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Az 6szi buzabol (Triticum aestivum L.) Orolt liszt
sutéipari mindségének valtozasa az évjarat fiiggvényében
Karcagon

CZIMBALMOS AGNES
Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kézpont, Karcagi Kutatéintézet,
Novénynemesitési €s Fajtafenntartasi Osztaly, Karcag

Osszefoglalas

Hatéves kisérletben vizsgialtam Karcagon, hogyan alakul a kiilonb6z6 évjaratokban 23
eltérd genotipusu 6szi buza fajta siitGipari minésége (nedves sikértartalom, vizfelvevo-
képesség €s siitdipari értékszam), a Nagykunsig kedvezotlen agrookologiai feltételei
kozott. A kisérletben szerepl6 fajtakat érésidejlik, szalkazottsaguk és nemesitési helytik
alapjan csoportositottam (Szeged, Martonvasar, Karcag).

Megillapitottam, hogy extrém csapadékos tenyészévben, illetve amikor kozvetleniil
aratds el6tt nagyobb mennyiségl csapadék érte az dllomanyt, a nedves sikértartalom
jelentGsen lecsokkent. A legjobb eredményt a kozépkései €réscsoportba tartozo fajtak
érték el. A szalkas buzak minden tenyészidGszakban megel6zték a tar tipusu egyedeket.
Nedves sikértartalom tekintetében hat évbdl négyben a karcagi fajtak produkaltak a
legjobb eredményt, mig ketté6ben a martonvasiri fajtak teljesitettek jobban. A nedves
sikértartalomra az 6szi-téli csapadékmennyiség csOkkentd hatidssal bir, mig a késé
tavaszi-kora nyari kozéphoémérséklet kis mértékben ugyan, de noveli azt.

Kozvetleniil a betakaritas elott hullott csapadék nem volt akkora mértékben minGség-
ront6 hatdsu a buzak siitdipari értékszamara, mint amikor az egész tenyészidGszak volt
sz€ls6ségesen csapadékos. A legjobb mindségi eredményeket a korai €s a kozépkései
éréscsoportba tartozo fajtak produkaltak. A szalkas buzak minden tenyészidészakban
jobb eredményt értek el a tar tipusu egyedekkel szemben; minél szélséségesebb volt
egy tenyé€szév, anndl nagyobb volt a kiildnbség a szalkas genotipusok javira. A nemesi-
tés helyétdl fiiggd csoportositist nézve megallapithatd, hogy a siitéipari értékszam te-
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kintetében nem lehet kategorikusan levonni, hogy mely helyen nemesitett fajtik sze-
repeltek jobban, mert egyrészt elég kicsi volt kozottiik az értékszambeli kiilonbség,
masrészt pedig felviltva értek el jobb eredményt. A vizfelvevs-képességet a meteoro-
l6giai paraméterek koziil a késé tavaszi-kora nyari csapadék (negativ irdnyban), a hé-
mérséklet (pozitiv irdnyban) hatirozzak meg. A siitipari értékszamra a teljes tenyész-
id6szakbeli, valamint az 6szi-té€li €s a késo tavaszi-kora nydri csapadékmennyiség
negativ hat, mig a kora tavaszi és a késd tavaszi-kora nyari kozéphémérséklet pozitiv

hatassal van.

Kulcsszavak: 6szi buza, évjarat, nedves sikértartalom, stutSipari érték (ellagyulas),

Nagykunsig

Baking quality of flour ground from winter wheat
(Triticum aestivum L.) in different crop years
in Karcag

A. CZIMBALMOS
University of Debrecen, Centre for Agricultural Sciences, Karcag Research Institute,
Department of Crop Breeding and Variety Maintentance, Karcag

Summary

The baking quality (wet gluten content, water binding capacity and Valorigraphic
Unit) was examined in 23 winter wheat varieties of different genotype in Karcag in 6
different crop years, under the unfavourable agro-ecological conditions of “Nagy-
kunsag”.

The varieties were grouped from different points of view: maturity time (early-,
medium-, and medium-late maturity groups), bearded or bald wheat varieties, and the
place of breeding (Szeged, Martonvasir, Karcag).

I found that wet gluten contents were considerably lower in the extreme wet
vegetation period as well as when high amount of rainfall occurred directly before
harvest time. The varieties of the medium-late maturity group reached the best results
regarding gluten content. In this respect the bearded varieties exceeded the bald ones.
The varieties bred in Karcag had the highest gluten content in 4 out of the investigated
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6 years, while in the other 2 years the varieties bred in Martonvasar were the best.
The amount of precipitation in the autumn-winter period has a decreasing effect
on the wet gluten content, while the late spring-early summer mean temperature has
a slight increasing effect on it within the investigated precipitation and temperature
ranges.

The precipitation directly before harvest time had no such unfavourable effect on
the baking quality as the extremely high amount of the whole vegetation period. The
best results in this respect were characteristic to the varieties belonging to the early
and medium-late maturity groups. The bearded varieties had better baking quality than
the bald ones each year: the more extreme was the year, the higher differences were
characteristic. No significant differences were detected among the varieties according
to the place of breeding, and these small differences were alternating. Water binding
capacity is determined by the amount of rainfall of the late spring-early summer period
positively, while the mean temperature of that season negatively. The amount of
precipitation in the whole vegetation period or in the autumn-winter and late spring-
early summer periods has negative effect on the baking quality, while positive correlation
was found with the mean temperature of the early spring and late spring-early summer
periods.

