitragya nélkiili) kezelésben a
legkisebb termést a monokultiriban, sz€ls6séges évjaratokban kaptuk. Ennek
megfelelden a kifejezetten aszalyos 2007. évben 2,7-5,2 t/ha, a hlivos, extrém
csapadékos 2010. évben pedig 4,6-4,9 t/ha volt a kontroll kezelésben a kuko-
rica termése.
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4. tablazat. Az évjdrat, vetésuvdilltds és trdgydzds hatdsa a kukorica termésére —
Ontézési és tészdm kezelések minimum-maximum értékei
(Debrecen, csernozjom talaj, 2004-2013)

o Monokultira Bikultara Trikultira
Fy Mutrigya 3 ) o)
o) kezeles Min.-Max. (6)
@ Termés (t/ha) (7)
2004 @ 6,5-7,2 9,7-11,7 10,3-10,7
NPK.x 13,3-14,3 13,3-13,5 13,2-14,4
2005 %} 7,5-8,4 11,0-11,3 10,5-11,3
NPKo 13,2-13,7 12,8-13,0 13,1-13,3
2006 @ 6,2-6,6 8,2-9,4 8,9-9,8
NPK.. 9,4-11,0 11,8-129 12,1-12,2
2007 %} 2,7-5,2 6,3-8,4 6,7-8,2
NPKo 4,3-8,6 7,7-11,0 8,0-10,7
2008 @ 8,5-9,2 11,6-12,3 10,7-11,3
NPK.. 13,7-14,0 14,1-14,3 14,0-14,2
2009 1} 6,1-6,6 10,0-10,4 8,7-9,4
NPK. 9,4-115 12,3-13,9 10,6-11,9
2010 @ 4,6-4,9 7,5-7,8 6,8-7,1
NPK.x 8,4-8,7 9,4-9,6 9,2-9.4
2011 1} 6,2-6,7 8,7-9,1 9,6-10,7
NPK.. 11,5-12,7 12,7-14,1 12,4-13,4
2012 @ 6,7-7,0 9,4-10,1 9,7-10,1
NPK. 113-12,6 11,9-13,1 12,0-13,2
2013 %} 4,9-5,7 9,2-11,6 9,0-11,0
NPK. 9,4-12,8 11,9-14,7 10,8-14,7
Atlag (8) @ 5,99-6,75 9,16-10,21 9,09-9,96
NPK. 10,39-11,99 11,79-13,01 11,54-12,74

Table 4. Effect of crop year, crop rotation and fertilization on the yield of maize - Minimum
and maximum yields of irrigation and plant density treatments (Debrecen, chernozem soil,
2004-2013). (1) Year, (2) Fertilizer treatment, (3) Monoculture, (4) Biculture, (5) Triculture,
(6) Minimum and maximum yields, (7) Yield (t ha!), (8) Average.
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A legnagyobb terméseket a kukorica vegetativ €s generativ fejlédése, termés-
képzbdése szempontjabol optimalis csapadék és homérsékleti feltételekkel
jellemezhet6 2008. évben kaptuk, mely évben a kontroll kezelésben mono-
kultiriaban 8,5-9,2 t/ha, bikultirdban 11,6-12,3 t/ha, trikultdraban 10,7-11,3 t/ha
kozott valtozott a kukorica termése. Ugyancsak az optimailis vizellatottsagu
2008. évben értiik el az optimalis NPK mitrigya adagok alkalmazasaval mind-
harom vetésviltisban a termésmaximumokat (13,7-14,0 t/ha, 14,1-14,3 t/ha,
ill. 14,0-14,2 t/ha). Kedvezd évjaratban optimalis mitragya adag alkalmazasa-
val a vetésvaltasi valtozatok kozotti kiillonbségek minimalisak voltak. Az agro-
technikai elemek 0sszehangolasaval, harmonizicidjiaval a kukorica termés-
szintje monokultiraban 10,0-12,0 t/ha, bikultaraban 12,0-13,0 t/ha, trikultara-
ban 11,5-13,0 t/ha kozotti intervallumban tarthato a csernozjom talajon vég-
zett tartamkisérleteink eredményei alapjan.

A variancia komponensek felbontasaval vetésviltisonként értékeltiik az
agrotechnikai tényezOk szerepét a kukorica terméstobbletében az egyes €évja-
ratokban. Monokultiriaban (5. tabldzat) az dntdzés termést befolyisold hatasa
az évjarat vizellatottsagitol figgben viltozott (0,44-57,81% hatds). A tartam-
kisérletben 2005-ben, 2008-ban és 2010-ben 6ntdézést nem alkalmaztunk
(0,44-11,08% Ontozési utdhatas). A vizsgalati periddus tovabbi 7 évébol az 6n-
tozés legnagyobb hatdsat a kukorica szempontjabol kifejezetten kedvezbtlen
évjaratokban kaptuk (2007. évben 57,81%, 2009. évben 28,02%, 2013. évben
27,48% hatas). Mérsékelten sziraz évjaratban az 6ntdzés 6,93-14,49%-ban be-
folyasolta a kukorica terméstobbletét. A t6szam termésre gyakorolt hatasa szé-
les intervallumban (1,46-23,76%) valtozott évjarattol figgden. Az agrotechni-
kai tényezOk kozil a tragyizas szerepe volt a dontd monokulturiaban. A tra-
gyazas a kukorica terméstobbletét 67,17-91,01%-ban befolyasolta, ami Ossze-
fliggésben van a folyamatosan, évrol-évre termesztett kukorica kifejezetten
nagy tipanyagfelvételével.

Bikultiraban (6. tdbldzat) az agrotechnikai tényezok jelentdsége, a kuko-
rica terméstobbletére gyakorolt hatisa modosult a monokultirdhoz képest.
Az ontozés termésnovels hatdsa (4,53-65,37%) meghaladta a monokultaraban
kapott értéket. A szdraz évjaratokban 50,42-65,37%, atlagos idGjirasu évjara-
tokban pedig 5,13-24,34% kozott valtozott az 6ntdzés termésre gyakorolt ha-
tasa a bikultiriaban. A t6szam hatdsa ugyancsak nagyobb (0,55-43,79%) volt,
mint a monokultirds termesztésben. Bikultaraban - a kedvez6bb vetésvaltas
miatt - a t6szam novelésére a kukorica kedvez6bb terméstobblettel reagalt.
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Kiilonosen a kedvezé (2008. évben 38,29%, 2010. év 42,59%) és az atlagos
évjaratokban (2004. év 29,94%, 2005. év 43,79%, 2006. év 26,80%, 2012. év
27,27%) volt jelentds a té6szam kukorica termésére gyakorolt hatdsa. A tragya-
zasnak - az el6z6ekkel ellentétben - viszont mérsékeltebb €s a vizsgalt évjara-
tokban sokkal kiegyenlitettebb volt a hatdsa (20,23-62,66%). Az aszéilyos 2007.
évet (20,23% hatas) leszamitva a vizsgalati periodus 9 tovabbi évében a tragya-
zas termésbefolydsold hatdsa 38,19-62,60% kozott valtozott, azaz meglehetd-
sen kiegyenlitett volt.

5. tablazat. Agrotechnikai tényezok hatdsa a kukorica termésére
monokultirds termesztésben
(Debrecen, csernozjom talaj, 2004-2013)

Agrotechnikai tényez6k terméstobblete

@)
by Ontozés T6szam Tragyézas Osszesen
D) 3 (€)) (©)) ©
Relativ Abszolut Relativ Abszolit Relativ Abszolut Relativ Abszolut
@)  (kg/hay (%) (kg/ha)y (%)  (kg/ha) (%)  (kg/ha)
@D ® @D ® @ ® D ®
2004 6,93 695 4,01 402 89,06 8923 100,00 10020
2005 11,08 844 1,58 120 87,34 6650 100,00 7614
2006 995 673 2376 1608 6628 4484 100,00 6765
2007 57,81 5012 20,89 1794 21,50 1865 100,00 8671
2008 20,70 195 6,29 455 91,01 6587 100,00 7237
2009 28,02 1904 4,82 327 67,17 4563 100,00 6794
2010 0,44 25 16,14 925 8343 4780 100,00 5730
2011 11,69 1018 1,67 145 86,64 7545 100,00 8708
2012 14,49 1001 5,19 359 80,32 5551 100,00 6911
2013 27,48 20691 1,46 143 71,06 6958 100,00 9792

Table 5. Effect of agrotechnical elements on the yield of maize in monoculture (Debrecen,
chernozem soil, 2004-2013). (1) Year, (2) Yield surplus of agrotechnical elements, (3) Irrigation,
(4) Plant density, (5) Fertilization, (6) Total, (7) Relative (%), (8) Absolute (kg ha).
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6. tablazat. Agrotechnikai tényezGk hatdsa a kukorica termésére
bikultitra vetésvdltdsban
(Debrecen, csernozjom talaj, 2004-2013)

Agrotechnikai tényez6k terméstdbblete

@)
- Ontozés Tészam Tragyazas Osszesen
R 3) @ (6)) ©)
Relativ Abszolut Relativ Abszolut Relativ Abszolat Relativ Abszolut
) (kg/hay () (kg/hay (%) (kg/ha) (%) (kg/ha)
@ ® @ ® @ ® @ ®
2004 14,77 1111 29,94 2253 55,30 4162 100,00 7526
2005 5,13 210 43,79 1793 51,08 2091 100,00 4094
2006 18,29 1086 26,80 1590 54,91 3259 100,00 5935
2007 65,37 3657 14,37 806 20,23 1131 100,00 5594
2008 4,53 202 38,29 1708 57,18 2550 100,00 4460
2009 50,42 2899 3,25 187 46,33 2664 100,00 5751
2010 5,21 218 42,59 1777 52,20 2178 100,00 4173
2011 21,54 1637 15,86 1205 62,60 4757 100,00 7599
2012 24,34 1508 27,47 1702 48,19 2986 100,00 6196
2013 51,02 3741 0,55 40 48,44 3552 100,00 7333

Table 6. Effect of agrotechnical elements on the yield of maize in biculture (Debrecen, chernozem
soil, 2004-2013). (1) Year, (2) Yield surplus of agrotechnical elements, (3) Irrigation, (4) Plant
density, (5) Fertilization, (6) Total, (7) Relative (%), (8) Absolute (kg ha™).

Trikultaraban (7. tabldzat) az agrotechnikai tényez6ok termésre gyakorolt
hatasa eltért a monokultiridban és a bikultiraban mért értékektdl. A tri-
kultariban a buza termésmennyisége rendszerint meghaladta a bikultiriaban
mért termésmennyiségeket, mely nagyobb fitomassza toOmeg €s nagyobb ter-
més nagyobb vizfelvétellel jart egyiitt. Igy a trikultirdban termesztett kukori-
ca kedvezé6tlenebb vizellatottsagi feltételek kozé keriilt. Ezt bizonyitja, hogy
trikultiraban az 6nt6zés termésbefolyisold hatisa 0,94-87,25% kozott valto-
zott, azaz meghaladta a masik két vetésvaltasban szimitott értékeket. Killono-
sen jelentds volt az Ontdzés hatdsa a kukorica termésére az aszalyos évjaratok-
ban (2007. évben 87,25%, 2009. évben 59,09%, 2013. évben 58,81% hatas). Az

o

allomanystriség hatisa (0,15-39,53%) hasonl6 volt a bikultira esetében meg-
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hatarozott értékekkel. A trikultirdban szerepel6 borso a talaj és a vetésforgo
tapanyaggazdalkodasara gyakorolt kedvez6 hatasat a nagyobb termések na-
gyobb tapanyagigénye elimindlta, amelynek kovetkeztében a trikultiraban a
tragyazas hatisa nagyobb (12,59-78,40%) volt, mint a bikultaraban. A tragya-
zas legkisebb hatasat trikultiraban is az aszalyos 2007. évben tapasztaltuk
(12,59%), mig a tObbi vizsgalati évben a tragyazas termést befolydsold hatdsa
34,76-78,40% kozott valtozott.

7. tablazat. Agrotechnikai tényezok hatdsa a kukorica termésére
trikultiira vetésvdltdsban
(Debrecen, csernozjom talaj, 2004-2013)

Agrotechnikai tényezdk terméstobblete

@)
- Ontozés T6szim Tragyzas Osszesen
D 3 [€)) (6)) (©)
Relativ Abszolut Relativ Abszolut Relativ Abszolut Relativ Abszolut
@) (kg/hay (%)  (kg/hay (%) (kg/ha) (%) (kg/ha)
@ ® @ ® @ ® @ ®
2004 19,92 1042 1,67 88 78,40 4102 100,00 5232
2005 15,58 870 36,82 2058 47,60 2661 100,00 5589
2006 5,40 304 39,53 2223 55,08 3097 100,00 5624
2007 87,25 4812 0,15 9 12,59 695 100,00 5516
2008 2,99 174 38,68 2243 58,32 3382 100,00 5799
2009 59,09 3346 6,15 348 34,76 1968 100,00 5662
2010 0,94 43 30,37 1386 68,69 3135 100,00 4564
2011 34,55 2059 19,36 1154 46,09 2746 100,00 5959
2012 30,22 1586 25,08 1317 44,70 2347 100,00 5250
2013 58,81 4465 6,16 467 35,03 2660 100,00 7592

Table 7. Effect of agrotechnical elements on the yield of maize in triculture (Debrecen, chernozem
soil, 2004-2013). (1) Year, (2) Yield surplus of agrotechnical elements, (3) Irrigation, (4) Plant
density, (5) Fertilization, (6) Total, (7) Relative (%), (8) Absolute (kg ha™).

Vetésvaltasi rendszerekre, a vizsgalati periodus egészére is meghataroztuk
az agrotechnikai tényezOk €s az évjarat kukorica terméstobbletére gyakorolt
hatasat (1. abra). A vizsgalati adataink azt bizonyitottak, hogy valamennyi ve-
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tésvaltasban a legfontosabb agrotechnikai tényezd a tragyazas volt, hatdsa
azonban eltérd sullyal érvényesiilt. A nagy tapanyagigényi kukorica folyama-
tos termesztése esetén (monokultira) a tragyazis dontd jelentéséggel birt
(66,79%), mig a vetésvaltas nagyobb mértéki diverzifikaltsiga csokkentette a
tragyazas hatasat (bikultiraban 49,04%, trikultaraban 39,37% hatas). Az 6nto-
zés hatasa bikultiraban (25,73%) és trikulturaban (23,77%) kozel azonos mér-
ték volt, mig a monokultaraban tapasztalt kisebb hatas (14,28%) visszavezet-
het6 arra, hogy a megfelel6 tipanyagellitis nélkil az 6ntdzés hatdsa is elma-
radt az optimadlistol. Ezek a kisérleti adataink is azt bizonyitottik, hogy szoros
interaktiv hatds mikodik a kukoricatermesztésben a viz- és tipanyagellatas
kozott. A kedvezdtlen kOrnyezeti és agrotechnikai feltételek miatt a no6vekvd
allomanystrlség pozitiv hatdsa kukorica monokultaraban gyakorlatilag nem
érvényestilt (1,29% hatas), mig bikultiraban (19,37%) és trikultiraban (16,48%)
a t0szam hatasa kozel azonos volt. Az eltérd évjaratok termésre gyakorolt el-
térd hatisait a legkedvezObb mddon a bikultdraban tudta a kukorica elviselni.
Ebben a vetésvaltasban az évjarathatas 5,86% volt. A vizsgalt 3 vetésvaltasi val-
tozatbdl a bikultara rendelkezett a legnagyobb rugalmassiggal (resilience) a
valtozo6 kornyezeti €s agrotechnikai tényezokkel szemben. Ennél sokkal jelen-
tésebb volt az évjirathatas mind a monokultaraban (17,64%), mind a trikultd-
raban (20,38%).

A 8. tdblazat a vizsgalt négy agrotechnikai elem kukorica termésndvekmé-
nyére gyakorolt hatasait tartalmazza a vizsgalati években (2004-2013 évek). A
tartamkisérleteink azt bizonyitottak, hogy a vetésvaltasi rendszerek egylittes
értékelése esetében a kukorica termését legnagyobb mértékben a trigyazas
befolyasolta, annak hatdsa azonban erdteljesen fiiggott az évjarattol (11,88-
61,27% hatds). A tragydzas hatidsa a legkisebb volt az aszilyos 2007. évben
(11,88%), mig a tobbi 9 évjiratban a tragyazas hatisa meglehet6sen kiegyenli-
tett volt (37,81-61,27%). Nagyon fontos hatdst agrotechnikai elem volt a vetés-
valtds (19,50-38,15% hatds). Az 6ntoz€s hatasat az €évjarat jellege determindlta.
Szaraz évjaratokban (2007. évben 41,03%, 2009. évben 29,51%) igen jelentds
hatast, atlagos évjaratokban mérsékelt hatast (7,45-19,13%) lehetett megalla-
pitani. Amikor Ontozést nem végeztiink (2008. év, 2010. év), akkor az Ontozés
utohatisa elhanyagolhaté mértéki volt (0,89-1,28%). Az illomanystirliség
3,41-19,00%-ban befolyasolta a kukorica termését évjarattol fiiggden.
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1. dbra. Az évjdrat és agrotechnika tényez6k hatdsa a kukorica termésére
eltérd vetésvdltdsi rendszerekben
(Debrecen, csernozjom talaj, 2004-2013)

Monokultira (1) Evjdrat (7)
2373 kg/ha

Ontozés (6)
1921 kg/ha
14,28%

Tragyazas (4)
8986 kg/ha
66,79%
Toszam (5)
174 kg/ha
1,29%
Bikultara (2) Evjdrat (7)
591 kg/ha, 5,86%
Ontozés (6)
2597 kg/ha
25,74%
Tragyazas (4)
4948 kg/ha
49,04%
Tészam (5)
1954 kg/ha
19,37%
Trikultira (3) Evjdrat (7)
2061 kg/ha
20,38%
Tragyazis (4)
3981 kg/ha
39,37%
Ontozés (6)
2403 kg/ha
2377%
Tészam (5)
1666 kg/ha

16,48%

Figure 1. The impact of crop year and agrotechnical elements on maize yield in different crop
rotation systems (Debrecen, chernozem soil, 2004-2013). (1) Monoculture, (2) Biculture,
(3) Triculture, (4) Fertilization, (5) Plant density, (6) Irrigation, (7) Crop year.
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8. tdblazat. Az agrotechnikai tényezok szerepe a kRukoricatermesztésben
az egyes évjdratokban
(Debrecen, csernozjom talaj, 2004-2013)

Agrotechnikai tényezOk termésnoveld hatisa (%)

Ev 2
[€)) Vetésvaltis  Ontozés T6szam Tragyazas Osszesen
3) (€)) (©)) © @

2004 19,50 9,72 9,51 61,27 100,00
2005 33,07 4,45 11,89 47,59 100,00
2006 33,57 7,57 19,18 39,68 100,00
2007 38,15 41,03 8,93 11,88 100,00
2008 32,15 0,89 13,59 53,37 100,00
2009 28,93 29,51 3,41 38,15 100,00
2010 30,06 1,28 19,00 49,66 100,00
2011 27,56 15,04 6,87 50,53 100,00
2012 27,54 15,97 13,03 43,46 100,00
2013 29,16 19,13 13,90 37,81 100,00

Table 8. Role of agrotechnical elements of maize production in different crop years (Debrecen,
chernozem soil, 2004-2013). (1) Year, (2) Yield incraesement effect of agrotechnical elements (%),
(3) Crop rotation, (4) Irrigation, (5) Plant density, (6) Fertilization, (7) Total.

A variancia komponensek felosztisinak moédszerével egytittesen értékeltiik
az évjarat €s agrotechnikai elemek kukorica terméstobbletére gyakorolt inter-
aktiv hatasait (2. dbra). A tartamkisérlet vizsgalt 10 éves periodusiban a kont-
roll kezelés minimailis termése 1905 kg/ha, mig a legnagyobb termés 15876
kg/ha volt. A terméskiilonbséget (13971 kg/ha) osztottuk fel a variancia kom-
ponensek modszerével a vizsgalt tényezdk (évjarat, agrotechnikai elemek)
kozott. Vizsgalati eredményeink azt bizonyitottak, hogy a tragyazas szerepe
volt a legfontosabb (39,30%, ill. 5491 kg/ha hatas). JelentGsnek tekinthets a
vetésvaltasnak a kukorica termésndovekményére gyakorolt hatasa is (27,77%,
ill. 3880 kg/ha). A kukorica 6kologiai érzékenységét és kedvezd ontdzési reak-
ciojat bizonyitotta az, hogy a vizsgalati periodusok eltérd vizellatottsaga év-
jaratai (kedvezotlen €s kedvez6) mellett is az Ontdzés termést befolyasolo ha-

o

tasa jelentGs volt (14,41%, ill. 2013 kg/ha). Az dllomanys{riiség valtozasa kisebb
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hatas volt (7,44%, ill. 1039 kg/ha) a kukorica termésére, amely a kukorica
kedvez6 kompenzacios képességére engedett kovetkeztetni eltérd tészamok
esetén. A kukorica 6kologiai szenzibilitisit az évjarathatas relative jelent6s €r-
tékei (11,08%, ill. 1548 kg/ha) mutattak.

2. abra. Az évjdrat és az agrotechnika szerepe a Rukoricatermesztésben
(Debrecen, csernozjom talaj, 2004-2013)
Evijdrat (7)
1548 kg/ha
11,08%

Tragyazas (3)
5491 kg/ha
39,30%
Kontroll Vetésviltis (6)

termés (1) 3880 kg/ha
1905 kg/ha 27,77%

Tészam (4) Ontozés (5)

1039 kg/ha 2013 kg/ha

Maximum termés (2) 7,44% 14,41%
15 876 kg/ha

Figure 2. Role of crop year and agrotechnical elements in maize production (Debrecen,
chernozem soil, 2004-2013). (1) Control yield, (2) Maximum vyield, (3) Fertilization, (4) Plant
density, (5) Irrigation, (6) Crop rotation, (7) Crop year.

Kovetkeztetések

A kukorica igen jelentds terméspotencialjanak a realizalodasat szamos 6kolo-
giai €és agrotechnikai tényezd befolydsolja. Csernozjom talajon, tartamkisér-
letben, 10 éves peridodusban (2004-2013 évek) vizsgaltuk az évjarat, valamint
a legfontosabb agrotechnikai tényezOk (vetésvaltas = 3 valtozat, tragyazas = 5
mitriagya adag, Ontozés = 3 vizellatottsigi viltozat, Allomanysirlség = 3 t6-
szam) hatdsat a kukorica termésmennyiségére. Vizsgalati eredményeink azt
bizonyitottak, hogy a csernozjom talaj kivalo tulajdonsaga miatt még a kontroll

(mittragya nélkiili) kezelésben is magas termésszintet értiink el. A kontroll
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kezelés termését az évjarat és a vetésvaltas is befolyasolta. Relative legkisebb
kontrolltermést aszalyos €vjaratban és monokultiiraban kaptuk (2,7-5,2 t/ha),
de az extrém csapadékos, hiivos évjiratban is mérsékelt terméseket (4,6-4,9 t/ha)
takaritottunk be. A kontrollkezelésben, a 10 év atlagiban a kukorica termése
monokultiriban 6,0-6,8 t/ha, bikultiraban 9,2-10,2 t/ha, trikultdrdban pedig
9,1-10,0 t/ha kozott valtozott. Ezek a termésmennyiségek a csernozjom talaj
kivalo viz- és tipanyaghaztartiasat bizonyitottik. Az optimalis NPK miitrigya-
zassal a kukorica termésszintje mindhiarom vetésvaltisban ndtt, kiilonosen je-
lent6s volt a terméstobblet monokultiridban, amely a kukorica jelentds
tapanyagfelvételét bizonyitotta. A maximalis termések monokultaraban 13,7-
14,0 t/ha, bikultaraban 14,1-14,3 t/ha, trikultiraban 14,0-14,2 t/ha kozott val-
toztak a vizsgalt évek atlagaban. Ezek a termésatlagok azt bizonyitottik, hogy
optimdlis NPK triagyazassal a kiilonb6zd vetésvaltasi rendszerek termésered-
ményében meglévo kilonbségek jelentésen mérsékelhetdk. A kedvezbtlen
vetésvaltas azonban csak joval nagyobb mitragya kijuttatisival kompenzal-
hat6. Tartamkisérletiinkben a kukorica optimalis miitragya adagja mono-
kultaridban az Nygg_»40*PK, bikulturdban az Ny,,_1g¢+PK, trikultiirdban az
Ngo-120+PK kezelé€s volt.

A variancia komponensek felbontdsaval, valamint évjiratonként a vetés-
valtasok egytittes figyelembe vételével €értékeltiik az egyes agrotechnikai té-
nyezOk hatdsat a kukorica termésmennyiségére. Monokultiriban a nagy
tapanyag felvételi kukorica folyamatos termesztése miatt a legnagyobb mér-
tékben (67,17-91,01%) a tragyazas befolyisolta a termést. JelentSs volt az 6n-
toz€s hatisa is (6,93-57,81%), amely értékek a kukorica jelentss vizfelvételét
bizonyitottdk. Monokultiriban a tészam hatasa méréskeltebb volt (1,46~
23,76%), amely a t6szamnovelés korlitjat bizonyitotta monokultiris termesz
tésben. A diverzifikilt vetésszerkezet modositotta az agrotechnikai tényezok
kukorica termésére gyakorolt hatasit. Bikultiraban is meghatirozo volt a tra-
gyazis hatasa (20,23-62,60%), de jelentGsége csokkent a monokultiraval
osszehasonlitva. Az ontdzés termésnovels hatdsa 4,53-65,37% kozott, az allo-
manystriség hatasa pedig 0,55-43,79% kozott viltozott. Ettdl eltérd mértéki
termésbefolyasolo hatasok jelentkeztek trikultira vetésvaltisban. Annak elle-
nére, hogy ebben a vetésviltasi rendszerben borso is szerepelt, a tragyazas ha-
tasa (12,59-78,40%) meghaladta a bikultiraban szimitott értékeket. Ez Ossze-
fuiggésben volt azzal, hogy a trikultiirdban a kukorica eléveteményként sze-

~

repld Oszi buza fitomassza tdmege €s termésmennyisége meghaladta a bikul-
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tirdaban termesztett buza termését, igy tObb tipanyagot €s vizet vett fel a talaj-
bol. A trikultaraban ezért az 6nt6zés termésre gyakorolt hatasa (5,40-87,25%)
is meghaladta a bikultiridban mért dntdzéshatast. A trikultdraban az allo-
manystriség hatisa (0,15-39,53%) hasonl6 volt a bikultaridban kapott érté-
kekhez.

A tartamkisérletiinkben a négy agrotechnikai elem egytittes értékelése azt
bizonyitotta, hogy adott kival6 tipanyagszolgiltatisi csernozjom talajon a
kukorica termésmennyiségét elsddlegesen a tragyazas befolyasolta (11,88-
61,27%), de a tragyizas hatasa erételjesen fiiggott az évjarattol. Ugyancsak je-
lentds volt a vetésvaltas hatasa is (19,50-38,15%). Vizsgalati eredményeink azt
bizonyitottak, hogy az Ontdz€s termésre gyakorolt hatdasat az évjarat hatarozta
meg (sziraz évjaratokban 29,51-41,03%, atlagos évjiratokban 7,45-19,13%).
Az allomanysiriség 3,41-19,00%-ban befolyasolta a kukorica termését évjarat-
tol fliiggben.

Az évjaratok (10 év) és az agrotechnikai elemek (4 elem) egylittes értéke-
lése azt bizonyitotta, hogy a kukorica termése igen jelentds intervallumban
valtozott (2. abra). Kisérletinkben a minimalis termés 1905 kg/ha, a maxi-
malis termés pedig 15876 kg/ha volt. Ez a kukorica 6koldgiai és agrotechnikai
tényezbkkel szembeni szenzibilitisit bizonyitotta. A kukorica termését a leg-
nagyobb mértékben a tragyazas (39%) befolyasolta, de igen jelentds volt a
vetésvaltas hatdsa is (28%). A kukorica vizigényes €és az ontdzést meghalalo
noévényi kultira, amelyet a kisérleti adatok értékelése bizonyitott (14% ontdzés
hatds). A kukorica eltérd tészamokhoz torténd relative jo adaptacioja miatt a
t0szam termésre gyakorolt hatdsa (7%) mérsé€kelt volt. Az eltérd évjaratok
értékelése azt bizonyitotta, hogy a vizsgalati periodusban a kukorica termését
az idGjarasi tényezOk 11%-ban determinaltik.

Koszonetnyilvanitas
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Termesztési tényezOk hatasa a koles (Panicum miliaceum L.)
termésére és mindségére

SERES EMESE - SARVARI MIHALY
Debreceni Egyetem Mezdgazdasig-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar,
Novénytudomanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

A koles rendkiviil jo alkalmazkodoképességgel jellemezhetd ndvény, ami lehet6vé teszi
a novény kései, illetve masodvetését. Azonban a megkésett vetés hatdsai jelentkeznek
a termesztéstechnologiai elemek hatékonysagdban is. Erre irdnyul6 vizsgalatainkat a
DE ATK Nyiregyhadzi Kutatdintézet teriiletén beillitott, négy ismétléses, szanto6foldi
kisparcellas kisérletben végeztiik 2013-ban. A vizsgalt termesztéstechnologiai ténye-
z0k (vetésido, tipanyagellatas, tenyészteriilet) koziil legnagyobb hatdst a vetésido ese-
tében tapasztaltunk. A késoi vetés dltal okozott, optimalistol eltéré koriillmények kozott
a termesztéstechnoldgiai elemek érvényestilése jelentdsen kisebb mértéki volt. Az al,
a2 vetésid6k kozott (06. 12., 06. 25.) kismértékd, 181 kg/ha, mig az a3 (07. 03.) vetés-
id6ben az elsé két vetésid6hoz viszonyitva jelentdsen csOkkent a termés. A termés a
36 cm-es sortavolsiagnal alakult kedvezobben, ami a vetésidovel is Osszefiiggésbe hoz-
hato. A fehérjetartalom a kés6bbi (07. 03.) vetésidoben volt kedvezébb, ahol viszont a
termésmennyiség jelentdsen csokkent. A vizsgalt tényez6k hatdsa hasonlo volt a fehérje-
tartalom é€s kiGrlési arany tekintetében egyarant, ugyanakkor az extrém kései vetés egy-

értelmiien a fehérjetartalom novekedését eredményezte.

Kulcsszavak: koles, vetésido, 6rlési kihozatal, trigyazas, fehérjetartalom
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The effects of production factors on the yield and
quality of millet (Panicum miliaceum L.)

E. SERES - M. SARVARI
University of Debrecen Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental
Management, Institute of Crop Sciences, Debrecen

Summary

Millet is considered as a plant of extremely good adapatability, which makes the late
and second sowing of the crop possible. However, the effects of late sowing can be
observed in the efficiency of production technological elements. This research was
carried out in a small-plot field experiment set in the Nyiregyhdza Research Institute
of the UD FAFSEM in 2013, in four replications. Among the production technological
factors (sowing date, nutrient supply, cultivation area), the greatest effect was observed
in the case of sowing date. Under non-optimal conditions caused by late sowing, the
impact of production technological elements are of significantly lower extent. Between
al and a2 sowing dates (12. 06., 25. 06.), the decrease of yield was low, 181 kg ha'!, while
in the case of the a3 sowing date (03. 07.), yield decrease was significant compared to
the first two sowing dates. The most favourable yield was obtained in the case of the
36 cm row spacing, which may be related to the sowing date. The protein content was
more favourable in the case of the later sowing date (03. 07.); although in this case
yield significantly decreased. The effects of the studied factors were similar in terms
of protein content and extraction rate; although the extremely late sowing resulted in
the obvious increase of protein content.

Key words: millet, sowing date, milling yield, fertilisation, protein content
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Biiusinue (pakTOpOB BHIPAIUMBAHNUS HA YPOKAH M KAa4€CTBO
npoca (Panicum miliaceum L.)

. LIEPEII — M. IIAPBAPHA
Hebpenenckuit Yauepcuret, @akynsrer Cenbckoro xo3siicTsa, [InumieBoii n
Dkoxo3siictBoBanus, MuctutyT botanuku, JleOpercH

Pe3zrome

[Ipoco — pacTenue, KOTOPOE MOKHO OXapaKTEpPU30BaTh UPE3BBIYAMHO XOPOLIEH TPUCIIO-
calIMBaeMOCTBIO, YTO JIeJIaeT BO3MOXKHBIM ITO3JHHUH, MM MTOXKHUBHBIHA 1oces. OHako,
BJIMSITHUA 3al103aJI0I0 MMOCEBA MPOABJIAIOTCA B 3(1)(1)CKTI/IBHOCTI/I DJICMCHTOB TCXHOJIOTUU
BEIpamuBaHus. HampasneHHble Ha 3T0 MccaenoBanus nposonmnd B 2013 roxy Ha ycTa-
HOBJICHHBIX MaJIbIX MOJIEBBIX MapIieulaX B YETHIPEX MOBTOPEHUSX Ha TeppuTopun Heu-
penbxasckoro Vcceenosarensckoro Mucturyra Lentpa Arpapusix Hayk /leOperieHckoro
YauBepcutera. Cpeny HCCIIEIOBaHHBIX (PAaKTOPOB TEXHOJIOTHH BRIPALTHBAHHUS (CPOK TT0-
ceBa, oOecrieyeHne MUTATEIbHBIMH BEIIECTBAMH, TEPPUTOPHS BBIPALIMBAHUS) CaMOe
OouibIIIOe BIMSIHUE OOHAPYXKHIIM B Cilydae CpoKa rocesa. [IposiBlieHHne JIeMEHTOB TeX-
HOJIOTHH BBIPAITBAHUS, OKa3aHHBIX ITO3HAM ITOCEBOM B YCIOBHUSX, OTIIMYHBIX OT OII-
TUMAITbHBIX, OBLIO 3HAYUTENILHO MEHbIIe. Mexay 1-biM U 2-biM cpokoM mocesa (06. 12.,
06. 25.) vemuoro, 181 kg/ha, a B 3-em (07. 03.) cpoke moceBa 110 CPABHEHHUIO C TICPBLIMU
JIByMsI 3HAYUTEIFHO COKPATHIICS ypoxKail. Ypoxkail momyqmics 6oiee O1aronpusTHEIM
npu 36 cm-OM PACTOSTHHUH PSIJIOB, YTO MOYKHO CBSI3aTh M CO CpokoM nocesa. ConeprkaHue
Oernka ObUT0 Oosiee OaronpusaTHbIM B o3aHeM (07. 03.) cpoke mocesa, HO 3/1€Ch OHAKO
3HAYUTEIHFHO COKPATIIIOCh KOJMYECTBO ypokas. BinsHue nCCIeqOBaHHBIX (PaKTOPOB
OBUIO CXO)KUM B PaBHOM Mepe B OTHOLICHUH COJCPKaHMs OENKa U CTEIEeHH pa3Moda, B
TO K€ BPEMs, DKCTPEMAIILHO MO3/IHUI OCEB OTHO3HAYHO JAAET POCT CoJepIKaHMsI Oellka.

KiroueBrbie ci10Ba: Mpoco, CPOK IMOCEBA, BBIXOI pa3MoJIa, BHECCHUE YIO0OPEHUIA, comep-
J)KaHue Oeaka
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Bevezetés

A koles termesztésének kezdete a torténelmi el6tti idokre tekint vissza. A
novénytermesztés tulzottan intenziv idészakiaban, amikor a mennyiségi szem-
I€élet dominalt, visszaesett a jelentdsége. Napjainkban a fenntarthaté novény-
termesztésben €s a reformtaplilkozas kdvetkeztében ismét nd a jelentdsége.

A koles tenyészideje nagyon rovid, 60-90 nap kozé tehetG. Tavaszi vetési
novény, ugyanakkor a nyari masodvetés is beérik. A sz€élsdséges korulménye-
ket (pl. a nagy meleg, szarazsag, sovany talaj) jol tliri. Fehérjetartalma 10-11%
(Schermann 1966).

A koles nemzetséget hairom csoportra osztjuk (Mansfeld 1986):

1. terpedtbugaju koles (Panicum miliaceum L. convar. effusum (Alef.) Mansf.),

2. oldalrahajlo, ziszl6s bugaju koles (Panicum miliaceum L. convar. contractum

(Alef)) Mansf.),
3. tomott bugaju koles (Panicum miliaceum L. convar. compactum (Alef.)
Mansf)).

A koles termésének kialakulasaban a viznek fontos szerepe van. Szarazsag-
tlird novény (Bittera 1930, Varga 1960), a j6 termés eléréséhez a ndovény egyes
fejlodési szakaszaiban sok vizre van sziikség (Lazdnyi és Gocs 1999). Keléskor
€s csirazaskor feleannyi vizet igényel, mint a buza, zab, arpa, kukorica (Varga
1966, Antal 1992). A koles fajlagos tipanyagigénye: 30 kg N, 14 kg P,O5 és
35 kg K,O (Ragasits 1994). Talajvizsgalati adatok alapjan a koles tipanyag-
ellatasat szant6foldi termohelyek szerint az 1. tdblazat mutatja.

A koles sz€élsdségekkel bird novény, hiszen termése: , Némely esztendbben
oly nagy, hogy a’ maga szeménekr is alig hihet az ember, csak a’ kdr benne,
hogy némely mostoha esztendbben még anndl kevesebbet szokolt adni, és
igy a’ bizonytalan vetések kozé tartozik.” (Angyalffy 1824).

A koles a kozépkorban még stratégiai jelent6ségli kisanovény volt, viszont
a kukorica megjelenésével, illetve terjed€sével sokat vesztett jelent0s€gébol. A
19. szazad misodik felét6l EurOpaban gyakorlatilag megsziint a termesztése.