Key words: winter wheat, effect of crop year, baking quality, wet gluten content,
Nagykunsag (Great Cumania)

N3meHeHnns X1€00MeKAPHOTo KauyecTBa MYKH, MOJIy4€eHHOI U3
o3umoi nmuenuusbl (Triticum aestivum L.) B 3aBUCUMOCTH OT
roja BpipamuBanus B Kapuare

A. IUMBAJIMOIII
Hebpenenckuit Yauepcuret Llentp Arpapusix Hayk, Kaprarckuit MccnemoBaTenbe-
kuit Muertutyt, OTHen cenekuuu pacTeHud U coxpaHeHus coptoB, Kapuar

Pezrome

B mectunernem onbiTe B Kapuare nccnenosanu, kak GopMupyeTcs XaedonekapHoe Ka-
4eCTBO (COAepKaHUE ChIPOI KIICHKOBUHBI, BIAaronomiaTuTeIbHYI0 CHOCOOHOCTH U XJ1e00-
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MeKapHBIN TOKa3aTelb) 23-X COPTOB 03UMOI! MIIIEHUIIB! PA3IMYHOTO T€HOTHIIA B pa3HbIE
TOJIbI BBIPAIIMBAHUS B HEOIArONPHATHBIX arpo3KOJIOTHIECKNX YCIoBHAX HagpKyHmmar
(Nagykunsag). YuaBcTBOBaBIIINE B OIBITE COPTa CrPYNIMPOBAIN HA OCHOBE UX BPEMEHU
CO3peBaHMs, OCTUCTOCTH U MecTa ux cenekuun (Ceren, MapronBamap, Kapimar).
YcTaHOBHUIIN, YTO B OKCTPEMAJBHO BIIAYKHBIN TOJ BBIPAIIMBAHUS, WM KOTZA HEMOC-
PEICTBEHHO NEPE/1 KaTBOM HACAXKICHHUE MOTYYHIIO OOJIBIIOE KOIMIECTBO OCAIKOB, COEP-
JKaHUE CBHIPON KIICHKOBHUHBI 3HAYUTENIBHO YMEHBIINIOCH. CaMblil JTydIInuil pe3ynbTaT
JOCTHIIIN COPTA, BXOASAIINE B CPEJHEIIO3IHIOIO TPYIITY co3peBanHust. OCTHUCTBIE MIIICHHUIIBI
BO BCEX BEreTAI[MOHHBIX MEPUOaX onepeamtn 6e3ocTrie sk3eMIusipbl. KacarensHo co-
JIepKaHus ChIPOM KJIEHKOBMHBI U3 ILIECTHU JIET B YETHIPEX rofjax KapLarckue copra Inoka-
3aJIM CaMbli JIydIIni pe3ynbTaT, a B Ba APYTHE rojla MapTOHBAIIAPCKUE COPTA OBIIH
ayuminMu. Ha conepikanue celpoi KIEHKOBHHBI OCEHHE-3UMHEE KOJIMYECTBO OCAKOB
OKa3bIBACT YMEHBIIAIOIIEE BIMSIHUE, B TO JK€ BpeMsI MO3JHE-BECECHHSISI M PaHHE-JIeTHASA
CpenHss TEMIIEpATypa XOTb U B MaJIOi Mepe, HO BCE-TaK! yBEINYHUBAET ITO.
HenocpencTBenHo nepen yOOpKo# BbIIIABIIME OCA/IKN HE MOBJIMSIIN B 3HAYUTEIILHOM
Mepe Ha yXyAlIeHHe XI1e00NeKapHOro KauecTBa MIIIEHHUIIbI, B OTIIMYUH OT TOT0, KOT/1a BECh
BETETALMOHHBIN Teprnof ObIT KpaiiHe BiaXHbIM. CaMble JIydIIie KadeCTBCHHBIE PE3YiIb-
TaTh! OJTyYWIN OT COPTOB, OTHOCAIIMXCS B PAHHIOIO U CPEHE-TIO3JHIO IPYIIITY CO3pe-
BaHUA. OCTHCTBIC MIIEHUIBI B KAXKOM BETETAI[MOHHOM IIEPUOJE JAOCTUINIH JTyUIIHX
PE3yIBbTATOB TI0 CPABHEHUIO C OE30CTHIMH SK3EMILIIPAMH; YeM OoJiee SKCTpEeMalIbHBIM
OBUI TOJ BBIpAIMBAHUS, TeM OOJIbIIe OBIIO pa3inine B MOJIb3Y OCTHCTBHIX TCHOTUIIOB.
PaccmarpuBas rpynnmupoBaHye B 3aBUCIMOCTH OT MECTa CENIEKIIUH, MOJKHO YCTAaHOBUTD,
YTO KacaTelIbHO XJICOOMEKapHOTO MOKa3aTellsi HEBO3MOXKHO KaTeTOPHYECKH CJIENaTh BbI-
BOJI, YTO B KAKOM MECTE BBIBE/ICHHBIE COPTA MOKa3aJIi ceOsl JIydIle, TaK Kak, C OJHOH CTO-
POHBI, TOBOJIBHO MaJIO OBIJIO YHUCIEHHOE OTIANYHE MEXy HUIMH, C APYTOil CTOPOHBI, OHU
BCE, TOOUEPEAHO JOCTHUININ JTYUIINX PE3yIbTaToB. BraronorarntenpHyo ClIOCOOHOCTH
U3 METEOPOJIOrHUECKUX MapaMeTpOoB ONPEAEIUIN MO3IHE-BECEHHUE U PAHHE-IETHUE
0CaJKH (B HETaTUBHOM HAIIPaBJICHUH), U TEMIEpaTypa (B MO3UTUBHOM HAIPABICHUN).
3a Bech BETECTAMOHHBIN MEPHO Ha XJIEOOMEKAapHBIH MOKA3aTeNlb HETAaTUBHO BIHSET
OCEHHE-3UMHEE U MO3/IHE-BECEHHEE U PaHHE-JIETHEEe KOIUYECTBO OCAJIKOB, & PaHHE-Be-
CEHHEe U MO3/IHe-BECCHHSS — PAHHE-JICTHAS CPEAHsASA TeMIIepaTypa MO3UTUBHO BIIHSET.

KiroueBrbie c10Ba: 03MMast MIICHUIA, TOJ] BBIPAIUBAHUS, COACPIKAHIE CHIPOU KIICHKO-
BUHBI, XJI€0OMIEKAPHBIi MoKa3zarelns (pasmsirdenue), Hanpkynmar (Nagykunsag)
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Bevezetés

A buzatermesztés eredményességét a betakaritott termés mennyiségi €s mi-
ndségi mutatodi egylittesen hatirozzak meg. Az értékmérd tulajdonsigok elem-
z€se €s értékelése komplex feladat. A buzanemesités sordn elengedhetetlen
ezen tulajdonsigok ismerete, azok egymashoz val6 viszonya, €vjarathatastol
fliggd valtozasuk, hiszen a nemesit6i munka elsédleges célja, hogy az uj fajta
egy, vagy tobb tulajdonsag tekintetében felilmulja az el6doket. Az egyre
sz€lsbségesebb idojarasi, évjarati kilengésekre - az agrotechnika eszkoztira
mellett - megfeleld fajtakivalasztissal €s az e mogott all6 ndévénynemesitéssel
lehet valaszolni. A novénytermesztési tapasztalatok alapjan az eltér6 éghajlati
és agroOkologiai adottsigok kozott nemesitett ndvényfajtik nagyobb toleran-
cidval képesek elviselni az adott régiok kedvezdtlen tényezbit, jelentds termés-
stabilitdst biztositva ezzel a gazdaknak.

Pepo (2002) szerint a buzatermesztés legnagyobb kockadzati eleme a vilto-
zékony, nem ritkan sz€lsdséges idGjaras. Pelikan et al. (1985) megallapitottik,
hogy a stitéipari mindséget jobban befolyasolja az évjarat és a termbhely, mint
a tipanyagellatas.

Szabé et al. (2001) tobb éven keresztiil vizsgaltak hét régebbi €s hat Gjabb
nemesitésti buzafajta terméseredményét és stitGipari mindségét 14 termohe-
lyen. Megallapitottiak, hogy az évek kozotti eltérés sokkal nagyobb szorast
mutat, mint amekkora egy ugyanazon fajta, ugyanazon évben, az orszag két
pontja kozotti killonbsége. Az Gjabb fajtak kornyezeti érzékenysége joval na-
gyobbnak bizonyult, mint a régebbi fajtaiké mert mind a mennyiségi, mind pe-
dig a min6ségi eredményeik jobban ingadoztak.

Kulon érdekesnek tartom Gydri (2006) eredményeit, aki hat kiillonb6z6
termOhelyen - koztiik Karcagon - termett 13 buizafajta lisztmintdjanak mind-
ségi paramétereit vizsgalta (a vizsgalt fajtak egyike sem karcagi nemesitésii).
A fehérje- és nedvessikér-tartalmat leszimitva az 6sszes tobbi minGségi para-
méter esetében a karcagi termbhelyrdl szirmazo mintik messze a leggyen-
gébb eredményeket produkaltik. Az egyes fajtik eredményeit kiilon-kiilon is
értékelve megallapitotta, hogy a kisérletben szerepld, eltérd genetikai hattert
fajtak szinte azonos modon, egyardnt negativan reagaltak a Karcagon és kor-
nyékén uralkodod agroodkologiai koriilményekre.

Klein (1978) is nagy szerepet tulajdonit az éghajlati adottsigoknak - a fajta
genetikailag kodolt tulajdonsigain tdl - a mindséget meghatirozo tényezdk
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kozott. Primost és Rittmeyer (1964) szerint is legjelentGsebben az id6jaras, a
termo&hely €s a tragyazas befolyasoljak a btiiza min3ségét.

Ezzel 6sszhangban van Ldng és Bedd (2003) megallapitdsa is, miszerint a
mindségi buza-termeltetési tapasztalatok szerint a kivalé6 mindség még ki-
emelkedben jo agrotechnikaval is csak 70-75% valoszintiséggel érhetd el az
évjarat és a termOhely mindséget modosito hatdsaik miatt.

Matuz et al. (1999) vizsgaltik az évjarat hatdsit a buzaliszt mindségére. A
farinografos értékszamra, valamint az alveografos értékekre vonatkoz6an szig-
nifikdns kiillonbségeket tapasztaltak a kiilonbo6z6 évjaratok kozott.

Bradshow (1965) kijelentette, hogy egy fajta részérol megfelels stabilitisra
€s plaszticitasra van sziikség ahhoz, hogy a kedvezdtlen behatasokkal szem-
ben is biztositva legyen az elvart termOképesség. Szabo (1982) szerint a mind-
ség genetikailag meghatarozott, de csak akkor érvényesiil teljes egészében, ha
azt az 0kologiai feltételek eldsegitik, igy az adott buza mindsége termdtijan-
ként valtozik.

Anyag és modszer

A kisérlet bedllitasira a Debreceni Egyetem ATK Karcagi Kutatointézetének
(tovabbiakban DE ATK KKI) tertletén kerult sor a 2008-2014. évek tenyész-
id6szakdban, mély humuszrétegii, mélyben szolonyeces réti csernozjom tala-
jon. A talajképzo kbzet valyogos agyag texturiju infazios 10sz.

A vizsgalatban 23 3szi buiza fajta szerepelt, az évjarat figgvényében értékel-
tem a nedves sikértartalmuk, a stitGipari értékszadmuk és a vizfelvevo-képessé-
glik alakuldsat. A vizsgalt fajtak kozott szerepeltek tobbek kozott az 1950-es
évek el6tt nemesitett extenziv-, valamint 1990-ig, illetve 1990 utin nemesitett
intenziv fajtik is. UtObbiakat értékel€s szempontjabol tovabb csoportositot-
tam a nemesités helyétdl fiiggden (Karcag, Martonvasar, Szeged), hogy ravila-
githassak a tajjnemesités €s tijtermesztés 1étjogosultsagara, annak fontossagara
az 6szi buza termesztésében.

Szalkazottsag alapjin a fajtik fele-fele aranyban voltak szalkds-, illetve tar
kalaszuak, érésido alapjan csoportositva 10 fajta a korai-, 12 fajta a kozép- €s
harom fajta a kozépkései éréscsoportba tartozott. Szarmazasi hely alapjan cso-
portositva hirom fajta volt extenziv (1950 el6tt nemesitett), a 20 intenziv fajta
pedig kozel egyenld ardnyban oszlott meg a harom nemesitési hely kozott.
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A meteorologiai adatokat a DE ATK KKI teriiletén levo, 2004 juliusiban
telepitett automata meteorolodgia dllomas szolgaltatta, mely dllomas szerves
része az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat haldézatinak. A meteorologiai para-
métereket VAISALA gyartmanyd, QLC-50 tipusu meteorologiai automata
rogziti. A kisérleti évek adatait az 1. tabldzat tartalmazza.