Magyarorszagon a 18. szdzad kozepén még kiterjedten termesztették a
kolest (Wellmann et al. 1963), a 19. szazadban kezdett visszaszorulni. Felvil-
totta a kukorica, burgonya, illetve a rizs, azonban a hagyominyos ételek
elkészitésénél még sokaig felhasznaltak, és mar takarmanyként hasznositottik
(Bellon 1981). A 20. szazad utols6 évtizedéig masodvetésre €s kipusztult 6szi
vetések potlasira hasznaltak.
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1. tablazat. A kéles tdapanyagigénye (kg/1 t termés)

A talaj tipanyag-ellitottsiga

Szant6foldi termShely Hatdanyag an
@€)) ) Igen gyenge Gyenge Kozepes Jo Igenjo

3) @ ©)] © D

I. Mez6ségi (8) N 25 22 20 19 18
P.Os 12 10 9 9 9

KO 30 27 24 22 20

IL. Erdé (9) N 28 25 23 21 19
P.Os 15 12 10 9 9

K.O 31 28 25 23 20

II1. Laza és homok (10) N 30 28 26 25 24
P.Os 15 13 12 11 10

K.O 34 30 28 26 25

Forras: Antal (2005)

Table 1. The nutrient demand of millet (kg 1 tyield"). (1) Field cultivation area, (2) Active substance,
(3) Very weak, (4) Weak, (5) Medium, (6) Good, (7) Very good, (8) Grassland, (9) Earth, (10) Loose
and sandy, (11) Nutrient supply of the soil, Source: Antal (2005).

Aviligon a kolest Afrikdban és Azsidban termesztik a legnagyobb teriileten
és mennyiségben. Afrikiban a legalacsonyabbak, Amerikdban a legmagasab-
bak a termésitlagok. Az egyes évek tekintetében a termések kozott jelentds
eltérések figyelhetbek meg (1. dbra). A legnagyobb kolestermel$ India, akit
Niger, Nigéria és Kina kovet. India termelése 12,09 millié tonnat tesz ki, amely
avilagtermelés tobb mint 42%-a.

Hazankban napjainkban a koles vetéstertilete és termésatlaga (2. dbra) is-
mét novekszik, amit a j6 export lehetdség is elésegit. Magyarorszagon, tobb he-
lyen is foglalkoznak koles nemesitéssel és fajtafenntartissal (pl. Debreceni
Egyetem Nyiregyhazi €és Karcagi Kutatointézet stb.).

Nagy fehérjetartalma, jelentOs dsvanyianyag-tartalma alkalmassa teszi a szé-
les kort €élelmezési c€lu felhaszndlasra.

Akoles termesztésének a jovoben varhatoan ismét nagy jelentGsége lesz. A reform-
tiplalkozasban, a termesztett novények diverzitisinak névelésében, tovibbad a glo-
balis felmelegedéssel jaré klimavaltozis okozta id6jarasi sz€éls6ségek miatt, hiszen
a koles kevésbé igényes, termeszthetd masodvetésben, késon felszarado belvizes
tertileteken is. Szerepe fontos az okszeri vetésvaltas lehet6ségének bovitésében is.
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1. dbra. A koles vetésteriiletének és termésdtlagdnak alakuldsa a vildgon
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Figure 1. Changes of the sowing area and yield averages of millet in the world (according to FAO
data). (1) Yield (t ha'), (2) Sowing area (thousand ha).

2. dbra. A koles vetésteriiletének és termésdtlagdnak alakuldsa Magyarorszdgon
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Figure 2. Changes of the sowing area and yield averages of millet in Hungary (according to KSH
data). (1) Yield (t ha'), (2) Sowing area (ha).
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Anyag és modszer

A koles vetésido, tészam, illetve mitragyazasi kis€rlet a Debreceni Egyetem Agrar-
tudomanyi Kdzpont Nyiregyhazi Kutatdintézet teriiletén keriilt beallitisra 2013-
ban. Vizsgalatom célja a vetésidd, tipanyagellatas, illetve a tenyésztertilet hatdsanak
szamszerusitése a termés, fehérjetartalom, illetve 6rlési kihozatal tekintetében.
A 2013. év els6 négy honapja kifejezetten csapadékos volt, a lehullott csa-
pad€ék mennyisége a sokévi atlagot jelentésen meghaladta. Mdjus honapban
80,3 mm csapadék hullott, ugyanakkor az €v els6 felében a havi kozéphémér-
s€ékletek a sokévi atlag alatt maradtak. Ugyanakkor a janius-szeptember id6-
szak meglehetésen szaraz volt, ami a koles allomanyok fejlédését negativan
befolyisolta. Szeptemberben a havi kdzéphdmérséklet dtlag alatt volt, ami az
érést lassitotta. Osszességében megallapithatd, hogy a 2013. év idGjarasa a ko-
les tenyészidejében sz€lsdséges volt, ami a kisérletben kozepes termésered-
mények elérését tette lehetdvé (3. dbra).
A kisérleti teriilet talajara jellemz6 az alacsony kotottség (K, =28), savanyu
kémhatis és a gyenge viztart6-képesség. A kedvezdtlen mechanikai 0sszetétel
miatt a kiltgzas erdételjes, a talaj makro-, és mikro tipanyagtartalma kevés. A ta-
laj kémhatdsa savany, fizikai félesége homok. Viz- és tipanyaggazdalkoddsa
azonban a futbhomoknil kedvez6bb, a talaj humusztartalma 1% kortli.
A kisparcellas kisérlet véletlenszert blokkelrendzéssel lett kialakitva. A par-
cellaméret egységesen 2x10 m, a betakaritast 1,5x10 m-es tertleten végeztiik
el. A kisérlet beillitisa soran a koles termesztésénél tizemi koriilmények kozott
alkalmazott termesztéstechnoldgiai elemeket alkalmaztuk, amelyek az alabbiak:
- trdgyazas (B): bl - kontroll, b2 - N 40 P,O5 48 K,0 48, b3 - N 80 P,05
72 K50 72, b4 - N 120 P,05 96 K,0 96;

- vetésids (A): al - 2013. 06. 12., a2 - 2013. 06. 25.; a3 - 2013. 07. 03.;

- tenyészterilet (C): cl - 12 cm sortavolsag; c2 - 24 cm sortavolsag; c3 -
36 cm sortavolsag.

A miitragya hatéanyag-mennyiségeket NPK 8:24:24, illetve MAS 27:0:0 m-
tragyakkal juttattuk ki. A kisérletben alkalmazott fajta a Biserka, melynek szira
80-110 cm magas, levelei 30-40 cm hosszuaak, vilagoszold szintek, felalloak.
Bugaja hengeres alaku, kozepesen tomott, 15-25 cm hosszd. Szemtermése
gombolyld, krém sarga szinl. Szarszilardsiaga, betegség-ellenalld képessége
kival6. Konnyen csépelhetd, jol hintolhato fajta, ezerszemtomege: 6,7-7,0 g,
term&képessége: 3,0-4,0 t/ha.
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3. dbra. A hémérsékleti és csapadékuviszonyok alakuldsa
(Nyiregyhdza, 2013)
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Figure 3. Change of temperature and precipitation (Nyiregyhdza, 2013). (1) Precipitation (mm),
(2) Temperature (°C), (3) January, (4) February, (5) March, (6) April, (7) May, (8) June, (9) July,
(10) August, (11) September, (12) October.

A kisérlet betakaritiasat Ziirn 130 SE parcellakombajnnal végeztiik. A ter-
mésbdl vett mintik fehérjetartalmanak elemzése MSZ szerint Vapodest-50 ké-
szulékkel, az 6rlési kihozatalt Metefém malomlabor késziilékkel hataroztuk
meg. Az eredmények statisztikai értékelése SPSS for Windows® programmal
tortént kéttényez0s varianciaanalizis és Tukey-teszt segitségével.

Eredmények értékelése

A polifaktoridlis kisérletben a betakaritott termések 2,29-4,26 t/ha értékek
kozott valtoztak. A vetésidOk tekintetében egyértelmd, szignifikans kilonb-
ség mutatkozott a termések kozott a kezelések atlagiban. Az al-a2 vetésidok
kozott kismértéki (181 kg/ha), mig az a3 vetésidd a masik két vetésidéhoz vi-
szonyitva jelentds mértéki terméscsokkenést eredményezett. A tenyé€szteriilet
vonatkozasiban hasonldéan markans, szignifikins kiillonbség adodott a leg-
kisebb sortav (c1) és a tigabb térillasu kezelések (c2, c3) kozott ez utébbiak
javara (4. dbra).
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4. abra. A vetésido, tenyészteriilet és tapanyagelldtds hatdsa a koles termésére
savanyu homoktalajon (Nyiregyhdza, 2013)

SzDs vetésido (9)=0,78 t/ha $zDsy, miitragya (12)=0,45 t/ha $zDsg, vetésido (9)=0,53 t/ha
Mitragya (10)=0,32 t/ha Tenyészteriilet (13)=0,50 t/ha Tenyésztertilet (13)=0,37 t/ha
45 TKolesonhatds (11)=0,56 t/ha “Kolcsdnhatds (11)=0,99 t/ha ~Kolesonhatds (11)=0,65 t/ha 1
4
35 1 W

Termés (t/ha)(8)
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Figure 4. The effect of sowing date, growing area and nutrient supply on the yield of millet on
acidic sandy soil (Nyiregyhaza, 2013). (1) Control, (2) 12 cm row spacing, (3) 24 cm row spacing,
(4) 36 cm row spacing, (5) 1. sowing date, (6) 2. sowing date, (7) 3. sowing date, (8) Yield (t ha),
(9) LSDsy, sowing date, (10) Fertiliser, (11) Correlation, (12) LSDsy, fertiliser, (13) Growing area.

A mutragyaszintek kozott a kezelések atlagiban mar nem ilyen egyértelmi hatast
tudtunk kimutatni, a mutragya hatékonysigat a vizsgalt mas tényez6k koziil a vetésidd
jelentés mértékben befolyasolta. A polifaktoridlis kisérletben a betakaritott termések
2,29-4,26 t/ha értékek kozott mozogtak. A vetésidGk tekintetében egyértelm, szig-
nifikans kiilonbség mutatkozott a termések kozott a kezelések atlagiban (5. dbra).

A fehérjetartalom vonatkozasiban egyértelmi tendencia figyelhet6 meg a
vetésidok hatasira. Az a3, legkésGbbi vetésido termése esetén egyértelmien
magasabb fehérjetartalmat mértiink. A tipanyagellatas fehérjetartalomra gya-
korolt hatasinak elemzése sordan egyértelmi 6sszefliggést nem tapasztaltunk
avizsgalati koriilményeink kozott (6. dbra). Tendencia jelleggel azonban meg-
allapithato, hogy a tenyészteriilet csOkkenésével aranyosan a fehérjemaximum
értékekhez tartoz6 NPK szint is csokken. A legkisebb tenyésztertilet esetében
a maximum érték a legnagyobb, NPK3 szinten adodott, c2 kezelés esetén
NPK1, mig a legnagyobb tenyészteriilettel rendelkez6 kezelés (c3) alkalmaza-
sakor a kontrollkezelésben mértiik a legmagasabb fehérjetartalmakat.
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5. dbra. A tapanyagelldtds hatdsa a koles termésére savanyit homoktalajon

(Nyiregyhdza, 2013)
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Figure 5. The effect of nutrient supply on the yield of millet on acidic sandy soil (Nyiregyhiza,
2013). (1) Control, (2) 1. sowing date, (3) 2. sowing date, (4) 3. sowing date, (5) Yield (t ha™).

6. dbra. A vetésidd, tenyészteriilet és tdpanyagelldtds hatdsa a kéles
Jfehérjetartalmdra savanytl homoktalajon

(Nyiregyhdza, 2013)
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Figure 6. The effect of sowing date, growing area and nutrient supply on the protein content of
millet on acidic sandy soil (Nyiregyhaza, 2013). (1) Control, (2) 12 cm row spacing, (3) 24 cm row
spacing, (4) 36 cm row spacing, (5) 1. sowing date, (6) 2. sowing date, (7) 3. sowing date.



Termesztési tényezOk hatasa a koles ... 79

A kisérletben alkalmazott agrotechnikai tényezdk az 6rlési kihozatalt nem
befolyasoltik szignifikinsan. Bar az eredmények szorasa a 24 cm-es sortiavol-
sagnal nagyobb volt, mint a 12 cm-es gabona sortavolsagnal. Az NPK tapanyag-
ellatds az Orlési kihozatalt a kordbbi és a kés6bbi vetésidében befolydsolta
kedvezGbben, mig a 06. 25-i vetésidonél megbizhat6 6sszefiiggést nem lehe-
tett megallapitani (7. dbra).

7. abra. A vetésid0, tenyészteriilet és tapanyagelldltds hatdsa a Riles
orlési kihozataldra savanyt homoktalajon
(Nyiregyhdza, 2013)
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Figure 7. The effect of sowing date, growing area and nutrient supply on the grinding yield of
millet on acidic sandy soil (Nyiregyhaza, 2013). (1) Control, (2) 12 cm row spacing, (3) 24 cm row
spacing, (4) 36 cm row spacing, (5) 1. sowing date, (6) 2. sowing date, (7) 3. sowing date.

Kovetkeztetések

A koles termesztéstechnologiai elemeinek vizsgilata azért is fontos, mert a
novényt az igénytelen ndvények csoportjiban tartjadk szimon kivalo alkal-
mazkodoképessége miatt. E tulajdonsiaga teszi lehet6vé hogy akar masodvetett
novényként is lehet termeszteni. A megkésett vetésidOk alkalmazasakor azon-
ban figyelembe kell venni, hogy az évjarat jelentés mértékben modosithatja a
termesztéstechnoldgiai inputokra adott reakcidjat. Vizsgalati eredményeink
alapjan megallapithatd, hogy a koles tag vetésidé-optimummal jellemezhetd
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novény, azonban a vetésid6 extrém kései alkalmazdsa (julius eleje) jelentdsen
noveli a termesztés kockazatat. A késdi vetés negativ hatiasat az alkalmazott
mitrigyakezelések sem tudtik mérsékelni, igy e vetésidében az évjirathatds
meghatarozo tényezének bizonyul. Ugyanakkor a korabbi (junius) vetésidok-
ben jelentésebb mértékl terméscsokkenés nem kovetkezett be, ezért a
novény kivaloan alkalmazhat6 késon felszarado belvizes tertileteken vagy akar
masodvetésként is.

A koles agressziv novény, a talajban 1€v6 tapanyagot jol hasznositja. Vizsga-
lataink eredményei alapjan az alkalmazott mutragyakezelések legnagyobb ha-
tast a koles termésére gyakoroltak, amit azonban a vetésido jelentds mérték-
ben modositott. Az a2 vetésidd esetén mar kisebb miitragyamennyiségnél ér-
tiink el termésmaximumot, al - legkorabbi vetésid6nél - a nagyobb tipanyag
adagnil kaptuk a nagyobb termést, a tragyareakcio is kedvezobb volt. Az extrém
késobi vetésnél (07. 03.) a tragyazas jelentds terméscsokkenést okozott, mely
elssorban a vizsgalati id6szak extrém id6jardsi koriilményeivel magyarazhato.

Eltérd tenyészteriiletek alkalmaziasanil megallapithatd, hogy az optimalistol
késbbbi vetésidOk esetén a tenyészteriilet novelése kedvezo hatast gyakorol a
termés mennyiségére. A vizsgalt beltartalmi paraméterek (fehérjetartalom, ki-
orlési %) egy év eredményei alapjan csak tendencia jellegli megallapitasok te-
hetdk, ezért a vizsgalatokat tovabb folytatjuk, melynek eredményeirdl a késdb-
biekben ismét beszamolunk.
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Hasznositasi gyakorisag-vizsgalat kiillonbo6zo tipusu
magyarorszagi gyepeken II. — A termOképesség 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
mintateriiletek (4x4 m) 3 ismétlésben blokk elrendezésben lettek beallitva.

Az ude fekvést termdShelyen a 3x-i, réthasznositas adta a legnagyobb termést
(10,51 t/ha). Ezt bizonyitja a hasznositdsi gyakorisigok évenkénti paronkénti
osszevetése is, négy évbdil hiromszor az évi 3 hasznositas szignifikinsan nagyobb ter-
mést produkalt, mint a masik két hasznositds. A gyep vezérnovénye a nagy termd-
képességli Festuca arundinacea szalfa volt, ami a legeltetésre optimailis allapotban
torténd elsé betakaritaskor (4x/év) és a tulérett allapota fG junius végi kaszalasat
(2x/€v) kovetd lassu sarjadds miatt nem tudta termOképessége maximumat elérni ezek-
ben a hasznositasi rendszerekben.

A szaraz teruleteken a kisérleti évek atlagaban a 4x-i hasznositas hozta a legnagy-
obb szarazanyaghozamot (Bosztor 3,20 t/ha; Kisfiizes 3,53 t/ha). A szdraz teriiletek ter-
méshozamit a csapadék erOsebben befolydsolta, mint a hasznositasi rendszer
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megvalasztisa. Ezt alitimasztja, hogy BOsztoron a 2x-i €és 3x-i hasznositds hozama
szoros Osszefliggésben van a csapadék mennyiségével. Kisflizesen a 2011-es és 2012-es
aszalyos években a hasznositdsi gyakorisag kozotti kiilonbségek gyakorlatilag eltiintek.
A kisfiizesi gyepnél megfigyelhetd, hogy hasznositisi rendszertdl fiiggetleniil a global-
sugar-zas €s a hdmérséklet minden esetben negativ elgjelt korreldcios egytitthatot
adott a szarazanyaghozammal. Az ilyen gyeptipusok aszily-kockazata tehdt nagy, az
egytuttesen emelkedd radiacio és homérséklet a terméshozam csokkenésével jar.

Kulcsszavak: gyeptipusok, hasznositdsi gyakorisag, termoképesség, terméshozam,

idGjarasi tényezok

Study of utilisation frequency of different
Hungarian grassland’s types II. - Correlations between
productivity 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.

The highestyield (10.51 t ha') was produced beside meadow utility of 3 times a year
in the wet region. This is proved by pair wise and annual comparisons of frequencies of
utilisation. Three time-utilisation per year produced significantly higher yields than the
other two one. The high yielding Festuca arundinacea was the dominant crop of the
meadow, which was not able to achieve its maximum yield because of short regeneration
time.
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The highest dry matter yield (in yearly average) was produced by the 4-time-
utility (Bosztor 3.20 t ha', Kisflizes 3.53 t ha') on dry areas. The influence of rainfall on
yield was more robust on dry areas than the impact of system of use. This finding was
supported by the fact, that the yield of 2 and 3 time-utilisation systems in BOsztor were
positively correlated to the amount of rain. Differences produced by the grassland
utilisation frequencies disappeared in Kisflizes in dry and almost arid years of 2011
and 2012. It could be observed that global radiation and temperature, independent of
utilisation system, were negatively correlated to yield at the grassland of Kisfiizes. Risk
of arid of such grasslands is quite threatening, the parallel rising of temperature and
radiation results in decreased yield.

Key words: grasslands, utilisation frequency, yield potential, crop yield, climatic
factors

HccaenoBanus 4acTOThI MCIOJIb30BAHUSA HA AEPHE
pasauuHoro tuna B Beurpum I1. — B3aumocsszu mexay
IJIOOPOAMEM U MOTOAHBIMHU (paKTOpPaAMM

I. TEPEK-M. BAITHOK-Y. JIbIOPUIIA—K. KAIITIEPHE CEJI-SI. TAIIIN
VYuusepcurer um.Cearoro UmrBana, Unctutyt PactenuneBoactsa, I'énénio

Pe3zrome

Ha xapakrepusix s Bearpun tpéx tumax aépaa ¢ 2006 mo 2012 rox mpoBommim ucc-
JIeJOBAaHHE YaCTOTHI UCTIOIb30BaHus. Cpeny HCClleIOBaHbIX TEPPUTOPUI OJMH y4acTOK
OBbUI PACIIONIOKEH Ha CBEXeEM (BJIQXKHOM) MECTe, BTOPOii Ha CyXoM MecTe Ha AJjidere u
TPETHii YIaCTOK PACIIONIOKEH B CYyXOH XOIMHUCTOI MecTHOCTH IEPH. B Xoze ombiTa codu-
paiu 1aHHbIE 00 YPOXKaHHOCTH, O PACTUTEIHHOM HACKICHUH U O JIOKAJIBHBIX IIOTOTHBIX
ycIoBHAX. B 3TOM HccienoBaHNM IPEXAe BCEr0 UCCIEA0BAIN YACTOTY HCIIOIb30BAaHUS U
BIIMSTHUS TIOTO/IHBIX YCJIOBUI HA YPOXKaHOCTb.

YacToTy MCIIONb30BaHuUs yCTAaHOBHIIM B TPEX BapHaHTax: J[Ba pasa, TPU pa3a M YeThl-
pe pasa B rojl, OpUEHTUPYSICh HAa UCIIOIb30BAHUE KOJIOCKOBBIX, JIyra u nactoumia. OmnbIit-
HBIE yJacTKH (4X4 m) OBUTH yCTAHOBIICHBI B 3-X MIOBTOPEHHSAX B OJIOYHOM PACIIONIOKCHHUH.
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Ha cBexxeM Mecre pacroyioxeHus: 3-X pa3oBoe HCIOJIb30BAHKUE JIyTa Ao CaMblid
Oompmoit ypoxaii (10,51 t/ha). To moaTBEp K IaeT M €KETOIHOE CPAaBHEHHE YACTOTHI UC-
TMOJTB30BAHMS B I1apax, 3a YETHIPE T0/1a TPH pa3a rofoBoe 3-X Pa30BOE UCIIOIb30BAHUE Ja-
BAJIO 3HAYMUTENILHO OOJIBLIMI YpOrKaii, ueM JiBa APYIUX UCIOIb30BaHus. [T1aBHOE pacTe-
Hue népHa ObuTa O0NBIION ypokaitHocTH TpaBa Festuca arundinacea, koTopas mpu mep-
BO yOOpKe B ONTHMAJILHOM JUIsl TACTOMIA COCTOSIHUM (4 pas3a/Ton) M mocje Mmokoca B
Mepe3pesIoM COCTOSHUY TPaBbI B KOHIIEC HIOHS (2 pa3a/ron) n3-3a MEeJICHHOTO [TpopacTa-
HUS HE MOIVIa IOCTHYb MaKCHMyMa IUTOZOPOIHUS B OTHX CHCTEMAaX MCIOJIB30BAHUSL.

Ha cyxux TeppUTOpHSX B CPEHEM 3a IOkl OIBITA 4-X Pa30BOE UCIIOJIb30BAHHE JIAJI0
camblii 0OJIBINON Ypokail cyxoro BeriecTsa (B mecteuke bécrép (Bosztor) 3,20 t/ha; B
mecreuke Kummdrozen (Kisfiizes) 3,53 t/ha). Ha yporkaltHOCTB CyXHX TeppUTOPHNA CHITh-
Hee BIIMSUIN OCaJIKH, YEM BBIOOP CHCTEMBI TT0JIb30BAaHMS. DTO MOATBEPXKIALT, 4TO B béc-
Tépe ypoxkai 2-X pa3oBoro 1 3-X pa3oBOT0 MCIOJIb30BAHUS HAXOIUTHCS B TECHOU CBSI3U
¢ KonmrgecTBoM ocaakoB. Ha yuactke B Kumdrozem B 2011-om 1 2012-oM cyxux rogax
MPaKTHYECKN NCUE3IIN PA3HUIIBI MEX/y YacTOToH ucnons3oBanus. Ha népue Kumdrose-
ma MOXXHO 3aMCTHUTh, YTO HE3aBUCHUMO OT CUCTCMBbI HUCIIOJIb30BaHUA FJ'IO6aJ'H:Ha$I paaua-
LS ¥ TEMITepaTypa BO BCEX CIIydasx Jajld HeraTHBHBINA KOPPEISIHOHHBIN 3()deKT Ha
ypoXaii CyXoro BelecTBa. JTo 03Ha4aeT OOJIBIION PUCK 3aCyXM HA TAKHUX THIAX AEpHa,
MOBBIIIAIOMIAACA BMECTE paaualusa U TEMIICparypa BEAYT K YMEHBUICHUIO YpOKas.

KiroueBble cj1oBa: THIIBI z[épHa, YacTOTa UCIOJIb30BaHUs, IJIIOA0OPOAUC, ypomaﬁ, 1oro-
JHBIC YCJIOBUA

Bevezetés

Az agraragazaton beliil a gyepgazdilkodas jelentOs részt képvisel. A kér6dzok
legolcsobb takarminya €s természetes €lShelye is egyben (Vinczeffy 1993,
Horn 1995, Schimidt 1996, Tasi 2010), a Fold 20%-it gyepes teriiletek boritjak
(World Research 2000, FAO), hazank teriiletének 10%-a gyepteriilet (KSH, 1asi
2010).

A hazai gyepek koziil jelenleg 200 673 ha nemzeti védelem alatt 4ll, a 10
nemzeti park igazgatosag egyikének kezelésében van (Corine 2006-0s fel-
szinboritdsi adatokbdl kigytjtve 2011-ben, Belényesi (2011) kozlése alapjan).
Ezek mellet nagy teriileten vannak olyan természetes gyepek, melyek nincse-
nek nemzeti parki oltalom alatt, de védett novény- vagy allatfajok fonnmara-
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désa miatt természetvédelmi jelent6ségiik nagy. E teriiletek megdrzését az Eu-
ropai Unio természetvédelmi haldzata, a Natura 2000 fogja Ossze €s helyezi
védelem ala. Natura 2000 védettséggel rendelkezik a felszinboritasi becslések
szerint 240 416 ha fiives él6hely. Igy 6sszesen hazinkban a kozel egy millio
hektir gyepteriilet 44%-a valamilyen nemzeti vagy nemzetkozi védettség oltal-
ma alatt van. Az Agrar-Kornyezetgazdalkodasi Program 2. ciklusiban 2009-ben
352 106 ha gyepterilet részesiilt timogatiasiban valamely alprogram kereté-
ben (UMVP). Az 6kologiai termesztést felligyeld hazai két nonprofit szervezet
124 ezer ha-t tart nyilvin jelenleg, ebbdl kozel 60 ezer ha gyepteriilet (KSH).

A kiilonb6z6 védettségek és szabalyozasok teriiletei kozott vannak atfedé-
sek, de jelentds kiterjedésiik révén egyértelmiien meghatarozzak napjaink
gyepgazdalkodasat.

A természetvédelmi teriiletek kezelésére az 1996-os LI Torvény (1996),
mig a Natura 2000-es teriiletekre a 275,/2004. (X.8.) Kormdnyrendelet (2004)
vonatkozik. Fenntartdsuk €s hasznositasuk legeltetéssel, kaszilissal lehetséges.
Az Agrar-Kornyezetgazdalkodasi Programba bevont teriiletek hasznositasit,
kezelését a 61/2009. (V. 14.) FVM rendelet (2009) irja el6 (az Eur6pai Mezbdgaz-
dasagi Vidékfejlesztési Alapbdl nyujtott Agrar-Kornyezetgazdalkoddsi tamo-
gatdsok igénybevételének részletes feltételei). Az 6kologiai gazdilkodast a
Tandcs 834/2007/EK rendelete (2007) alapjan hozott 79/2009 (V1.30.) FVM
rendelet (2009) szabalyozza.

Ezek a szabilyozasok Osszességében korlatozott termesztési technologiakat
tesznek lehetdvé. AlapvetOen tiltjak a mitragyak haszndlatit és az ontozést,
helyenként korldtozzak a feliilvetést €s az istallotragya hasznalatit is. Ezen tech-
noldgiai elemek nélkiil az 6kolodgiai adottsigokhoz csak a hasznositis gyako-
risiganak megvalasztisaval tudunk alkalmazkodni.

Barcsak et al. (1978) kiemeli a hasznositist, mint termésmennyiséget be-
folyasolo tényez6t. A betakaritdsi id6 helyes megvilasztasa fontos a megfeleld
mennyiségi és minéségi takarmany eldallitisihoz és a megfeleld novényillo-
miny fenntartidsahoz. Abban az esetben, ha a kaszalokat, réteket tul koran (bok-
rosodds idején) hasznositjuk, tilhasznositas alakulhat ki. Tulhasznositas eseté-
ben, ha nem valtoztatunk az addigi tapanyag-utinpotlason, akkor termés-
mennyiség csokkenés, viszont termésmindség javulds alakul ki. A tipanyag-
utinpotlas novelésével termésndvekedést érhetiink el, viszont valtozik a
novényallomany 0sszetétele, ami sok esetben nem kivanatos (Buchgraber €s
Gindl 2004).
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A virdgzas utani termésbetakaritas nagy valoszintséggel mindségbeli vesz-
teséget eredményez, a ndévények oregedése jelentds takarmanymindségi rom-
last okoz, kiillonosen igaz ez a pazsitfiivek elsé betakaritisi idejére (Laser 20006).
Ennek az oka, hogy a ,bugahinyas” fenofazis utan hirtelen minéségromlas ko-
vetkezik be (Opitz v. Boberfeld 1994). Buchgraber és Gindl (2004) mérései
szerint a ,bugahdnyis“ és ,virdgzas kezdete“ fenofizis kozott naponta az emészt-
het6ség kereken 0,5%-kal, az energiatartalom 0,1 MJ NEL/kg sz. a.-gal csOkken
a gyepek esetében. Ugyanerre az eredményre jutott Lindgren és Lindberg (1988).

Tasi (20006) vizsgalataiban 1% nyersrost-novekedést és 2-2,5%-0s emészt-
hetdség-csokkenést tapasztalt tobb pazsitflifaj esetében az elsé novedék fej-
16dési ideje (35 nap) alatt. Ude fekvésii gyepen kedvez&bb a tobbszori (4x-i)
hasznositds a nyersfehérje tartalomra és az emészthetdségre (Tasi et al. 2012).

Elscisser (1999) értékes adatokat kzolt a hasznositas id6pontjinak és gya-
korisaganak fliggvényében kiillonb6z6 gyepallomanyok tipanyagtartalmarol
és emészthet8ségérdl. Az aprilis vége €s mijus kozepe kozotti szakaszos legel-
tetéssel hasznositott gyep biztositotta a legtdobb dllati terméket a gyeptakar-
manybol. Ebben az idészakban 18-25% fehérje volt a takarmanyban, a szerves
anyagok emészthetdsége pedig nagyon jo, 75-85%-0s volt.

A késobi betakaritas kovetkeztében a minéségbeli veszteség a legkiilon-
félébb novénytarsulasokban egyarant kialakul. Sterzenbach (2000) hirom
évig tarto kisérletében 116 gyeptarsulast vizsgalt azért, hogy megillapitsa a
kiilonb6z6 idéopontokban torténd betakaritasi id6 hatasat a takarmany mind-
ségére. A novényosszetételtdl fliggetleniil arra a megallapitasra jutott, hogy az
els6 hasznositis késleltetése mindségbeli értékveszteséget okoz. A kapott ér-
tékek szorasa igen nagy, de az dtlagokat tekintve a nyersfehérje-koncentracio
évjarattol fuggden 20, illetve 16%-rol (majus kozepe) 11, illetve 9,6%-ra (jinius
kozepe) csokkent. Az energiaértékek minden novényodsszetétel esetében a ma-
jus kozepén mért 10 MJ ME/kg sz. a-rdl julius kozepére 8 M] ME/kg sz. a.-ra,
illetve még késGbbi hasznositis esetén 6 MJ ME/kg sz. a.-ra csokkentek.

Torok et al. (2011) kisérleteik sordn sziraz és lide fekvési gyepen végeztek
hasznositdsi gyakorisag vizsgalatot, amiben arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy bar az évi 2x-i betakaritas adta a legnagyobb szarazanyag mennyiséget, de
ez a hasznositasi forma reagailt legrosszabbul a szarazsigra €s a kedvez6 nagyobb
csapadék mennyiségre is.

Penksza et al. (2013) megallapitottak, hogy az alullegeltetett teriileten (ki-
egészitd legeldn) - az eddig szakirodalmi megallapitasokkal ellentétben -
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csOkken a gyep fajszima. Extenziv szaraz gyepeken Bajnok (2011) és Bajnok
et al. (2011) bizonyitotta, hogy a természetvédelmi eldirdsoknak megfeleld
hasznositis mod (évi 2x-i, késdi elsé kaszilas) évrdl évre nagyobb boritatlan
részeket eredményez. Ugyan ilyen teriileteken Hand (1991) vizsgalati eredmé-
nyei azt mutattak, hogy a késoi betakaritasi id6 kovetkeztében a szalfiivek ara-
nya megn0 a gyepallomanyon beliil, ezéltal né a takarmany rost-, €s csokken a
fehérjetartalma. Abban az esetben, ha szénaként tartositjuk az ilyen takar-
manyt, tovabbi energia veszteségre kell szimitanunk. Ezekhez hasonl6 ered-
ményeket kozoltek még Daniel és Opitz v. Boberfeld (1987), Opitz v. Boberfeld
és Sterzenbach (1999), Isselstein (1994, 1995), Mainz (1995), valamint Hoffmann
et al. (1997).

Pavlu et al. (20006) a pazsitfivek, a pillangosok, az egyéb novények és a bo-
ritatlan részek aranyat vizsgilta egy csehorszagi iide gyepen, hasznositasi in-
tenzitds szempontjabol. A vizsgalt 3 év soran megallapitottak, hogy az intenziv
legeltetés hatdsidra nagyobb mértékben ndvekedett a pazsitfi tOovek szima
négyzetméterenként, mint az extenziv legeltetés esetén. A boritatlan részek
aranyara mindkét hasznositis kedvezo hatist gyakorolt, az intenziv hasznalat
hatasdra a kezdeti 35%-0s aranyrol 15%-ra csokkent, mig extenziv hasznalatnal
43%-rol 20%-ra.

Anyag és modszer

A Szent Istvan Egyetem Gyepgazdilkodasi Osztilya 2006 6ta végez kisérleteket
a killonbo6z6 gyeptipusokon a biodiverzitds, a termOképesség €s az idGjarasi té-
nyezOk fliggvényében. A vizsgilatokat hirom hazinkra jellemz6 mintatertile-
ten folytattuk kiilonb6z6 0koldgiai korzetekben.

A szaraz Okologiai adottsigokkal rendelkezd bosztori gyep az Alfoldon,
azon beliil a Dunamenti-siksig kozéptdjon és a Solti-sik kistdjon taldlhato (E. sz:
46°56'417; K. h.: 19°06’44”). Ezt a mélyben sos szikes talajon 1étrejott aprocsen-
keszes gyepet kecskelegel6ként hasznositjik. Természetvédelmi tertlet a Kis-
kunsagi Nemzeti Parkban.

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

A vizsgalt 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. Vizellatottsig szempontjabol szaraz fekvési juhlegelSk kozé
sorolhato. A kisérletet egy EK kitettségii lejtén allitottuk be. A teriilet vezér-
novényei a csenkesz fajokbol (Festuca spp.) keriilnek ki. A gyepen 6kologiai
gazdalkodast folytatnak, AKG 6kologiai célprogramban timogatott.

A helyszineken 3 ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben 6sszesen 9 par-
cellat (4x4 m) jeloltink ki. A kaszdlassal szimuldltuk a gyepnovedékek hasz-
nositasat, a hasznositasi intenzitisokat harom valtozatban allapitottuk meg. A
hasznositasi valtozatok (kezelések) jellemzoit az 1. tabldzat tartalmazza.

1. tablazat. A hasznositdsok jellemzo6i

) o Roticios id6 Hasznositasok Hasznositdsok kb.
Gazdalkodasi moéd ) o
M (nap) szama ideje
@) 3 (€))
Természetvédelmi 90-100 1. kaszalas (8) VI. 15.
gazdilkodis (5) 2. kaszalis (9) X. 10.
Rétgazdalkodas (6) 60-70 1. kaszalas (8) V. 15.
2. kaszalas (9) VIL 15.
3. kaszalas (10) X. 10.
Szakaszos 40-55 1. kaszalas (8) V.5.
legel6gazdilkodis (7) 2. kaszalis (9) VI. 10.
3. kaszalas (10) VIIL. 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.

A hasznositasok elott 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
mobil meteorologiai allomas szolgaltatja az adatokat Kisfiizesen. A kisérlet ide-
je alatt mért éves adatok a 2. tdbldzatban lithatok.
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2. tablazat. A kisérleti helyszinek éves iddjdardsi adatai

Csapadék G.sugirzis HOOsszeg HOmérséklet Piratartalom

Hely Ev
M @ (mm) J/cm?) (C) (%)) (%)
3 (€)) 3) ©) @
Mende 2006 568,3 449 611 2634,3 10,30 73,47
2007 490,4 479 218 27589 11,57 69,53
2008 6543 469 830 2656,3 11,23 69,77
2009 563,2 463 813 27270 11,01 72,09
Bosztor 2006 615,2 442 215 26479 10,48 75,97
2007 531,4 463 899 2767,5 11,65 69,26
2008 625,0 456 495 27131 11,45 71,79
2009 554,9 449703 2854,3 11,45 70,82
2010 974,0 411 843 2597.,8 10,26 77,42
Kisflizes 2009 579,3 452 960 2819,6 11,24 67,02
2010 10123 422774 2503,9 9,95 75,89
2011 315,0 536 062 2395,2 9,43 80,05
2012 355,2 501 415 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.

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,0O5, 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.

Eredmények értékelése

A szarazanyaghozamok alakuldsit a 4. tdbldzat mutatja, amibdl a killonb6z6 ti-
pusu gyepek termOképességének viltozatossaga jol lithato. Az iide fekvésben
(Mendén) mért adatok 7,45 és 13,35 t/ha kozott valtoznak, a legkisebb és leg-
nagyobb termésmennyiséget is a 4x-i hasznositas esetén mértiikk. Az egyes
években a killonb6z6 hasznositasi rendszerek valtozatos eredményeket produ-
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kaltak, 2007 és 2009-ben a 3x-i hasznositds, 2006-ban a 2x-i és 2008-ban a 4x-i
adta alegnagyobb szarazanyaghozamot. Négy év atlagat tekintve az évi 3 hasz-
nositas adta a legnagyobb termést 10,51 t/ha-ral, a legkisebbet a 4x-i. A 2008-as
csapadékos évet leszamitva minden kisérleti évben a legkisebb termést adta az
évi 4 hasznositisos rendszer. Az évek hasznositaisonkénti vizsgilata a 2x hasz-
nositisnal és a 4x-inél azt mutatja, hogy a 2008 és 2009-es év szignifikinsan na-
gyobb termést hozott, mint a kisérlet elsé két éve. A 3x-i hasznositds esetén
szignifikans kiilonbség a 2008, 2009 és 2006-0s évek termései kozott volt.