A teljes tenyészid6szak csapadék- €s hdmérsékleti €rtékein til az egyes ve-
geticios periodusok meteoroldgiai adatait (és azok hatdsat) is értékeltem,
ugymint 6sz-tél (X-I1.), kora tavasz (I1I-1V.), kés6 tavasz-kora nyar (V-VL).

A szakirodalmi adatokat figyelembe véve Osszefoglalo jellemzésként el-
mondhato, hogy a teljes tenyészidészakban lehullott kivanatos csapadékmeny-
nyiség (350-400-450 mm) tekintetében a hat vizsgalt tenyésziddszakbol a
2008/2009-es optimadlis volt 6szi biiza termesztés szempontjabol, a kovetkezo
kifejezetten csapadékosnak bizonyult, a 2010/2011-es év ismét megkozelitette
az optimalis csapadékmennyiséget. A 2011/2012-es év kifejezetten szaraz ido-
szaknak bizonyult, majd ezt kovette egy Gjabb igen csapadékos tenyészév
(2012/2013), amit a 2013/2014-es, szintén szarazabb idOszak valtott fel.

A kisérletbdl vett mintik feldolgozasat a DE ATK KKI liszt-laboratoriuma-
ban végeztiik. A szemeket Labor MIM labormalommal 6roltiik meg. A nedves
sikértartalom Perten Glutomatic sikérmoso késziilékkel €s a késziilékhez tar-
toz6 sikércentrifugaval MSZ ISO 5531:1995 szabvany alapjan, mig a valorigri-
fos értékszam Labor MIM Valorigraf késziilékkel MSZ ISO 5530-3/1995
szabviany alapjan kertlt meghatarozasra.

Az adatok feldolgozasat, a tablazatokat és a grafikus abrazolasokat Windows 7
operacios rendszer alatt futé Microsoft Office irodai programcsomag szoveg-
szerkesztOjével, tablazatkezelOjével végeztem. A statisztikai értékelésekhez (va-
rianciaanalizis €és Pearson-féle korrelacidanalizis) Analysis ToolPack csomaggal
boévitett Microsoft Office Excel €s intézeti SPSS statisztikai elemz&programot
hasznaltam.

Eredmények

Kilon-kiilon vizsgiltam, hogy a stitdipari minéség hogyan alakult a kiillonb6z6
éréscsoportokban, illetve hogyan viltoztak a szdlkdzottsag alapjin csoporto-
sitva (szakirodalomban szimos utalast talalhatunk a szalkas buzak magasabb

abiotikus stressztlir6-képességére vonatkozoan), valamint az eltér6 termbhe-
lyeken tOrtént nemesités befolydsolta-e mutatok €rtékét.
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1. tablazat. Az egyes tenyészévek meteorologiai adatai
(DE ATK Karcagi Kutatointézet, 2008-2014)

Tenyészév )
50 éves
Hoénap (@) itlag
@) 2008/ 2009/ 2010/ 2011/ 2012/ 2013/
2009 2010 2011 2012 2013 2014 ®
Csapadék (mm) (4)
X. 15,2 49,7 23,1 18,6 40,6 421 31,8
XI. 254 116,2 56,2 0,0 18,7 48,5 43,6
XI1. 64,4 41,3 93,1 57,8 41,6 0,2 39,7
I 30,4 51,4 12,7 16,8 425 30,0 28,4
1L 40,1 62,3 15,0 18,0 51,0 23,5 26,5
111. 46,9 12,1 22,0 25 110,2 20,0 24,9
Iv. 17,0 63,3 18,9 13,1 47,3 46,5 37,2
V. 169 1248 46,9 619 81,9 49,3 54,2
VL 1219 105,2 49,3 57,6 629 37,8 71,3
Osszesen (5) 3782 6263 3372 2463 496,7 2979 357.6
Eltérés (6) +20,6 +2687 +766 -1113 +1391 59,7 ’
Hoémérséklet (°C) (7)

X. 12,0 11,6 7.9 10,4 11,8 12,6 10,1
XI. 6,3 7,6 8,0 2,0 6,9 7.8 4,5
XI1. 2,1 1,7 -1,1 2,4 -0,7 1,2 0,1
L 2,1 -2,0 -0,6 0,4 0,3 2,5 2,5
1L 0,7 0,5 -1,1 5,1 2,6 4,1 -0,6
III. 5,4 6,0 6,0 7,0 3,8 9,3 4,9
Iv. 14,4 11,4 13,1 12,3 12,8 12,6 10,6
V. 17,0 16,1 16,9 17,1 17,3 16,1 16,3
VL 19,4 19,7 20,9 21,4 20,4 20,2 19,4
Atlag (8) 8,4 8,1 7.8 7,5 8,3 9,6 20
Eltérés (6) +14 +1,1  +08 +0,5 +13 426 ’

Table 1. Main meteorological data of the crop years (UD CAS Karcag Research Institute, 2008-
2014). (1) Month, (2) Growing season, (3) 50-year average, (4) Precipitation (mm), (5) Total,
(6) Difference, (7) Temperature (°C), (8) Average
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A sikér vizben nem old6do, de a vizet megkotd kolloid anyag, mely a
gliadin- és a glutenin, mintegy 75-25% aranyu komplexe. Az arany megvalto-
zasatol fugg a sikér lagysaga (magasabb gliadin ariny — lagyabb sikér; maga-
sabb glutenin arany — keményebb sikér). Nyujthatosiagot ad a tésztinak és a
rugalmassaga révén nagy szerepe van a tészta alakjanak megtartasaban (a ke-
lesztéskor felszabadul6 CO, feszit6 hatdsaval szemben ellendllova teszi a tész-
tat). A buzafajtak sikértartalma genetikailag determinalt tulajdonsig, melyek
kifejezOdésre jutdsiban nagy szerepiik van tobbek kozott az idGjarasi ténye-
zO0knek. A 26% sikértartalom alatti buiza siitGipari célra nem, csak takarma-
nyozasra alkalmas. A magas - 34% feletti - sikértartalmu liszt javité min&ség,
alkalmas a gyengébb mindségi lisztek feljavitasara is. Az 6szi buiza sikértar-
talma fontos beltartalmi értéket meghatirozo tulajdonsag, de nem szabad
szem eldl téveszteni, hogy a siitdipari mindséget a sikér mennyisége és mind-
sége egyuttesen hatirozzik meg.

Az eltérd évjaratok hatdsat a kiilonbo6z6 csoportok sikértartalmara a 2. tdb-
ldzat tartalmazza.

2. tablazat. Az évjdrat hatdsa nedves sikértartalom alakuldsdra (%)
(DE ATK Karcagi Kutatéintézet, 2008-2014)

Eréscsoport Szalkassag Nemesités helye
Evek @3] 3 (€))
(@)) Korai Kozép K. kései Szilkds Tar Extenziv Marton-
Szeged Karcag
& © O ® © ao vasar
2009 32,1 31,1 332 33,7 29,1 35,6 30,7 30,6 31,6
2010 22,1 245 250 255 214 28,7 21,5 222 25,0
2011 26,7 232 303 27,5 225 213 21,0 233 27,7
2012 30,8 31,2 330 339 278 33,0 29,1 32,2 30,7
2013 31,9 31,9 332 34,6 289 39,0 28,0 32,1 30,1
2014 292 323 30,7 338 274 39,3 28,0 28,8 30,5

Atlag (11) 288 290 309 315 2622 328 264 282 293
SzDs, (12) 4,46 4,60 851 385 324 1083 660 6,17 4,12

Table 2. The effect of the wheater on the wet gluten content (%) (UD CAS Karcag Research
Institute, 2008-2014). (1) Years, (2) Maturity time, (3) Bearded/bald, (4) Place of breeding,
(5) Early, (6) Medium, (7) Medium-late, (8) Bearded, (9) Bald, (10) Extensive, (11) Average,
(12) LSDsy,
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A 2. tdbldzat adatait elemezve elmondhato, hogy a kisérleti éveket egytitte-
sen tekintve a nedves sikér mennyisége alapjan malmi I-es min6éségl buiza ter-
mett a hat vizsgalt évbol négyben. A 2009/2010-es €s a 2010/2011-es tenyész-
id6szakokban viszont igen gyenge sikértartalmu, takarmany min6ségi buzat
tudtunk betakaritani. A 2009/2010-es esztend6 0sszességében nagyon csapa-
dékos volt, 2011-ben viszont a csapadékos julius miatt jelentésen megcsuszott
a betakaritas és 84,4 mm csapadék érte az allomanyt, kozvetleniil aratas el6tt.
A 2012/2013-as tenyészidGszakban tapasztaltuk a legmagasabb (4tlagban kozel
javité mindségii) nedves sikértartalmat.

A legjobb eredményeket egyontetlien a kozépkései éréscsoportba tartozo
fajtak produkaltak, kivéve a 2013/2014-es tenyészévet, amikor a kozépérési
fajtik teljesitettek jobban.

A szalkas buzak minden tenyészid6szakban jobb eredményt értek el, mint
a tar tipusu fajtak, azzal a kiegészitéssel, hogy mig altalaban legfeljebb 4-5%-
kal voltak jobbak a szalkas tipusok, addig 2012-ben 6,16%-kal, 2014-ben pedig
6,41%-kal multak felil a tar bazak atlagat.

A nemesités helyétdl fliggd csoportositist nézve megallapithatd, hogy a
2012-es €s 2013-as éveket leszamitva (az emlitett két évben a martonvasari faj-
tak voltak jobbak) a karcagi nemesitést fajtak érték el atlagban a legmagasabb
nedves sikértartalmat.

A Pearson-féle 0sszefliggés-vizsgalat elemzésével megallapithato, hogy a
nedves sikértartalommal statisztikailag igazolhato 6sszefliiggésben az 6szi-téli
csapadékmennyiség van. Kozottiik negativ, kozepes korreliciot bizonyitottam
(korai éréscsoport: -0,519** koz€pérésii csoport: -0,381** kozépkései €éréscso-
port: -0,500%, szilkas tipus: -0,485**, tar tipus: -0,485**, extenziv fajtak: -0,312,
szegedi nemesitési fajtik: -0,489*, martonvasari nemesitést fajtak: -0,488**,
karcagi nemesitésu fajtak: -0,473**).

A kozéphdémérsékletek tekintetében statisztikailag igazolhat6 korrelaciot
az extenziv fajtak kivételével egyetlen csoportban €és vegetacios periédusban
sem tudtam kimutatni. A teljes tenyésziddszak kozéphdmérséklete (0,477%)
és az 6szi-téli id6szak kozéphdémérséklete (0,473*) pozitiv, kozepes korrela-
cioban all az extenziv fajtak nedves sikértartalmaval (3. tdbldzat).

A buzalisztek vizfelvevo-képességét elsGsorban a nedves sikér mennyisége
és annak mindségi tulajdonsagai hatirozzik meg. Az a liszt tud tobb vizet fel-
venni, amelyikben magas a nedves sikértartalom, a sikér rugalmas é€s jol nyujt-
hat6. Mivel a buzik sikértartalma tag hatirok k6zott mozog, ezért a buizaliszt
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vizfelvevl-képessége is relativ tag sz€ls6 értékek kozott valtozik (a liszt tech-
nologiai vizfelvevo-képessége nem abszolut fogalom, értéke mindig attol figg,
hogy a beld6le készitendo tésztat milyen termékhez kivanjuk felhasznilni).