3. tablazat. A talajvizsgdlatok fontosabb eredményei

Mélység Humusz
Hely pH CaCO; AL-P.Os AL-K.O
M ™ kay P @ gk gk ZN
@ 3)
Mende 0-10 4,38 4,83 16,24 542 75,7 0,25
10-20 4,52 347 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 4,23 497 2,64 84,1 3,8 0,26
Kisfuizes 0-10 4,42 4,60 0,00 138,0 18,0 0,50
10-20 448 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.

A szaraz fekvést gyepek (BOsztor, Kisflizes) esetén joval kisebb termés-
hozamokat mértiink. Bosztoron - az extrém csapadékos évet leszimitva - 1,4
és 3,8 t/ha kozott alakult a szirazanyaghozam. A 2010-es év nagy mennyiségi
csapadéka az addigi terméseket megtobbszorozte. Szignifikans kiillonbség az
évek kozott tobb esetben is el6fordul. A 3x-i hasznositist vizsgilva a 2007-es
és 2009-es év szignifikansan kisebb termést produkdlt, mint a 2008-as. Az évi
4x- hasznositas az el6z6ekhez hasonl6 kiilonbséget mutat, de ennél a rend-
szernél szignifikins a kiillonbség a 2006-os évhez képest is. A 2010-es év min-
den hasznositdsi rendszernél szignifikinsan nagyobb hozamot biztositott,
mint a tobbi év. Ebben az évben a Festuca pseudovina vezérnovény helyét at-
vette az ude, nedves fekvést kedveld Alopecurus pratensis €és az Agrostis
stolonifera, valamint megjelent a Bromus inermis is a teruleten, ezen fajok
nagyobb termdOképessége eredményezte a nagyobb szirazanyaghozamot.
2007-t61l minden évben az évi 4 hasznositis adta a legnagyobb termést, ennek
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koszonhetéen az 6t év dtlagaban ez a rendszer biztositotta a legnagyobb ter-
mést (3,20 t/ha).

4. tablazat. Szdarazanyaghozamok (t/ha) alakuldsa évenként és
hasznositdsi rendszerekRként

Haszn.

Hely  sziama/ Atlag  SzDs.

. 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

(D év 3 @
@)

Mende 2 9,05 9,81 10,84 10,08 - - - 9,95 1,059
3 8,82 10,08 11,66 11,47 - - - 10,51 1,281
4 745 890 1335 945 - - - 9,79 2,208
Bosztor 2 3,11 1,77 2,61 134 559 - - 288 1,300
3 3,09 1,59 321 1,40 4,52 - - 2,76 1,004
4 2,75 198 380 1,77 5,68 - - 3,20 1,273
Kisfiizes 2 - - - 293 551 4,00 084 332 1,740
3 - - - 397 424 3,65 056 3,10 1458
4 - - - 368 6,77 3,16 051 353 2080

Table 4. Changes in annual dry material content (t ha') years and per systems of utilisation.
(1) Experimental area, (2) Number of use/year, (3) Mean, (4) LSDsq.

A kisfiizesi gyep a kisérlet ideje alatt ki volt téve mind az extrém mennyi-
ségli csapadéknak (2010) mind az aszalynak is (2011, 2012). A 2010-ben lehul-
lott 1012 mm csapadék még kompenzalta a kovetkez6 évi 315 mm-t és 4,00;
3,65 és 3,15 t/ha szarazanyaghozamot mértiink hasznositasi rendszertdl fliggs-
en. 2012-ben az ujabb aszalyos év (355 mm) hatdsara az éves szirazanyag-
hozamok nem érték el az 1 t/ha-t sem. Ennek az évnek a termése egy eset kivé-
telével (2009 2x-i haszn.) mindig szignifikinsan kisebb, mint a tobbi évé. Az
évi 4 hasznositas esetén a 2010-es hozam szignifikinsan nagyobb, mint a 2009
és a 2011-es. Bosztorhoz hasonléan Kisfiizesen is a kisérleti évek atlagaban a
4x-i hasznositas produkalta a legnagyobb szirazanyaghozamot (3,53 t/ha).

Hasznositasi rendszertdl fliggetleniil minden esetben szignifikinsan nagyobb
volt a mendei gyep produkcidja, mint a bosztorié (2006-2009) és kisfiizesié
(2009). A 2009-es évben Kisflizes minden hasznositasi rendszer esetén sta-
tisztikailag igazolhat6an feliilmulta a bosztori hozamokat. 2010-ben viszont a
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BOsztoron mért 2 és 4x-i hasznositas mutat szignifikins kiilonbséget a kisfu-
zesi 3x-i hasznositassal.

Az ide fekvésli mendei gyepen mért adatok hasznositdsi rendszerenkénti
oOsszehasonlitasat az 5. tdbldzat tartalmazza. Az évenként elvégzett paronkénti
osszehasonlitds eredményeit vizsgilva toObb helyen is szignifikans kiilonbséget
kaptunk. 2006-ban az 4x-i hasznositas szignifikansan kisebb évi szirazanyag-
hozamot produkdlt, mint a 2x-i és a 3x-i hasznositds. 2007-ben mar csak a 3x-i
és 4x-i hasznositas kozott szignifikins a killonbség, ismét a kisebb intenzitas
javara. A 2008-ban lehullott 654 mm kedvezGen befolyasolta a szakaszos legel-
tetéses (4x) hasznositasi rendszer eredményeit. A teriiletet f6ként borito Fes-
tuca arundinacea tag tiréshatard, de féoként az lide, nedves fekvést kedveli,
ami ebben az évben biztositva volt szamara. A 4x-i hasznositas nemcsak a leg-
nagyobb termést produkalta ebben az évben, de szignifikinsan is nagyobb
volt az évi 2x-i hasznositasnal. A kisérlet utolsé évének szirazanyaghozama a
négy év atlagat tiikkrozi, a 3x-i hasznositas szignifikansan feliilmulta a mésik
két hasznositast.

Mendén a 4x/év hasznalat altalaban (2008-at kivéve) statisztikailag kisebb
termést hozott a novényillomanynak koszonhetéen. A gyepet kaszilonak
telepitették és a kisérlet beillitasa el6tt tigy is hasznositottak, ezért a kialakult
novényallomany a ritkabb hasznositisokhoz alkalmazkodott. A nagy termo-
képességii Festuca arundinacea szalfii - ami 4 év atlagiaban 47,7%-ban uralta
a teriiletet - lassabb sarjaddsa révén nem tudta term6képessége maximumat
elérni a rovidebb regeneracids id6k alatt. Tiszta vetésben mért adatok szerint
az évi 2x-i és 3x-i hasznositis minden esetben feliilmulta az évi 4 hasznositis
szarazanyaghozamat (Torék 2013).

A BoOsztoron mért adatok paronkénti dsszehasonlitasinak eredményeit a
0. tdbldzat tartalmazza. A 2006 és 2007-ben a teriilet nem reagalt a hasznosita-
sok kiilonb06z6 szamara. A hasznositasi rendszerek kozotti kiillonbségek cseké-
lyek, 0,014 és 0,383 t/ha kozott alakultak. 2008-ban csak a 2x-i hasznositast,
mig 2009-ben a 3x-it is szignifikinsan feliilmilja a 4x-i hasznositis. Az extrém
csapadékos 2010-ben hasznositasi rendszertdl fiiggetleniil emelkedtek a ter-
méshozamok. Erre a tobblet csapadékra a 3x-i hasznositas reagalt a legrosszab-
bul, szignifikansan kisebb szirazanyaghozamot produkalt, mint a masik két
hasznositdsi rendszer.

Ezt a szdraz fekvési alfoldi tertiletet legel6ként hasznositottik, novényzete
ennek megfeleléen alkalmazkodott. A kisérlet ideje alatt az egyszikli gyepal-
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kotok aranya magas volt (65%) és ezen beliil Festuca pseudovina (38,5%) és a
Cynodon dactylon (10,8%) aljfiivek dominaltak, amelyek a szaraz legelok tipi-
kus novényei.

5. tablazat. A hasznositdsi rendszerek pdaronkénti 6sszehasonlitdsa
(ANOVA, LSD teszt) évenként
(Mende, 2006-2009)

Ev Kezelések Kiilonbség Sig.

€9 2 3) (€))
2006 ) 3 233 ,664
4 1,606 ,020
3 4 1,372 ,037
2007 2 3 -270 ,532
4 918 ,065
3 4 1,187 ,027
2008 ’ 3 -818 274
4 2,506 ,010
3 4 -1,689 ,047
2009 ) 3 -1,382° ,030
4 ,6294 ,244
3 4 2,0117 ,006

*Az atlagok kulonbsége szignifikans P=0,05 szinten.

Table 5. Post hoc comparison (ANOVA, LSD test) of system of utilisation of year (Mende,
2006-2009). (1) Year, (2) Treatments, (3) Mean difference, (4) Level of significant, “The mean
difference is significant at the 0.05 level.

A kisfiizesi gyep szarazanyaghozamainak hasznositisi rendszerenkénti
osszehasonlitisa (7. tabldzat) két részre bonthat6. Az els6 kettd (2009, 2010)
és a masodik két (2011, 2012) évre. A kisérlet elso felében a csapadék mennyi-
sége nem volt korlatozo tényezo, 2009-ben 579, 2010-ben 1012 mm csapadék
hullott. Ezek az évek az intenzivebb hasznositisoknak kedveztek, 2009-ben a
2x-i hasznositas szignifikinsan kisebb termést adott, mint a masik két rend-
szer. 2010-ben ugyan a 2x-i hasznositas szignifikinsan nagyobb, mint az évi
3x-i hasznositds eredménye, de ezt a hozamot is feliillmulja a legintenzivebb
hasznositasi rendszer. A kisérlet masodik felében egyértelmiien a csapadék
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hidnya volt a jellemzd. A 2010-ben raktarozodott csapadék még kompenzalta
az els6 aszalyos évet (2011). A hasznositisi rendszerek kozotti kiillonbségek
csokkend tendenciat mutatnak, 2011-ben 0,839 és 0,353 t/ha kozotti inter-
vallumban voltak, 2012-ben azonban mar csak 0,331 és 0,051 kozott. A két asza-
lyos évben mindig a kétszeri hasznositas volt a legeredményesebb, de csak
2012-ben multa felil szignifikinsan a 4x-i hasznositast.

6. tiblazat. A hasznositdsi rendszerek pdronkénti osszehasonlitdsa
(ANOVA, LSD teszt) évenként
(Bosztor, 2006-2010)

Ev Kezelések Kiilonbség Sig.

(@) @) 3 “

2006 2 3 ,014 932
4 ,353 ,071

3 4 ,338 ,080

2007 ) 3 5173 333
4 209 ,251

3 4 -383 ,059

2008 ) 3 -594 ,058
4 -1,190° ,003
3 4 -595 ,058
2009 3 -,006 ,084
2 4 -426° ,000
3 4 -360° ,000
2010 2 3 1,072 ,006
4 -087 ,746
3 4 -1,159 ,004

*Az atlagok kulonbsége szignifikans P=0,05 szinten.

Table 6. Post hoc comparison (ANOVA, LSD test) of system of utilisation of year (BOsztor,
2006-2010). (1) Year, (2) Treatments, (3) Mean difference, (4) Level of significant, “The mean
difference is significant at the 0.05 level.

A szarazanyaghozamok és az id6jarasi tényez6k Pearson-féle korrelacios
osszefluiggései a 8. tdbldzatban lathatok. A vartnak megfelel6en Mendén -
ahol a vizellatottsig megfeleld - nincs szignifikins 0sszefliggés a szarazanyag-
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hozam és a csapadék kozott. A 2x-i hasznositds esetén a homérséklet és a
paratartalom P<0,05 szinten szignifikinsan negativ. Tehat a hosszu regenera-
cios id6 esetén az emelkedd hdmérséklet és a csokkend paratartalom negati-
van hat a termésmennyiségre. BOsztoron szintén a virtnak megfelel6 eredmé-
nyeket kaptunk. A szaraz fekvésnél az évi 2x-i és 3x-i hasznositdsi rendszer
szignifikansan pozitiv Osszefliggést mutat a csapadékkal (P<0,01). Szaraz fek-
vés esetén - ahol a viz mar korlatozo6 tényezd - hosszabb regeneracios ido ese-
tén a csapadék mennyiségének novekedése a hozamok novekedését eredmé-

nyezi.
7. tablazat. A hasznositdsi rendszerek pdronkénti 6sszehasonlitdsa
(ANOVA, LSD teszt) évenként
(Kisfiizes, 2009-2012)

Ev Kezelések Kiilonbség Sig.

@ @ (€)) @
2009 5 3 -1,045 ,004
4 - 749 ,016
3 4 ,295 ,239
2010 3 1,273 ,002
2 4 -1,257 ,002
3 4 2,530 ,000
2011 2 3 353 ,635
4 ,839 279
3 4 ,486 516
2012 2 3 ,279 ,076
4 331 ,044
3 4 ,0514 , 707

*Az atlagok kiilonbsége szignifikins P=0,05 szinten.

Table 7. Post hoc comparison (ANOVA, LSD test) of system of utilisation of year (Kisfiizes,
2009-2012). (1) Year, (2) Treatments, (3) Mean difference, (4) Level of significant, *The mean
difference is significant at the 0.05 level.

A rovid (40 napos) regeneracios id6 esetén ez nem volt bizonyithato. A kis-
fuizesi gyep terméshozamai egyetlen esetben sem produkaltak szignifikans
Osszefliggést az idGjarasi tényezOk adataival. Megfigyelhetd viszont a kapott
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eredményekbdl, hogy hasznositasi rendszertdl fliiggetleniil a globalsugarzas
és a hdmérséklet minden esetben negativ eldjelll korrelacios egyltitthatot
adott. Az ilyen gyeptipusok aszaly kockdzata tehit nagy, az emelkedd radidcio
és homérséklet a terméshozam csokkenésével jar.

8. tablazat. A szdrazanyaghozam és az idGjdrdsi tényez6k kRorreldcios 6sszefiiggései

Hely Kezelés Csapadék  G.sugirzas HOOsszeg  Paratartalom
@ @ 6)) @ (€)) ©
Mende 2 133 444 - 834 - 830
3 -274 ,104 125 5123
6 4 ,017 ,166 -,099 ,149
E  Bosztor 2 ,833 044 -231 427
g 3 675 088 043 476
< 4 414 ,323 -077 ,348
@ Kisfiizes 2 560 565 603 054
3 474 -471 -,292 ,002
4 496 5371 -241 ,079

*A korrelacio szignifikans P=0,05 szinten. **A korrelacio szignifikins P=0,01 szinten.

Table 8. Correlations between dry mater yield and weather conditions. (1) Experimental area,
(2) Treatment, (3) Precipitation, (4) Global radiation, (5) Heat units, (6) Humidity, (8) Dry
matter yield, *Correlation is significant at the 0.05 level. **Correlation is significant at the 0.01
level.

Kovetkeztetések

A kisérlet eddigi eredményei alapjan megallapithatjuk, hogy a kiilonb0z6 ter-
moéhelyek (gyepek) mas és mas termésszintre képesek. A gyepek ndvényillo-
manya befolydsolja a teriileten eredményesen alkalmazhato6 hasznositasi rend-
szert €s azt az aktudlis évjarat toviabb befolyasolja.

Az ude fekvési termbhelyen (Mende), ahol kasz4lo tipusu novényallomany
volt, a 3x-i réthasznositds eredményezte a legnagyobb termést (10,51 t/ha). A
gyep vezérnovénye a nagy termdképességl Festuca arundinacea szalfd volt,
ami a legeltetésre optimalis allapotban torténd elsé betakaritaskor (4x/év) és
a tulérett dllapotu £ junius végi kaszalasat (2x/€év) koveto lassu sarjadas miatt
nem tudta termdOképessége maximumat elérni ezekben a hasznositasi rend-
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szerekben. Egyértelmi, hogy ez a szalfl az 6kologiai igényeinek nagyon meg-
felel6 tide fekvésben a réthasznaltra a legalkalmasabb. Ezalatt azt értjik, hogy
az els6 noved€két a kaszilasra optimalis fenofazisban takaritjuk be, a sarjut
pedig legeltetéssel, ami még 2 novedéket jelent. A szdrazanyaghozamok ezen
a teruileten nem mutattak szignifikans 0sszefliggést, mindossze a hdmérséklet-
tel és a paratartalommal a 2x-i hasznositds esetén, mely negativ volt.

A szaraz teriileteken a kisérleti évek atlagaban a 4x-i hasznositas hozta a leg-
nagyobb szirazanyaghozamot (Bosztor 3,20 t/ha; Kisfiizes 3,53 t/ha). A sziraz
tertiletek terméshozamat a csapadék eréssebben befolydsolta, mint a haszno-
sitasi rendszer megvalasztisa. Ezt alitimasztja, hogy Bosztoron a 2x-i és 3x-i
hasznositasnal P<0,01 szinten szignifikans a hozam a csapadék mennyiségével.
Kisfiizesen a csapadék korlatozo tényezd, a 2011-es €s 2012-es aszilyos évek-
ben a hasznositasok kozotti killonbségek gyakorlatilag eltintek. A kisfiizesi
gyep terméshozamai egyetlen esetben sem produkaltak szignifikans 0sszeflig-
gést az idGjarasi tényezdk adataival. Megfigyelhetd viszont, hogy hasznositasi
rendszertdl fliggetleniil a globalsugarzas és a homérséklet minden esetben ne-
gativ eldjelt korrelacios egytuitthatot adott. Az ilyen gyeptipusok aszaly kocka-
zata nagy, az egyuttesen emelkedd radiacio és hdémérséklet a terméshozam
csOkkenésével jar.

A kisérletek beallitasanak egyik célja volt, hogy a hasznositasi gyakorisag
megvalasztasival tudjuk-e mérsékelni az aszily kedvez6tlen hatdsat. Eredmé-
nyeink igazoltak, hogy a gyep novényzetének nem megfelelé hasznositisi
rendszerrel tovibb noveljik a kedvez6tlen hatasokat. A hasznositasi rendszer
termésmennyiségre gyakorolt hatisa nem mulja feliil az id6jarasi tényez6k ha-
tasat, de a gyeptipus igényei szerint megvalasztott hasznositasi gyakorisaggal
befolyasolhat6 a terméskiesés mértéke.

Koszonetnyilvanitas

A kutatds €s a publikicio létrejottét timogatta ,A klimavaltozas karos hatdsai-
nak megel6zése, elorejelzése és csokkentése az agrar-€élelmiszertermelési ver-
tikumban” cim@ 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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Az amiloz/amilopektin arany hatasa a buza
feldolgozoipari mindségére

RAKSZEGI MARIANNA
MTA Agriartudominyi Kutatokézpont Mezdgazdasagi Intézet,
Kaldszos Gabona Nemesitési Osztaly, Martonvasar

Osszefoglalas

A keményit6 a bazaszem azon komponense, mely a legnagyobb mennyiségben (65-
70%) van jelen. Feldolgozoipari tulajdonsigokra kifejtett hatdsat sokdig nem ismerték
fel, mara azonban mar ismert, hogy komponenseinek, azaz az amiléznak €s az amilo-
pektinnek a mennyiségi arinya (Am/Amp) alapvetéen meghatirozza egyes €élelmiszer-
ipari termékek tulajdonsagait. Mig a kis amil6z tartalom az €élelmiszerek eltarthatosa-
ganak javitdsaval fejti ki pozitiv hatdsit az élelmiszeriparban, a nagy amiloz tartalom, az
emésztésnek ellenilléo keményité mennyiségének novelésével, az élelmiszerek rost-
anyag tartalmat javitja, és ezdltal hozzdjarul az egészségesebb human taplalkozishoz. A
kis amil6z tartalmua keményitd (waxy) vizsgalatirol szimos publikaci6 sziiletett mar,
korlatozott azonban a nagy amil6z tartalma buzakeményitd tulajdonsigait és fel-
hasznalhatdsagit targyalo irodalom. Az alabbiakban c€lul tiiztiik ki a waxy €s nagy ami-
16z tartalmu biizakeményitd Oosszehasonlitasit és annak vizsgalatit, hogy az Am/Amp
arany milyen hatdssal van a végtermékek minGéségére.

Kulcsszavak: waxy, amiloz, keményito, buza, feldolgozoipari mindség
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The effect of amylose/amilopectin ratio on wheat
processing quality

M. RAKSZEGI
Centre for Agricultural Research, Agricultural Institute,
Hungarian Academy of Sciences, Cereal Breeding Department, Martonvasar

Summary

Starch is the component of the wheat grain that is present in the highest quantity (65-
70%). Its effect on the processing quality was unknown for a long time, but for today it
is known, that the quantitative ratio of its components, the amylose and the amilopectin
(Am/Amp), basically determines the properties of certain food products. While the low
amylose content have the positive effect of improving food shelf-life in food industry,
high-amylose content of starch increases the dietary fiber content of food by the
increased quantity of resistant starch, which finally contribute to healthier human
consumption. Several publications have already been existed on low-amylose
starches (waxy), but only limited studies could be found on the properties and possible
applications of high-amylose starches. The aim of this paper is to compare the waxy
and high-amylose starches and to study the effect of the amylose/amilopectin ratio on
the end-use quality of the food products.

Key words: waxy, high-amylose, starch, wheat, processing quality
Biansinue COOTHOIIEHMS AMMJIO3bI U AMUJIONIEKTHHA HA
Ka4eCTBO NMIIICeHUIbI B nepepaﬁaTLIBanmeﬁ INPOMBIIIIJICHHOCTH
M. PAKCEI'"
Benrepckas Axanemus Hayk (MTA ATK), UuctutyT Cenbckoro Xo3siicTsa,
Otnen Cenexnun KonockoBeix, MapToHBamap

Pe3zrome

Kpaxman- mpucyTcTBytomuii B HanOonbeM koandectse (65—70%) KOMIOHEHT 3epHa
neHnsl. Jlonroe BpeMst He MPU3HABAIIH €70 BIMSHUE, OKa3bIBAEMOE Ha CBOWCTBA B Ie-
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pepadaThIBarOIICH TPOMBIIIIIICHHOCTH, HO CETOIHS YIKE IIPU3HAIOT, YTO €0 KOMIIOHEHTHI,
T.€.KOJIMIECTBEHHOE COOTHOMICHNE aMIIIJIO3HI M aMIJIOTIEKTHHA (Am/Amp) B OCHOBHOM
OIIpeeIsieT CBOIMCTBA OT/EIBHBIX MHUIIEBBIX NPOAYKTOB. Maiioe colepikaHne aMHII03bl
OKa3bIBACT MO3UTHUBHOC BJIMAHUEC HA YIIYUYHICHUC CPOKa XPAHCHUA MUIICBBIX MOAYKTOB,
OopIoe comepykaHnue aMAIO3bI, C YBETMUYECHUEM ITPOTHBOCTOSIIIETO THIIICBAPCHUTO KO-
JMYECTBA KpaxMalia, YIy4IllIacT COICpKaHNe KIICTUATKH MPOITYKTOB M 3TUM CIIOCOOCTBYET
Oosee 310pOBOMY IHUTAHUIO JIFOICH. YKe MOSBUIOCH MHOTO MyOJIMKALKi 00 HCCienoBa-
HHUH MaJIOCOZIEPIKaIeTo aMUIIo3y Kpaxmana (Waxy), HO JINTepaTypa, OIICHIBAIOIIAst CBOMCT-
Ba U UCTIOJIb30BaHUE MHOTOCOJICPIKAIIIETO aMIJIO3bI IMMIICHUYHOTO KpaxMalia, OrpaHu4CHa.
B pabore nocraBuim 1efbio CPaBHUTH BAKCH M MHOTO aMHJIO3bI COJIEPIKAILEro Kpaxmala
TIIICHUIIBI M MCCIIEA0BATh KaKOe BIMSIHIE HMEET COOTHOIICHNE aMHIIO36I M aMITOTICKTH-
Ha (Am/Amp) Ha KauecTBO MPOIYKTOB.

KiroueBrble ci1oBa: Bakcu (Waxy), aMIIo3a, Kpaxmall, IIIeHAIa, KadeCTBO B iepepada-
TBHIBAIOICH MPOMBIIIIICHHOCTH

Bevezetés

A keményitd a buzaszem meghatirozé komponense, az endospermiumban a
legnagyobb mennyiségben megtalalhato poliszacharid. Tartalék tapanyagként
fontos szerepet kap a szem csirdzasi folyamatiban, a liszt alkotéelemeként pe-
dig befolyasolja az €lelmiszeripari termékek megjelenését, szerkezetét €s mind-
s€gét. A keményit6 £f6 komponensei az amiloz €s az amilopektin, gliikéz poli-
merek, melyek koziil az amil6z 25-28%-ban mig az amilopektin 72-75%-ban van
jelen a keményit6ben. Az amiloz frakcio szintéziséért a keményitohoz kotott
keményitd szintaz enzim (GBSS, granule-bound starch synthase) izoformjai a
felel6sek. Az amilopektin szintézise ennél dsszetettebb, szintézisében a ke-
ményitd szintiz (SS), a branching (BE) és de-branching (DBE) enzimek egy-
arant részt vesznek. Szerkezetét tekintve az amil6z egy linedris molekula, mely
o-(1,4)- kotésekkel 0sszekotott D-glikopiranozil egységekbdl épiil fel, a poli-
merizacio foka 500-6000 gliik6z egység. Ma mar az is jol ismert, hogy az ami-
16z molekulik egy része el is dgazik a-(1,6)- kotésekkel (Hizukuri et al. 1981,
Shibanuma et al. 1994). Az amil6zzal ellentétben az amilopektin egy nagyon
nagyméretd, erésen eligazo lincmolekula, 3*105-t61 3*10° gliikozegységig ter-
jed6 polimerizacios fokkal. A molekula o-(1,4)- kotési lanchoz kapcsolodo,
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a-(1,6)- kotésekkel elagazd D-gliikopiranozil egységeket tartalmaz (Zobel
1988). Az amil6z/amilopektin ariny megvaltozisa a keményitészemcse szer-
kezetének é€s fiziko-kémiai tulajdonsagainak valamint a végtermék mindségé-
nek a megvaltozasit eredményezi. A waxy buiza eredetét, tulajdonsagait és fel-
hasznalasat széleskortien tanulmanyoztak mar (Nakamura et al. 1995, Yasui
et al. 1996, Hayakawa et al. 1997, Kiribuchi-Otobe et al. 1997, Yasui et al.
1997, Fujita et al. 1998, Abdel-Aal et al. 2002, Morita et al. 2002a, Graybosch
et al. 2003, Hayakawa et al. 2004). Ezzel szemben csak néhany tanulmiany
foglalkozik a nagy amil6z tartalmu buza tulajdonsagaival és alkalmazasaival
(Yamamori et al. 2000, 2006, Morita et al. 2002a, Vrinten et al. 2012). Vita
targyat képezi még ezen til a genetikailag médositott buzakeményitd szerke-
zete é€s fiziko-kémiai tulajdonsagai kozotti 0sszefuggés (Araki et al. 2000) va-
lamint az amil6z/amilopektin arany élelmiszeripari termékek tulajdonsigaira
kifejtett hatasa is. Génforrasként kukorica, arpa, rizs és buza mutans vonalai
kozott azonositottak olyan genotipusokat, melyek nagy amil6z- (akar 70%)
vagy nagy amilopektin- tartalommal (waxy keményité 99-100%) rendelkez-
nek. Ezek, és mas génforrasok felhasznilasaval amil6zmentes waxy €s nagy
amil6z tartalmu buzat els6sorban Japanban allitottak el6, de mas orszagokbol
is vannak eredmények (Nakamura et al. 1995, Kiribuchi-Otobe et al. 1997,
Yasui et al. 1997, Yamamori et al. 2000, Sestili et al. 2010, Botticella et al.
2011, 2012, Slade et al. 2012). Az elballitott buizatorzsek tobbsége azonban
még nem Keriilt kereskedelmi forgalomba Eur6épiban, annak ellenére, hogy
mar szamos publikicio €és szabadalom sziiletett a laboratoriumi vizsgalatok
eredményeként.

A buzakeményitd szintézise

Buizaban tobbféle fehérje kotddik szorosan a keményitd szemcsék feliiletéhez,
melyek felelosek a keményitd szintéziséért (Graybosch 1998, Araki et al. 2000,
Yamamori et al. 2000). A waxy buzafehérjék (GBSS - granule bound starch
synthase) harom izoformjat azonositottik 2D-SDS-PAGE-val (Nakamura et al.
1993). Ezek, az amilOz szintézisért felel6s enzimek hirom homolog waxy 16ku-
szon kodoltak (Wx-Al, Wx-B1 és Wx-D1), sorban a 7AS, 4AL és 7DS kromo-
szomakon helyezkednek el, molekulatomegiik 60.1, 59.2 és 59 kDa (Nakamura
et al. 1993, Fujita et al. 1996, Chao et al. 1989). A GBSS fehérje jelenléte fajtatol
fligg6en valtozo tulajdonsig. A Wx-A1 null allél japan, koreai €s torok fajtak-
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ban gyakori, mig a Wx-B1 null allél nagy gyakorisiaggal fordul el6 ausztril faj-
takban, a Wx-D1 null allélt pedig csak egyetlen kinai fajtaban (Bai-Huo) azono-
sitottak eziddig. A kiillonboz6 null allélt tartalmazo fajtak vizsgilatival megal-
lapitottak, hogy a Wx-null allélok jelenléte €s a fajtak amiloz tartalma szorosan
korrelal egymassal (Miura és Tanii 1994), de az egyes waxy gének hatasa az
amiloz tartalomra kiilonb6z6 mértékd. Igy, a Wx-B1b allél hidnya csokkenti a
legnagyobb mértékben az amil0z tartalmat, mig a Wx-A1lb és a Wx-D1b allélok
hatdsa ennél kisebb (Miura et al. 1994, Miura és Sugawara 1996). Ezzel el-
lentétben, a vad-tipust Wx-B1a allél hatdsa a legintenzivebb az amil6z szinté-
zisére, mig a Wx-D1a és a Wx-Ala alléloké sorban egyre kisebb (Miura et al.
1999). A vilag els6 waxy buzajat Nakamura et al. (1995) allitottak €l6 Japan-
ban, a Wx-D1 null allélt tartalmazé BaiHuo és a Wx-A1+Wx-B1 null Kanto107
hagyomanyos hibridizaciojaval. Ennek eredményeként sziiletett meg az a ge-
notipus, mely nem tartalmazza a GBSS egyetlen izoformjat sem és nem tartal-
maz amilozt sem. Kés6bb, két tovibbi modszert is alkalmaztak a waxy biza
eloallitasara. Yasui et al. (1997) két waxy vonalat azonositottak a dupla null
Kanto 107 mutagén etil-metin-szulfonattal (EMS) torténd kezelése utin, mig
Kiribuchi-Otobe et al. (1997) 6t waxy vonalat azonositottak egy dihaploid ne-
mesitési programban, ahol a kis amiléz tartalmat mutins vonalbol probaltak
meg atvinni jol adaptalodo fajtiba. Kés6bb azonositottak még egy fehérjét
(SGP - starch granule protein) (Yamamori és Endo 1996), mely a bazakemé-
nyitd, pontosabban az amilopektin szintézisében vesz részt. Ennek a fehérjé-
nek szintén harom izoformja létezik (SGP-1, -2, -3), melyek sorban, 100-105, 90
€s 77 kDa nagysaguak (Denyer et al. 1995). Immunoblottolas alapjin megalla-
pitottak, hogy az SGP-1 kizardlag keményitészemcsékhez kotott formaban for-
dul el6 (Denyer et al. 1995, Rahman et al. 1995, Li et al. 1999). Az immuno-
blottolds, aminosav szekvendlas és az enzimaktivitds mérése alapjan pedig arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy a buza SGP-2 enzime a kukorica IIB branching
enzimével (Fisher et al. 1993), mig az SGP-3 allél a kukorica I tipust keményitd
szintazaval homolog (Knight et al. 1998). Yamamori et al. (2000) szamoltak
be el6szor olyan nagy amildz tartalmu biiza mutans vonalak el6allitasarol, me-
lyekben az SGP-1 hianya novelte a latszolagos amiloz tartalmat mikozben az
amilopektin mennyisége viltozo volt. Mindez azt bizonyitja, hogy az SGP-1
null mutins gén jelenléte megnoveli a keményitd tulajdonsigainak variabili-
tasat buzaban.
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A keményité tulajdonsagai

A keményitOszemcs€k szerkezetét uigy irhatjuk le, mint amorf €s félkristalyos
viltakozva novekvd koncentrikus gytriket, melyeknek sugiririnyt 0ssz-
vastagsaga 120-400 nm (French 1984, Donald et al. 1997, Buléon et al. 1998).

o

Az amorf részek stirtisége kisebb, amildzt és talin rendezetlen amilopektint
tartalmaznak, mig a félkristilyos gytirtikben 9-10 nm vastagsigii amorf és kris-
talyos lamellak valtogatjak egymast. Ez utobbi parhuzamosan rendez6dott
amilopektin kettds hélixekbdl all, mig az el6bbi eligazasos amilopektint (és
taldn kis mennyiségl amilozt) tartalmaz (Jenkins et al. 1993). A waxy buiza ha-
sonl6 amilopektin szerkezettel rendelkezik, mint a normél, nem-waxy buza,
és nincs alapvetd kiilonbség a lanchossz eloszldsaban és az amilopektin lan-
cok polimerizicidjinak fokdban sem (Yasui et al. 1996, Hayakawa et al.
1997). A rOntgen diffrakcios vizsgalat azt is kimutatta, hogy a waxy keményitd
A-tipusu kristalyokat is tartalmaz és a kristalyosodds foka nagyobb, mint a nor-
mal buzakeményitében (Fujita et al. 1998). Ehhez képest a nagy amiloz tartal-
mu buza keményitd (SGP-1 null) szignifikansan eltéré keményitd szerkezettel
rendelkezik. A rovid lanca amilopektin molekulak (DP13-24) mennyisége na-
gyobb, mig a DP11-25 hosszu lincok szima kisebb a nagy amil6z tartalmu
buizakeményitoben. Ez az eredmény arra utal, hogy az SGP-1 B1 lancokat szin-
tetizal (DP6-10) A tipusu lincokbdl (DP13-25). A rontgen diffrakcidos mintazat
azt is kimutatta, hogy az SGP-1 null keményité nem ad fécsucsot. A két focsucs
hidanya az eltérd amilopektin szerkezet hatasa lehet, mely a keményit6 krista-
lyossagit csokkenti (Yamamori et al. 2000). A waxy €s a nagy amil0z tartalma
keményit6 termikus tulajdonsagai Differencial Scanning Calorimetry (DSC)
modszerrel mérve szintén szignifikinsan kiilonbozd, de fajtira jellemzd képet
mutat. A nagy amil6z tartalma keményitd esetén két endoterm csucs jelenik
meg a normil buzakeményit6hdz hasonléan: az elsé csucs a keményito géle-
sedésekor keletkezik, mig a masik az amil6z-lipid komplexek felbomlasaval
hozhat6 6sszefliggésbe (Eliasson 1980). A waxy keményits csak egy csucsot
ad a gélesedéskor, amiloz-lipid kolcsonhatas tehdat nem jon 1étre. A nagy amil6z
tartalmu buizakeményitd gélesedési hdmérséklete €s entalpiaja szignifikansan
alacsonyabb, mig a waxy keményit6é€ szignifikinsan nagyobb a normal buzaé-
nal. (Yasui et al. 1996, Hayakawa et al. 1997, Fujita et al. 1998). Ezek az ered-
mények azt mutatjak, hogy a waxy buzakeményitd a nagymértéki kristalyoso-
dis és a tulsulyban levo amilopektinnek koszonhet6en nagyobb energiit
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igényel a gélesedéséhez. Ezzel egylitt azonban a waxy buzakeményitd a tirolas
kozbeni lebomlisnak jobban ellendll. Hirom hetes tdroldsi id0 alatt, a waxy
buzakeményitd g€l entalpidja alig valtozik, mig a normal buza keményit6 géle-
ké duplijira emelkedik (Hayakawa et al. 1997).

A liszt Osszetétele és tulajdonsagai

A buizaliszt 6 6sszetevoi a keményitd (70-75%), a viz (12-14%), a fehérje (8-
16%) és mas minor komponensek, a nem-keményité alapt poliszacharidok
(2-3%), alipidek (2%) és a hamu (1%). A buzaliszt minésége fiigg ezen Ossze-
tevOk mennyis€égétdl €s tulajdonsagaitdl, melyek eltérhetnek az egyes fajtak-
ban. A waxy- €s a nagy amiloztartalmu- buizaliszt nagy fehérje, hamu, lipid, és
rostanyag tartalommal rendelkezik a normal genotipusokhoz képest. Killono-
sen meghatarozo, nagy rostanyag tartalom jellemzi a nagy amil6z tartalmu
genotipusokat (Morita et al. 2002a). A buzalisztben, a keményitd van jelen a
legnagyobb mennyiségben az §sszetevOk koziil, és kiillondsen fontos szerepet
jatszik a buzaliszt csirizesedési/gélesedési tulajdonsigainak kialakitdsidban. Al-
taldnossagban, az alacsonyabb amiléz tartalom nagyobb csucsviszkozitast
eredményez és ezt kovetden a keményitd lebomlasa is lassabb lesz. Néhany
génmodositott fajta esetén azonban el6fordul nagy amiloz tartalom mellett is
nagy csucsviszkozitas érték (Miura et al. 1994). Nagy duzzadisi képességii,
nagy csucsviszkozitisu, alacsony gélesedési hdmérsékleti és nagy gorbeleto-
réstl buzaliszt j6 min6éségl 'white-salted-noodle’ eléallitasara alkalmas (Oh et
al. 1985, Crosbie 1991, McCormick et al. 1991, Konik et al. 1992). Emellett az
amiloz kisebb mennyisége gatolja a kenyér romlasat is (Lee et al. 2001, Morita
et al. 2002b). A waxy buzalisztnek a nagy csucsviszkozitas mellett szignifi-
kdnsan alacsonyabb a csirizesedési hOmérséklete is (Abdel-Aal et al. 2002,
Morita et al. 2002a), mely azt jelzi, hogy a waxy buzalisztben talilhaté kemé-
nyitd gyorsan gélesedik és nagy a viszkozitasa. Ezzel ellentétben Hayakawa et
al. (1997) azt allapitottak meg, hogy a waxy buzakeményit$ csucsviszkozitisa
és a gorbe emelkedése sokkal kisebb, mint a normal buzaé. Araki et al. (2000)
valamint Graybosch (1998) vizsgalatai magyardzatot adhatnak erre az ellent-
mondasra. Szerintiik a waxy keményit$ csirizesedési/gélesedési tulajdonsa-
gait a waxy lokuszon keletkez6 null muticiok befolydsoljak. A Wx-B1b allél
hatasara kialakult nagyobb cstcsviszkozitas és gorbeletorés értékek nem vol-
tak egyértelmtien megallapithatéak, ugyanakkor a Wx-A1 fehérje jelenléte
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vagy hidnya jelent6s variabilitast eredményezett a csucs €s a gorbeletorés visz-
kozitas értékeiben. Megallapitottak tovabba, hogy a Wx-A1b hatasa sokkal
kisebb volt, mint a Wx-B1b allélé tovabba, hogy a Wx-D1b null allél jelenléte
nagyobb viszkozitas értékeket eredményezett, mint a vad-tipusi Wx-D1a-é A
buzaliszt gélesedési tulajdonsagait az x-amildz aktivitds is befolyasolja, jelenlé-
te csOkkenti a csucs €s a végsd viszkozitas értékét (Hung et al. 2004, 20052).
A nagy amil6z tartalmu buzaliszt csirizesedési h6mérséklete joval kisebb, mig
a csucsviszkozitas elérésekor a hdmérséklete szignifikinsan nagyobb, a cstcs-
viszkozitdsa pedig szignifikinsan kisebb a waxy €s a normal buzaliszténél
(Yamamori et al. 20006, Park et al. 2013).