3. tablazat. A neduves sikértartalom és a vegetdcios periédusokban mért meteorologiai
parameéterek kozotti korreldcios egytitthatok a kiiléonbozé csoportokban
(DE ATK Karcagi Kutatéintézet, 2008-2014)

Meteoroldgiai adatok

Csoport B T ) = .
M Csapadékmennyiség (mm) Atlaghémérséklet (°C)
3) “@
X-VL X-1I.  II-IV. V-VL X-VI. X-II. III-IV. V-VL
Erésidé (5)
Korai (6) -0,358* -0,519** 0,121 -0,368* 0,078 -0,008 0,130 0,307*

Kozép (7) 0,213  -0,381** 0,150 -0,191 0,251* 0,203 0,165 0,076
K. kései (8) -0,380 -0,500* 0,048 -0,387 -0,015 -0,109 0,112 0,371

Szalkazottsag (9)
Szalkas (10)  -0,316** -0,485** 0,128 -0,309** 0,188 0,112 0,175 0,210
Tar (11) -0,291* -0485** 0,171 -0278* 0,182 0,116 0,147 0,185
Nemesités helye (12)
Extenziv (13) -0,060 -0,312 0,381 -0,086 0,477* 0,473* 0,135 -0,101
Szeged 0,309  -0,490* 0,067 -0,227 0,191 0,119 0,218 0,100
M.vasar 0,294 -0,488** 0,130 -0,245 0,062 0,001 0,074 0,288
Karcag 0,369* -0,473** 0,002 -0,352* 0,141 0,044 0,244 0,190

Megjegyz€s: * - SzDsq szinten szignifikans a korrelacio; ** - SzD 1y, szinten szignifikdns a korrelacio.

Table 3. Analysis of the correlation between wet gluten content and crop year parameters (UD
CAS Karcag Research Institute, 2008-2014). (1) Groups, (2) Meteorological data, (3) Precipitation
(mm), (4) Temperature (°C), (5) Maturity time, (6) Early, (7) Medium, (8) Medium-late, (9) Bearded/
bald, (10) Bearded, (11) Bald, (12) Place of breeding, (13) Extensive, Note: * - significant at LSDsq,
level; ** - significant at LSD o, level.

A valorigraf altal rajzolt diagramrol (valorigram) megfelelé modszerrel ki-
szamithat$ a planimetralt teriilet, majd a tertlet alapjan tablazatbol hataroz-
zak meg az értékszamot, ami alapjan a buzdk hat mindségi csoportba sorol-
hatok: A1-A2 (kivalé min6ségii liszt, gyengébb mindségi lisztek feljavitasara
is alkalmasak), B1-B2 (6nmagukban is felhasznilhatok), C1-C2 (csak ,A” mi-
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ndségl lisztekkel keverve hasznalhatok siitdipari termék eldallitasara, hazank-
ban egyébként takarminybuizanak mindsiilnek).

Az eltérd évjaratok hatdsat a kiildonboz6 csoportok vizfelvevo-képességére
a 4. tabldazat, mig a sutdipari értékszamok alakulasat az 5. tdbldzat tartal-
mazza.

4. tablazat. Az évjdrat hatdsa a vizfelvevé-képesség alakuldsdra (ml)
(DE ATK Karcagi Kutatointézet, 2008-2014)

Eréscsoport Szalkassag Nemesités helye
Evek @) 3 @
(@)) Korai K6zép K. kései Szilkis Tar Extenziv Marton-
Szeged Karcag
O O) D ® O ao vasar

2009 62,6 593 0626 63,7 572 60,8 58,1 619 61,4
2010 54,7 535 573 56,5 51,6 54,7 53,9 55,5 54,7
2011 589 573 595 61,0 545 57,8 54,2 59,4 59,9
2012 589 584 00,3 61,2 558 57,5 57,0 59,6 59,9
2013 652 63,0 66,5 67,3 60,2 64,8 61,8 66,5 63,1
2014 609 60,7 621 636 574 637 599 613 592

Atlag (11) 60,2 587 614 622 561 599 575 60,7 597
SzD.,, (12) 4,3 3,8 7,7 2.4 3,2 4,6 7,9 6,5 49
Table 4. The effect of the wheater on the water binding capacity (ml) (UD CAS Karcag Research
Institute, 2008-2014). (1) Years, (2) Maturity time, (3) Bearded/bald, (4) Place of breeding,

(5) Early, (6) Medium, (7) Medium-late, (8) Bearded, (9) Bald, (10) Extensive, (11) Average,
(12) LSDse,

Elmondhat6, hogy - a kisérleti éveket egylittesen nézve - a siitdipari érték-
szam alapjin Bl-es csoporti, malmi mindségi buiza termett, ami al6l hirom
tenyésziddszak kivételt képezett: 2009/2010-ben a kifejezetten csapadékos
id6jarasnak koszonhetden csak Cl-es, azaz takarmany minGsé€gl buza termett
a kisérletben, 2011/2012-ben és 2013/2014-ben viszont A2-es, azaz javito
mindségl buzat tudtunk betakaritani. Megallapithat6 tovabba, hogy a 2011
juliusaban hullott csapad€k - ugyan rontott a siitdipari mindségen - nem oko-
zott olyan minéségromlast, mint az €l6z0, egész tenyészévet €rintd csapadék-
tobblet. A legjobb mindségi eredményeket a korai és a kozépkései éréscsoport-

ba tartozo fajtak produkaltak.
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5. tabldzat. Az évjdrat hatdsa a stitGipari értékszdam (VE) alakuldsdra
(DE ATK Karcagi Kutatointézet, 2008-2014)

Eréscsoport Szalkassag Nemesités helye
Evek 2) 3 (4)
(@)) Korai Kozép K. kései Szilkds Tar Extenziv Marton-
Szeged Karcag

& ©® D ® O ao vasir
2009 642 62,1 738 70,2 56,9 82,8 678 570 o611
2010 33,6 358 430 40,7 299 43,7 30,1 332 37,6
2011 64,6 554 622 63,5 542 49,8 59,9 568 573
2012 754 73,0 733 78,1 683 85,0 65,2 73,5 708
2013 65,7 572 581 622 578 63,5 558 61,0 585
2014 80,6 748 84,1 792 76,6 83,5 85,7 73,1 74,7

Atlag (11) 64,0 59,7 658 656 573 681 60,7 59,1 60,0
SzD,, (12) 13,1 11,5 213 901 129 151 202 136 179

Table 5. The effect of the wheater on the baking quality (VU) (UD CAS Karcag Research Institute,
2008-2014). (1) Years, (2) Maturity time, (3) Bearded/bald, (4) Place of breeding, (5) Early,
(6) Medium, (7) Medium-late, (8) Bearded, (9) Bald, (10) Extensive, (11) Average, (12) LSDsy,

Ennél a tulajdonsagnal is kiemelhetd, hogy a szalkds buzak minden tenyész-
idOszakban jobb eredményt €rtek el a tar tipusu egyedekkel szemben azzal,
hogy minél sz€ls6ségesebb volt egy tenyész€v, annil nagyobb volt a kiildnbség
a szalkas genotipusok javara.

A nemesités helyétdl fliggd csoportositis tekintetében a kovetkezé megal-
lapitdst tettem: a stitGipari ért€ékszam esetében nem lehet kategorikusan kije-
lenteni, hogy mely helyen nemesitett fajtik szerepeltek jobban, mert egyrészt
elég kicsi volt kozottiik az értékszambeli kiilonbség, masrészt pedig felviltva
értek el jobb eredményt.

Elvégezve a Pearson-féle korreliciot, az alibbi megallapitisok tehetdk:

- az 6szi-téli csapadékmennyiség a korai éréscsoport (-0,334%), a kozépérési
csoport (-0,357*%), a szalkds buzak (-0,425**), a tar buzak (-0,378**) és a
karcagi nemesitési fajtik (-0,338%) vizfelvevé-képességére hatott szignifi-
kansan;

- kora nyari csapadékmennyiség a korai éréscsoport (-0,295%), a kozépérési
csoport (-0,322*%%), a szalkas buzik (-0,392**) és a tar buzik (-0,313*) ese-
tében korrelalt negativan a vizfelvevo-képeséggel;
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- aKkora tavaszi csapadék gyenge-kOzepes, pozitiv korreliciot mutatott az
emlitett tulajdonsiggal a korai éréscsoport (0,369%%), a kozépérési csoport
(0,275%), a szalkas buzik (0,422%**), a tar buzik (0,347*%), az extenziv fajtak
(0,525%) és a martonvasari nemesitési fajtak (0,358*) esetében.

A kozéphoémérsékleti értékeknél jelentdsebb (pozitiv) szignifikans korre-
liciot az extenziv fajtak egyes értékeinél tapasztaltam (teljes tenyészidGszak
kozéphémérséklete: 0,547, 6szi-téli hdmérséklet: 0,464).

A teljes tenyészidGszak csapadékmennyisége -0,551** és -0,704** kozotti ér-
tékekben, a kora tavaszi csapadék -0,592%* és -0,792** kOzotti értékekben, va-
lamint a kora nyari csapadék -0,534** és -0,728** kozotti értékekben korrelalt
szignifikdnsan a siitdipari értékszammal. A kozéphdmérsékleti értékek kozil
pedig a kora tavaszi atlagh6mérséklet mutatott statisztikailag is igazolhat6

Osszefliggést e minGségi paraméterrel 0,437** és 0,673** kozotti értékekben
(6-7. tdbldzat).

Kovetkeztetések

Osszegzésként megillapithato, hogy a Nagykunsig kedvezdtlen agrookologiai
korilményei kozott extrém csapadékos tenyészévben - illetve amikor kozvet-
lentil aratds el6tt nagyobb mennyiségli csapadé€k €rte az dllomanyt - a nedves
sikértartalom jelent&sen lecsokkent. Legjobb eredményt a kozépkései €rés-
csoportba tartozo fajtak érték el a sikértartalom tekintetében. A szalkds buzak
megel6zték minden tenyészidészakban a tar tipusu fajtikat. Nedves sikértarta-
lom tekintetében hat évbdl négyben a karcagi fajtak produkaltak a legjobb ered-
ményt, mig kettében a martonvasiri fajtak teljesitettek jobban. A nedves sikér-
tartalom értékére az Oszi-téli csapadékmennyiség van csOkkentd hatassal, miga
késo tavaszi-kora nyari kozéphoémérséklet kis mértékben ugyan, de noveli azt.
Kozvetlentil a betakaritas el6tt hullott csapadék nem volt akkora mértékben
mindségrontd hatdsu a stitdipari mindségére, mint amikor az egész tenyész-
id6szak volt széls6ségesen csapadékos. A legjobb mindségi eredményeket a
korai és a kozépkései éréscsoportba tartozo fajtik produkaltik. A szalkas bu-
zak minden tenyészidészakban jobb eredményt €rtek el a tar tipusu fajtiakkal
szemben; miné€l szélsGségesebb volt egy tenyész€v, annal nagyobb volt a kii-
16nbség a szalkds genotipusok javira. A nemesités helyétdl fiiggd csoportosi-
tast nézve megallapithato, hogy a stitdipari értékszam tekintetében nem lehet
kategorikusan levonni, hogy mely helyen nemesitett fajtak szerepeltek job-
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ban, mert egyrészt elég kicsi volt kozottiik az értékszambeli kiillonbség, mas-
részt pedig felvaltva értek el jobb eredményt.

6. tiblazat. A vizfelvevd-képesség és a vegetdcios periodusokban mért meteorologiai
paraméterek kOzotti korreldcios egyiitthatok a Riilonbozo csoportokban
(DE ATK KKI, 2008-2014)

Meteorologiai adatok
@)
Csapadékmennyiség (mm) Atlaghémérséklet (°C)
3) (€))
X-VIL X-II. MI-1V. V-VL X-VI. X-II. MI-IV. V-VL
Erésidé (5)
Korai (6) 0,152 -0,334* 0,369** -0,295* 0,188 0,155 -0,003 0,205
Kozép (7)  -0206 -0357** 0275* -0,322** 0216 0,165 0,074 0216
K. kései (8) -0,067 -0,274 0,440 -0,213 0,197 0,191 -0,077 0,188

Csoport
M

Szilkazottsag (9)
Szilkds (10) -0,216 -0,425* 0,422* -0,392** 0260* 0,208 0,036 0,268*
Tar (11) 0,189 -0,378** 0,347** -0,313* 0,223 0,180 0,037 0,225
Nemesités helye (12)
Extenziv (13) -0,194 -0,420 0,525* -0,437 0,547* 0,494* 0,169 0,103
Szeged 0,000 -0,266 0,328 0,181 0,274 0,258 0,038 0,089
M.vésdr 0,098 0266 0358 -0232 0,143 0,125 -0,058 0213
Karcag 0,218 -0,338* 0,191 0,303 0,010 -0,041 -0,007 0,305*

Megjegyzés: * - SzDsy, szinten szignifikdns a korrelacio; ** - SzD ¢, szinten szignifikdns a korrelacio.