A tészta tulajdonsagai

A liszt mindségét a tészta tulajdonsagai is jellemzik, ennek készitése az egyik
f6 koztes 1€pés a késztermék (noodle, kenyér, keksz stb.) elallitisanak folya-
matiban. A kiilonb6z6 buzaliszt komponensek tésztakialakuldsban betoltott
szerepé€t tobb szemle is targyalja (Dobraszczyk és Morgenstern 2003, Goesaert
et al. 2005). A tészta reologiai tulajdonsagait, dagasztisi igényét a sikérfehér-
jék mennyisége és mindsége hatirozza meg. Az erds buzalisztek nagy fehérje
tartalommal €s jO sikérmindséggel eredményeznek megfeleld tészta tulajdon-
sdgokat, vagyis nagy vizfelvételt, farinogriafos tészta- stabilitast €s ellenallo ké-
pességet valamint Extenzogrifos nyudjthatosagot (Hung et al. 2005a). A puha-
szem, kis fehérjetartalmu, gyengébb sikérmindségli buzalisztbdl késziilt
tészta ugyanakkor kisebb vizfelvétellel, tészta-stabilitissal és -rugalmassiggal
rendelkezik (Hung és Morita 2004). A keményitd a tésztaban nativ allapotban
van jelen és akir 46% vizet is megkot tésztakészités soran (Goesaert et al.
2005), tészta kialakulasban betoltott szerepe azonban még nem tisztazott, ugy
ahogy az amil6z/amilopektin arinyé sem. Ezen tilmenden egyéb komponen-
sek, mint a lipidek és a nem-keményité alapt poliszacharidok, szintén hatas-
sal vannak a tészta tulajdonsagaira (Goesaert et al. 2005). A waxy €s a nagy
amil6z tartalmu buzalisztbdl késziilt tészta szignifikinsan nagyobb vizfelvétel-
lel rendelkezik, mint a normal buizaliszt, mely a nagy mennyiségl fehérje €s
rostanyag tartalomnak kdszonhetd (Morita et al. 2002a). A waxy €s nagy ami-
16z tartalmu buzalisztek a puhaszemu tipushoz hasonléan kisebb tésztastabi-
litassal rendelkeztek (Morita et al. 2002a, Graybosch et al. 2003, Hung et al.
2005b). A waxy buzit ragadosabb, kevésbé erds sikér €és tészta jellemzi, mint
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a normadl buzat, mikdzben a nagy amil0z tartalmu buzaliszt erésebb és viszko-
zusabb tésztiat ad (Morita et al. 2002a, Hung et al. 2005b). A waxy és a nagy
amil6z tartalmu biizabol késziilt tészta megjelenése scanning elektron mikrosz-
koppal is kiilonb6z6. A nagy amil6z tartalmu buza lisztje durvabb szemcsés szer-
kezetli, mint a waxy vagy normal genotipusoké. A fehérje-matrix a waxy €s a nagy
amiloz tartalmu buzaszemben szabdlytalan, vagyis nem-folytonosan veszi korbe
akeményit6szemcséket. Ezt az eredményt a nagy amildz tartalmu buzalisztben
a nagyobb rostanyag tartalom okozhatja. Ebbdl kovetkezGen tehat a waxy €s a
nagy amil6z tartalmu buza lisztjébol készitett tészta gyengébb tulajdonsigait
a fehérjék mindsége és/vagy a magas rostanyag tartalom egyiittesen hataroz-
zak meg. A waxy €s a nagy amiloz tartalmu buza genotipusok fehérje Osszetéte-
Iének és mindségének valamint rostanyag tartalmanak részletes jellemzoi
azonban még nem ismertek. Ezek megismeréséhez a végtermékek mindségé-
nek vizsgalata is sziikséges.

Siitdéipari mindség

A kenyér egy szivacsos, rugalmas buza-alapu termé€k, szilard része részben
keresztkotott sikér molekulak rugalmas hal6jabol, részben, pedig felbomlott
keményit6 polimer molekulakbdl, elsésorban amil6zbdl all. Az amil6éz polaris
lipid molekuldkkal komplexet alkotva vagy dnmagaban fordul el6 ebben a
matrixban (Grey €s BeMiller 2003). A sikérmindség és a keményito tulajdon-
sagok fontos szerepet jatszanak a kenyér szerkezeti tulajdonsagainak, textu-
rdjanak a kialakitdsaban, de ezen tul az olyan minor komponenseknek is van
hatdsuk, mint a lipidek vagy a rostanyagok. Mint azt kordbban emlitettiik, a
waxy €s a nagy amiloz tartalmu lisztek mindsége gyengébb, mig fehérjetar-
talmuk nagyobb, mint a normal genotipusoké. A waxy €s a nagy amiloz tartal-
mu tészta gyenge erdssége rossz kenyérmindséget eredményez, mely nem
alkalmas fogyasztasi célokra (Morita et al. 2002a). A nagy amil6z tartalmu
buzabdl késziilt kenyér térfogata szignifikinsan kisebb, mig a waxy genotipu-
sé kicsit nagyobb, mint a normal buzaliszté Waxy buzakeményitd aranyanak
novelésével a kenyérbélzet szerkezete porézusabba valik mivel az x-amilaz sza-
mara emészthet6bb komponensek jelenléte nagyobb mennyiségii gaz terme-
16dését eredményezik. A tészta gazvisszatartd képessége ugyanakkor kisebb,
mint normal genotipusoké (Lee et al. 2001), ennél fogva nagy amilopektin tar-
talom mellett nem tudjuk megbecsiilni a kenyér minéségét, mivel azt a fehér-
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jék minGsége és a liszt egyéb komponensei is befolydsoljak. Megallapitottak,
hogy a keményit6 lebomlasa valoszintileg a £6 oka a kenyérbélzet romlasanak
(Hug-Iten et al. 1999), de az még sokaig vitatott kérdés volt, hogy az amil6z vagy
az amilopektin-e a keményité azon komponense, mely leginkdbb hozzajarul
ehhez a romlashoz (Grey és BeMiller 2003). Szamos tanulmany foglalkozik
ezzel a kérdéssel, melyekben waxy keményit6t hasznalnak fel az amil6z/amilo-
pektin arany megvaltoztatiasira (Ghiasi et al. 1984, Lee et al. 2001, Bhattacharya
et al. 2002, Morita et al. 2002b, Hayakawa et al. 2004). Ezekben a tanulma-
nyokban megillapitottak, hogy a waxy buzakeményits bekeverésével a kenyér-
bélzet tobb nedvességet tart meg, a kenyér romlasa gatolt, és ezzel a fogyaszt-
hat6sag élettartama n6. Morita et al. (2002a) megallapitottik, hogy a waxy
buzalisztbdl késziilt kenyér bélzete szignifikinsan puhdbb, mint a nagy amil6z
tartalmu és a normal buzalisztbdl késziilt kenyéré hét napos tarolds utin és
ujramelegités utan is. A waxy buzaliszt hozzajarul tovabba ahhoz, hogy puha,
viszkozus €és ragados kenyérbélzet jojjon 1étre, mely a japdn fogyasztok altal
nagyon kedvelt. Ily médon tehit, a waxy keményitd sitdipari alkalmazasanak
elénye, a kenyér romlasianak lassitisa €s €élettartaminak meghosszabbitasa,
valamint egy olyan ujfajta szerkezetl kenyér 1étrehozasa, mely puha, viszkozus
és ragados kenyérbélzettel rendelkezik. A j6 mindségi végtermék eldallitasara
alkalmas, optimalis amiléz/amilopektin aranyt ezidiig még nem allapitottak
meg. Megiallapitottik azonban, hogy 20%-nil kevesebb waxy buzaliszt bekev-
erése a kenyérélettartam jelentds mértéki megnovekedését eredményezi, na-
gyobb waxy keményitd tartalom (50%-ig) azonban kisebb kenyértérfogatot €s
sokkal porozusabb kenyérszerkezetet eredményez valamint a hagyomanyos
buzandl nagyobb mértéki keményitd lebomlist (Lee et al. 2001, Hayakawa et
al. 2004). Ha részlegesen, 40%-ban helyettesitjiik waxy buzaliszttel a normal ti-
pust, akkor nagyobb kenyértérfogatot €s ragadosabb szerkezetii kenyeret ka-
punk (glutinous) (Morita et al. 2002b). Ezek az eredmények azt mutatjik,
hogy a buzaliszt max. 40%-a helyettesithetd waxy buzaliszttel a stitGipari ter-
mékek elbillitasakor. Hasonloképpen, a nagy amiloz tartalmu buzalisztnek is
egyedi tulajdonsagai vannak, rostanyag tartalmanak és az emésztésnek ellen-
allo rezisztens keményitd (RS) mennyiségének koszonhetden jo hatiasa van az
emberi egészségre (Brown et al. 2001, Topping €s Clifton 2001, Slavin 2002).
Elelmiszeripari termékek el6allitasira az egyik legkedveltebb alapanyagforris
a nagy amiloz tartalmua kukoricakeményitd (Eerlingen et al. 1994, Thompson
2000). Bar a nagy amil6z tartalmu buzaliszt 6nmagaban gyenge tészta- €s siit6-
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ipari mindséggel rendelkezik, megfelel6 aranya bekeverésével javithato a ha-
gyomanyos buzaliszt néhany taplalkozastani €s funkcionalis tulajdonsaga.
Hung et al. (2005b) szerint a kenyér térfogata és keménysége nem valtozik
szignifikansan, ha max. 50%-ban adagoljuk a nagy amil6z tartalmu buizalisztet,
ugyanakkor a kenyér rostanyag tartalma €s a rezisztens keményité mennyisége
megnd. Mindez azt bizonyitja, hogy a nagy amil6z tartalmu buizaliszt max 50%-
ban helyettesitheti a normal buizalisztet anélkiil, hogy az a kenyérmindség ro-
vasara menne, ugyanakkor a rostanyag tartalmat novelje. Hasonloképp a waxy
buzalisztek sem hasznilhatok 6nmagukban kenyérkészitésre, bekeverésiik
azonban a végtermékek eltarthatosigat javitja, textirajat és egyes funkcionalis
tulajdonsagait pedig modositja.

Tésztaipari mindség

Az egyik legfontosabb tartos €tel sok dzsiai orszagban a metélt (noodle) tészta,
melynek mindsége és tipusa rendkiviil sokféle lehet nyersanyagtol és gyartasi
modszertdl fliggden. A puha és rugalmas étkezési mindséggel rendelkezd, ja-
pan 'white salted noodles’ (udon) puhaszem buzabol késziil, mig a kinai ti-
pusu kemény és rugalmas szerkezetdi 'ramen’ és ’yellow alkaline noodle’
tésztaféléket keményszemi buzabol €s hajdina lisztbdl allitjak elé (Nagao
1996). A tésztafélék étkezési tulajdonsagaira a buzakeményit6- és a liszt-mind-
ség egyarant szignifikidns hatdssal vannak. A japan és a koreai 'white salted
noodle’ eléillitisahoz nagy csucsviszkozitasu €s gorbeletorést, alacsony géle-
sedési hOmérsékletii, nagy duzzadoképességii keményitd sziikséges (Crosbie
1991, Panozzo és McCormick 1993, Endo et al. 1988). Oda et al. (1980) szerint
az alacsonyabb amil6z tartalom (waxy) nagyobb keményité duzzadast ered-
ményez €s jobb mindségii "'white salted noodle’ tésztaféle elallitasat teszi le-
het6vé (Miura és Tanii 1994, Wang és Seib 1990, Jane et al. 1999, Noda et al.
2001). A kinai 'yellow alkaline noodle’ eléallitisahoz ugyanakkor kis cstcs-
viszkozitisi keményitd sziikséges (Miskelly és Moss 1985, Akashi et al. 1999).
Lisztkeverékek vizsgalatakor a keményit6é amil6z tartalma pozitivan korrelalt
a fott tészta keménységével, €és negativan a tapadossagaval (Yamamori et al.
2000, Guo et al. 2003,). A lisztkeverék fehérje tartalma ugyanakkor negativan
korreldlt a fott tészta keménységével, ami azt mutatja, hogy a nagy fehérje tar-

talmu lisztbdl j6 minGségti *white salted noodle’ allithato el kis amilOz tarta-
lom mellett (Baik és Lee 2003, Chibbar és Chakraborty 2005). Az dzsiai 'white
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salted noodle’ el6allitisahoz a liszt optimalis amil6z tartalma 21-24% (Baik és
Lee 2003, Guo et al. 2003), ennél fogva hagyomanyos keményszem btiza liszt-
jét keverik waxy buza lisztjével, hogy csokkents€k az amiloz tartalmat. A nagy
amil6z tartalmu liszteknek alacsony a csucsviszkozitasa, ezért j6 mindségi
‘yellow alkaline noodle’ eldallitasara alkalmasak. Tapasztalatok szerint, ameny-
nyiben a kanadai "Western Red Spring’ buza lisztjét 50%-ban keverjiikk nagy
amiloz tartalmu buza lisztjével, igy a durum tészta szerkezeti tulajdonsagai-
hoz hasonl6 tésztat kapunk (Morita et al. 2003). Osszetételét tekintve ez a
tészta azonban a nagy amil0z tartalom miatt, nagy rostanyag tartalommal is
rendelkezik, ezért valojaban "Yellow alkaline noodle’ tészta el6allitasira csak
korlatozottan haszniljak. A nagy amil6z tartalmu buzaliszt alkalmazasi lehetd-

ségeinek megallapitdsa tovabbra is kutatas targyat képezi.
A waxy és a nagy amil6z tartalmu buzakeményitd modositasa

A keményito fontos szerepet jatszik szamos €élelmiszeripari termék texturaja-
nak kialakitisaban és az emberi szervezet szimdra is fontos energiaforras. Né-
hany esetben, a nativ keményité nem rendelkezik azokkal a tulajdonsiagokkal,
mely az élelmiszeripari feldolgozas, példaul a strités és a stabilizicio soran
fontos lenne. Ebbdl kovetkezden az €lelmiszeripar modositott keményitdt hasz-
ndl acélbol, hogy a feldolgozis €s a tirolas sordn a keményit6 lebomlisabol fa-
kadoan ne valtozzon meg a termék allaga és kiilsé megjelenése. A kereskedelmi
forgalomban kaphaté modositott keményitd tipusok, hidroxipropilalt és/vagy
keresztkotott, acetilalt és/vagy keresztkotott keményitd széleskoriien alkal-
mazott az élelmiszeriparban és mis iparigakban egyariant. A waxy gabona-
keményitd jol duzzad forro vizben €s slirti masszat hoz létre, mely nem kivana-
tos, tapadds, nyulos allaggal rendelkezik. Hiitve tirolva bar sokkal ellenallobb,
mint a nem-waxy gabonafélék keményit6je (vagy a gyokéré), f6z€s soran azon-
ban a keményitdszemcsék teljesen szétesnek, mely nagyon alacsony viszkozi-
tast eredményez (Zheng €s Sosulski 1998). Az €élelmiszeriparban hasznalt waxy
keményit6 ezért leginkiabb kémiailag modositott (White 1994). A keresztkotott
waxy gabona keményitd nagyobb stabilitassal rendelkezik, a f6z€s soran fel-
1€p6 nyiroerdknek valamint a hOmérsékleti hatdsoknak és az alacsony pH-nak
jobban ellenall, mint a nativ keményitd (Whistler és BeMiller 1997). A kereszt-
kotott keményitdt gyakran €szterezik vagy éterezik, hogy a nem kivant tulajdon-
sagokat kikiiszoboljék. Szamos tanulmany késziilt a waxy kukorica (Katzback
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1972, Biliaderis 1982, Hirsch és Kokini 2001, Wilkins et al. 2002), és az arpa
(Bhatty és Rossnagel 1997, Wilkins et al. 2002) keményitdé modositasarol. Eze-
ket a modositott waxy keményit6 fél€ket stiritGként hasznaljak pite toltelék-
ben, sz0szok, husontetek és salatadntetek készitésekor. Az oxidalt és hidroli-
zalt waxy kukorica keményitdt ugyanakkor bevonatok €s izesitdszerek hordo-
zOjaként hasznaljik (Reddy és Seib 1999). Mivel a duzzadasi képessége a rész-
legesen waxy és a waxy genotipusok keményitd szemcséinek nagyobb, stiritd
képességiik is a normal buzaé€ fol€ emelhetd, ha kétszeresen modositjuk a ke-
ményit6t hidroxipropildlassal és keresztkotéssel (Reddy és Seib 1999). A mo6-
dositott waxy buzakeményité alacsonyabb gélesedési hdmérséklettel és
kevésbé opilos csirizzel rendelkezik, mint a médositott kukoricakeményitd, a
fagyasztas-felengedés folyamataval szembeni stabilitisa azonban jobb, mint a
modositott kukoricaé (Reddy és Seib 2000). A waxy buzakeményitdt rezisz-
tens keményitd elbdllitasira is hasznaljak (RS,) oly médon, hogy nitrium tri-
metafoszfat és natrium tripolifoszfit keverékével keresztkotéseket hoznak
létre. Ily modon szignifikinsan nagyobb mennyiségi rezisztens keményitd al-
lithato el6 waxy buza keményitobdl, mint nem waxy buza, kukorica, waxy
kukorica vagy burgonya keményit6jébdl azonos koriilmények kozott (Woo €s
Seib 2002). Hung és Morita (2004) szerint a sok keresztkotést tartalmazo
kukoricakeményit6 és a waxy kukoricakeményitd rezisztens része, hasznalha-
to kenyérkészitésre is buzaliszttel keverve anélkiil, hogy ett6l romolna a ke-
nyér minésége. A modositott waxy keményitd élelmiszeripari alkalmazhat6sa-
garol szolo tanulmanyok szima kicsi, €s egyel6re nem adnak atfogé képet az
alkalmazasi lehet6ségekrdl, ugy ahogy a modositott és rezisztens waxy kemé-
nyitd tulajdonsagairol, és alkalmazhatsiagarol sem. Hasonloképpen, néhany
tanulmany foglalkozik csupan a nagy amiloz tartalmu buzabol szarmazoé ke-
ményitd modositisival €s a rezisztens keményitd kinyerésével, mikdzben a
nagy amil6z tartalmu kukoricakeményité kémiai és fizikai modositasival sok
cikk foglalkozik.

Nemesitési programjaink az amil6z tartalom
valtozatossaganak novelésére

150 6szi buza analizisével, a Healthgrain EU-FP6 programban, jelentGs vari-
abilitdst talaltak a fajtak bioaktiv komponens Osszetételében. Ez a valtozatossag
tobb esetben 6roklédoé (liszt arabinoxilan és az 6rlemény tokol-, szterol-, €és
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alkilrezorcin- tartalma) vagyis nemesitési célokra hasznalhatd. Szamos mod-
szert is fejlesztettek a palyazat keretén beliil (molekularis markert, biokémiai
kit-et és NIR kalibraciot), hogy a szelekciot ezen tulajdonsigokra megkony-
nyitsék a nemesitok szamara (Shewry et al. 2012).

Ismert, hogy buzakeményitében az amiloz és az amilopektin aranya meg-
kozelitleg 1:3 és hogy ebben a tulajdonsigban csak kismértéki variabilitas
fordul el a vizsgalt fajtol vagy a kornyezettdl fliggden. A szerkezetbeli killonb-
ségek az amiloz €és az amilopektin kozott ugyanakkor jelentdsek és ez befo-
lyasolja a komponensek emészthetdségét. Mivel az amil6z a kevésbé emészthetd,
jelenléte megnoveli a rezisztens keményité mennyiségét az €lelmiszerben.

A koztermesztésben megjelend fajtak kozott ugyan nincs jelentds killonb-
ség amiloz tartalom tekintetében, olyan nagy amiloz tartalmu buiza mutans
genotipusokat azonban mar azonositottak, melyekben a mutici6 a hexaploid
btiza mindhiarom genomjan jelen van (Sestili et al. 2010). A Healthgrain prog-
ram keretén beltl, a hirom mutins gén (SSII - keményitd szintiz) kombina-
cidjaval 36% amiloz tartalmat sikeriilt elérni bazaban EMS-el (etil-metil szulfo-
nat) indukalt mutacioval. Kés6ébb ebben a mutians populdcioban TILLING
technoldgiaval kerestek SSITa mutians vonalakat, 40% amil6z tartalom folotti
vonalak azonositasara (Botticella et al. 2011, 2012). Ugyanez a csoport az N11
elnevezést populiciobdl is szelektalt 6 db mindhidrom SGP allélre mutins
(Sgp-Al, Sgp-B1, Sgp-D1 null) Gszi baza genotipust (999-19, 999-20, 999-22,
993-11, 1061-24 és 1061-26), melyeket nemesitési célokra hasznaltunk fel, hogy
europai fajtik genetikai hatterében noveljiik az amil6z tartalmat (Némethné et
al. 2014). A keresztezéshez Ot eltérd szarmazasi, agronOmiailag és mindség-
ben kiillonb6z6 buzafajtat hasznaltunk fel (Solstice, Lona, Koreli, Ukrainka,
Yumai-34). Ezekkel a fajtakkal hirom visszakeresztezést végeztiink és kozben
minden generaciéban kb 400 n6vénybol markerszelekcidval valasztottuk ki a
mutans allélt hordozé genotipusokat Shimbata et al. (2005) modszere szerint.
Csak a mindharom mutans allélt hordoz6 vonalakat kereszteztiik Gjra vissza.
Az igy eldballitott utoédok koziil a dupla-mutins €s tripla-mutdns heterozigota
egyedeket kalaszutod sorokban elvetettiik a szantofoldi kisérletekben majd az
agronomiai szelekciot kovetGen az F3 és F4 generdcioban vizsgaltuk 37 neme-
sitési vonal fizikai, beltartalmi és technologiai tulajdonsagait két évben (2012-

2013).
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A 2013-ban szelektalt 37 nemesitési vonal koziil két Koreli fajtaval keresz-
tezett vonal keményitGjében talaltunk 30% feletti amiléz mennyiséget (31,5%
€s 39,3%), ezek fehérje tartalma 12% és 15,9% volt. Ezen feliil azonositottunk
két Solstice-al 1étrehozott és Ukrainka fajtaval tovabb keresztezett mutans uto-
dot is, melyek amiloz értéke 50% feletti volt (50,9% és 51,35%) Megazyme mod-
szerrel mérve, vagyis meghaladta a mutans sziil6i vonalak amildz tartalmat
(40%) is. Ezeknek a vonalaknak a fehérje tartalma 13,1% és 15% volt. Ot Lona
€s harom Ukrainka ut6d amiloz tartalmat is kifejezetten kiemelked6nek talal-
tuk az F3 generacioban 2012-ben (41,06-52,16%). Ezeknek a vonalaknak na-
gyon alacsony volt a csucs- és a végsd- viszkozitdsa Rapid Visco Analyser
késziilékkel mérve (RVA), mely eredmények alatamasztottik az amiléz vizs-
galat eddigi eredményeit.

Vizsgaltuk az utédvonalak buzaszemeinek méretét, az ezerszem-tomegét
€s a lisztkihozatalat is €és ezek az eredmények azt mutatjak, hogy a nagy amiloz
tartalom dltaldban negativ hatdssal van a buzaszem fizikai tulajdonsagaira. A
nagy amiloz tartalmu genotipusok buzaszeme gyakran kisméreti, aszott, ben-
ne az endosperm frakcio ardnya altalaban kicsi, nagy korpa ardnnyal. Mindez
azt jelenti, hogy feldolgozoipari szempontbdl kifejezetten hatranyos tulajdon-
sagokkal rendelkezik a vizsgilt nagy amildz tartalmu vonalak tObbsége. Ezt a
gyakorlati tapasztalatot az eddig vizsgilt mintik eredményeinek korrelicio-
analizisével nem sikerilt alitimasztani, mivel r5o, ért€ke a kritikus érté€k alatt
maradt mind az ezerszem tomeg mind a lisztkihozatal 6sszefiiggés-vizsgalata
esetén. Ez reményt ad arra, hogy a jovoben megfeleld szemmeéretili vonalakat
szelektalhatunk (Némethné et al. 2014).

Keresztezéseket végeztiink waxy genotipusokkal is, hogy alacsony amil6z
tartalmu genotipusokat allitsunk el6 €és befolyasoljuk/modositsuk a feldolgozo-
ipari minGséget €s az élelmiszerek eltarthatosagit. Ebben az esetben az F4 ge-
neracioig kizarolag szant6foldi szelekcio tortént. Az F5 generacioban mar
mértik 150 vonal amildz tartalmat, amely alapjan 33 vonalat szelektaltunk to-
vabbi vizsgilatokra. Ennek a 33 vonalnak 20% alatt volt az amil6z tartalma, mig
a fehérje tartalmuk 10,6% és 16,6% kozott viltozott. Ez azt jelenti, hogy széles
variacios lehetdség all a rendelkezéstinkre, hogy a jovoben megfeleld, akar
tObbcéln szelekciot végezziink és a vonalak egészségre kifejtett hatdsat is vizs-
galhassuk.
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Konkluzio

A fiziko-kémiai €s biologiai modszerek fejlddésének koszonhetben szimos
waxy €s nagy amiloz tartalmu buza fajtit hoztak mar 1étre. Ezen fajtak kemé-
nyitdjének €s lisztjének szamos elényos tulajdonsaga van. Egyrészt javitjak a
élelmiszeripari termékek textarajat és mindségét, masrészt novelhetd veliik a
végtermékek rostanyag tartalma és a rezisztens keményité mennyisége, mely-
nek pozitiv egészségligyi hatasai is lehetnek. Ilyen fajtak azonban kereskedel-
mi forgalomban Eur6épiban még nincsenek. Nemesitési programunk eredmé-

A

nyeként, olyan a kilonb6z6 altalinos vagy specialis feldolgozoipari célnak
megfeleld tulajdonsagokkal rendelkezé buiza genotipusok eldallitasat varjuk,
amelyek végeredményben é€s elsGsorban a végs6 felhasznilok, azaz a fogyasz-
tok egészségének megbrzéséhez jarulnak hozza. A tertileten elért eddigi ered-
mények tovabbi kutatdsi témdk inditasit is varhat6an lehet6vé fogjik tenni,
mivel a buza mindségi tulajdonsagait sok tényez6 befolyasolja. A biizaszem ke-
ményitd tartalma bar genetikailag meghatirozott, de szintézisében szimos en-
zim vesz részt, melyek befolydsoljak nemcsak a végsd mennyiséget, de az Ossze-
tételt €s a szerkezetet is. Ezen tul a kornyezetnek is jelentds hatdsa van a mind-
ségi tulajdonsiagokra, ami miatt tovabbi genetikailag determinalhatoé markerek
azonositasara lesz sziikség. Ezen tul pedig nem elhanyagolhat6 szempont a ke-
ményitd szamos feldolgozodipari felhasznalasi lehet6sége sem (bioetanol el6-
allitas, allati takarmanyozas, manyagok-, filmek- és ragasztoanyagok- eldallita-
sa, €élelmiszeripari felhasznalas), amely Gjabb utakat nyit a keményitd kutata-
sok folytatasira.
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KONYVISMERTETES
Book reviews

Kadar Imre: ,Szennyvizek, iszapok, komposztok, szervestragyak a
talajtermékenység szolgalataban”
(Akaprint, Budapest, MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézet, 345 p. 225 tiblazattal)

Sok-sok szakdcskonyv lat napviliagot, de egyetlen konyv sem foglalkozik azzal,
hogy mi torténik az elfogyasztott élelemmel miutidn elhagyja testiinket. Az allat-
tartisban kézikonyvek sora tirgyalja az dllatok tenyésztését. Igy pl. az egyes fa-
jok eredetét, genetikdjit, fejlédését, szaporitasit €s kiilonos részletességgel
taplalék igénytiket. A takarmanyozas meghatirozza ugyanis a gazdasagossagot.
Az allatok altal termelt tragyarol azonban nem esik sz6. Annak ellenére, hogy
az Oridsi tomegd istallotragya, higtragya, tragyalé illetve szennyviz szakszeri
kezelésérol €s elhelyezésérol az allattarto telep tizemeltetjének kell gondos-
kodnia. A kornyezet €s a talajtermékenység megovasa érekében.

LA foldi élet két folyamatban zajlik: szerves anyagok épitése holt dsvdnyi
anyagokbol és azok lebontdsa. Vagyis az élet nem egyéb, mint a szerves
anyag képzidésének és pusztuldsdnak torténete. Ha bdarmelyik folyamat
megszakad, az élet megsziinik a Foldon. Az asszimildciot, a szintézist donto-
en a névények végzik, mig a szerves anyagokat, hulladékokat a talaj mikro-
szervezetei bontjdk le holt anyaggd.” - irja az El6szOban a szerzd.

A kiadvany utal arra, hogy az 1960-as évek 6ta viligszerte a szervestragyak
helyettesitésével, a mitragyazassal foglalkoznak, melyek nagysagrenddel kon-
centraltabbak €s konnyen kezelhetOk. Az istallotragya, iszapok, fekalia stb.
mint hulladék jelenik meg, melyektol meg kell szabadulni. Leépiilt az ezzel
foglalkozo kisérletezés, kutatis. Hidnyoznak az attekintést ado, oriental6 kézi-
konyvek. A szerzo kisérletet tesz e hiany potlasara. Az emberi civilizacio kezde-
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teitdl napjainkig végigkiséri a szerves tragyaszerek képz6désének és felhaszni-
lasanak helyzetét, bemutatva a talajtermékenys€g megOrzésében jatszott sze-
repiiket, funkcioikat.

A szerz6 megallapitja, hogy a stirtin lakott térségekben, hazinkban is, n6 a
tarsadalmi nyomas a termel6d6 hulladékok mint a szennyvizek, iszapok, kom-
posztalt varosi szemét, poritott salakok, nagy Cu €s Zn tartalmu sertés higtragya,
élelmiszeripari/vagohidi hulladékok talajbani elhelyezésére. A varosi szenny-
viziszap szerves anyagban, nitrogénben és foszforban egyarant gazdag. Logi-
kusnak tlinik tehat visszajuttatni a ,természet korforgasiba”. Ehhez jarul a
kereskedelmi miitrigyak draguldsa, mely noveli a melléktermékek mint alter-
nativ tipelemforrasok iranti kedvet.

Sokan a szervesanyag-potlist misztifikaljak a bioldgiai gazdalkodast el6tér-
be allitva. A varosi hulladékokat, iszapokat ,humusz’-nak tekintve, a hamis
fényben feltiintetett anyagokat kivinatosnak mindsitik, melyek a miitragyazas
karos hatasait ellensulyozhatjak. A biologusok €s a viziigyi szakemberek szin-
tén a talajban szeretnék latni a varos hulladékat, minél tavolabb a vizbazisok-
tol. A talaj dltalaban valoban oridsi oxidativ kapacitassal rendelkezik, lebont és
méregtelenit. Ha a fémszennyezés hosszu tava kovetkezményeitdl eltekintiink.

A csatornazasi rendszerek létrejotte elott a nyers szennyvizeket a varos ko-
ruli talajokra engedték. Ez a gyakorlat az egészséget veszélyeztette virusokat,
baktériumokat, parazitakat terjesztve. Megfelel$ koriilmények kozott a parazi-
tak, a baktériumok spordi stb. hosszu id6n at fennmaradhatnak a tajban. A n6-
vények, legeld allatok és az ember fertdzéses betegségek aldozataul eshetnek.

A vizoblitéses WC, ugy tiint, megoldja a higiéniai kérdést. Uj problémait
okozott azonban, hiszen Oridsi ihat6 viztomeget szennyez. A modern derit6k
nyoman szaritott iszapok keletkeznek, melyek kozvetleniil az egészségre mar
nem kdrosak. A tisztitott szennyviz lényegében szerves anyagtol mentes €s
visszajuthat a kozeli vizrendszerbe, a befogaddéba. Levegdztetve a gyors oxi-
dicio bontja el a szerves anyagot. Az asvanyi elemek/fémek tOmege az iszapba
kertil, a szennyvizben kevés marad. Az iszap honapokig tart6 anaerob bomli-
son megy dt. Esetleg zart térben 35 °C-on 3-5 hétig erjed mikd6zben metan és
CO, képzodik.

A konyv eredeti munkakat idéz az 1800-as évek elejétdl, melyek olvasdsa
nemcsak €lvezetet nyujt, de nagyon tanulsigos is a mai ember szimara. Nyo-
mon kovethetd a szakmai gondolat fejlédése, a kutatasok orszagokat és nyelv-
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teriileteket ativel6 jellege, a tudomany egyetemessége. A szerzd dsszefoglalja
a kozelmault relevans német, orosz, angol és magyar nyelvl szakirodalmat, a
kialakult nézeteket €s tablazatosan az elérhet6 adatokat, eredményeket.

Elgondolkodtato az a felvetés is, mely szerint az emberi fekal mint er6for-
ras kezelendd a jovOben. Az emberiség naponta kb. 1 milliard kg fekaliat ter-
mel. E hatalmas tomegi tragya, novényi tipanyag (talajerd) nagyrészt nem
hasznosul. Folyok, tengerek szennyezdje. Ez az dllapot nem tarthaté fenn
hosszutavon. Egy ember fekalidjaval kb. 250 kg gabona dllithato el, mely 1 £f6
éves gabonasziikséglete. Meddig engedhetjik meg magunknak pl. a vizoblité-
ses illemhely hasznalatat? A vizhidny vilaigméret(i probléma, a viz egyre értéke-
sebb. Tulsagosan nagy kincs ahhoz, hogy ilyen méretekben és ilyen célokra
hasznaljuk. Az orszag 10 millio lakdsa akar 300 millio liter ivovizet szennyezhet
el naponta. Hasonld luxust hamarosan egyetlen orszag sem engedhet meg.

A kiadvany utolso fejezetei a szennyvizek, iszapok, szervestragyak termd-
foldon torténd elhelyezésének agronomiai €s kornyezetvédelmi feltételeit és
szabdlyait taglaljak. Sokoldaltan elemzi a szerz0 a talajszennyezés problémait,
kemizmusit, a talajban lejatszodo folyamatokat. Egyuttal javaslatokat fogalmaz
meg a hazai talajvédelmi szabdlyozds tovabbfejlesztésére. A talajterhelési
hatarértékeket megkisérli a meghatarozo talajtulajdonsiagok fliiggvényében
pontositani. Vizsgalja az ugynevezett ,Holland-modell” alkalmazhat6sagat ha-
zai talajviszonyok kozott.

A fitoremediacio, az elszennyezett talajok ndovények altali tisztitisanak lehe-
téségét két angol nyelvi attekintd dolgozat foglalja 6ssze Osszesen 77 szak-
irodalmi forras nyomin. A konyv tobb mint 400 irodalmat dolgoz fel oriasi
teriiletet attekintve, melyet az érintett kutatisok mélysége és szélessége tett
indokoltta. A kiadvany alapjaul szolgalo kozlemények tarsszerz6i kozott 23
név szerepel, melyek a boriton megjelennek.

A munka killon érdeme a hatalmas nemzetkozi szakirodalom szintézise
mellett az MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézetében végzett tobb mint fél
évszazados kutatotevékenység eredményeinek ismertetése, valamint az elérhe-
t6 hazai és nemzetkozi adatbazis 6sszegyujtése. A kisérleti €s vizsgalati adatok,
eredmények nem avulnak el. Azok beéptilnek a jelen €s a jOv6 szaktandcsaiba,
a gazdalkodasba. A szerzé altal prezentdlt adattomeg 225 jOl szerkesztett tab-
lazatban tarul az olvasoé elé és nyujt itmutatast.
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A teljesitmény impondlo és egyedulalls. Valodi hianyt potol a hazai szak-
irodalomban. A konyv ajanlhato a kutatas, oktatas, szaktanicsadas, valamint a
kornyezetvédelmi szabalyozasban érdekelt intézmények, hivatalok szamara.
Letolthet6 a szerz6/intézet kordbbi kiadvanyaival egylitt az intézet honlapjarol
(www.mta-taki.hu), illetve koltségmentesen hozzaférhetd a készlet erejéig.

Németh Tamas



NAGY JANOS f6szerkesztd

a Magyar Tudomanyos Akadémia doktora,

Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kézpont rektorhelyettese,
Széchenyi-dijas egyetemi tanara,az Aradi, a Nagyvaradi

és a Kaposvari Egyetem ,Honoris causa doktora”

az Ukran Agrartudomanyi Akadémia kulfoldi tagja
Szakterllete: névénytermesztés, foldmlvelés

novénytermesztés | névénynemesités | novénygenetika | névényélettan | agrobotanika