Table 6. Analysis of the correlation between water binding capacity and crop year parameters (UD
CAS Karcag Research Institute, 2008-2014). (1) Groups, (2) Meteorological data, (3) Precipitation
(mm), (4) Temperature (°C), (5) Maturity time, (6) Early, (7) Medium, (8) Medium-late, (9) Bearded/
bald, (10) Bearded, (11) Bald, (12) Place of breeding. (13) Extensive, Note: * - significant at LSDs,,
level; ** - significant at LSD, level.

A vizfelvevi-képesség tekintetében a meteoroldgiai paraméterek koziil a
késo tavaszi-kora nyari csapadékmennyiség €s atlaghdmérséklet a meghataro-
z0 azzal, hogy el6bbi negativ-, utobbi pozitiv iranyban hat. A stitGipari érték-

s 2z

szamra az egész tenyészid6szakbeli, valamint az §szi-téli és a késo tavaszi-kora

nyari csapadékmennyiség negativ hat, mig a kora tavaszi €és a késé tavaszi-kora
nyari kozéphomérséklet pozitiv hatissal van.
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7. tablazat. A siitoipari értékszdm és a vegetdcios periddusokban mért meteorologiai
paraméterek kozotti Rorreldcios egyiitthatok a Riilonbozo csoportokban
(DE ATK KKI, 2008-2014)

Meteorologiai adatok

Csoport N . 2 P .
M Csapadékmennyiség (mm) Atlagh6mérséklet (°C)
3) (€))
X-VL X-1I.  II-IV. V-VL X-VI. X-II. III-1IV. V-VL
Erésidé (5)

Korai (6) -0,689** -0,744** -0,141 -0,715** 0,239 0,045 0,495** 0,406**
Kozép (7)  -0,624** -0,673** -0,206 -0,578** 0,217 0,043 0,490** 0,295*
K. kései (8) -0,700** -0,711** -0,280 -0,663** 0,383 0,178 0,692** 0,140

Szalkazottsag (9)
Szilkas (10) -0,704** -0,742** -0,252* -0,657** 0,208 0,010 0,546** 0,333**
Tar (11) -0,628** -0,686** -0,130 -0,640** 0,294* 0,116 0,501** 0,311*
Nemesités helye (12)
Extenziv (13) -0,066** -0,792** -0,223 -0,509* 0,304 0,126 0,587* 0,162
Szeged -0,685** -0,704** -0,176 -0,728** 0,446* 0,242 0,673** 0,167
M.vasar -0,694** -0,767** -0,163 -0,677** 0,188 -0,002 0,463** 0,453**
Karcag -0,551** -0,592** -0,161 -0,534** 0,214 0,058 0,437** 0,266

Megjegyzés: * - SzDsy, szinten szignifikins a korrelacio; ** - SzD, szinten szignifikdns a korrelacio.

Table 7. Analysis of the correlation between baking industry value and crop year parameters (UD CAS
Karcag Research Institute, 2008-2014). (1) Groups, (2) Meteorological data, (3) Precipitation (mm),
(4) Temperature (°C), (5) Maturity time, (6) Early, (7) Medium, (8) Medium-late, (9) Bearded/bald,
(10) Bearded, (11) Bald, (12) Place of breeding. (13) Extensive, Note: * - significant at LSDsy, level;
** - significant at LSD;, level.

A szakirodalom szerint a megfelel6 fajta megvilasztisa mintegy 30%-ban
jarul hozza a buzatermés megfeleld mindségéhez, azonban nem csak a ter-
mesztési cél miatt fontos a fajta helyes megvilasztisa. A tijnemesitésnek ko-
szonhet6en egy adott tajkorzetben nemesitett fajta sokkal nagyobb alkalmaz-
kodoképességgel rendelkezik az adott tajban uralkodo agrookologiai feltéte-
lekhez, igy termesztésiik nagyobb biztonsiggal végezhetd. A szilkds genoti-

pusok stressztlird-képességét mar az évtizedekkel ezelbtti szakirodalmak is
tényként emlitik, mely tény az adatok értékelése sordn is bizonyitast nyert.
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Az éréscsoportok tekintetében nem lehet egyértelmiien kijelenteni, hogy
csak valamely éréscsoporthoz tartozo fajtak a megfelelébbek - az eltérd €rés-
ideji fajtak egyttes vetése azért lehet kiillonosen megfontolando, mert ezal-
tal az aratas szakaszolhatova vilik és az optimalis érésidében torténd betakari-
tas a késdbbiekben nem megy a mindség rovasara.
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Digitalis magmorfometria II. -
Az alakor (Triticum monococcum L.) két alfajanak
(T. m. ssp. aegilopoides, T. m. ssp. monococcum)
magmorfometriai jellemzése

'TEMODI ANDREA-'GYULAI GABOR-2VINOGRADOV SZERGEJ -
IMRAVCSIK ZOLTAN-!GYULAI FERENC-'3IRWIN ROVNER
1Szent Istvin Egyetem MKK Kornyezet- €s Tajgazdalkodasi Intézet, GOdOLO
2Szent Istvan Egyetem GTK Kozgazdasigtudomanyi, Jogi és Modszertani Intézet,
GOdollo
3214 Greensview Drive, Cary, NC 27518, USA

Osszefoglalas

Az alakor buza (Triticum monococccum L.) két alfajinak, a T. monococcum L. ssp.
aegilopoides és a T. monococcum L. ssp. monococcum digitilis magmorfometriai
elemzését végeztiik el abbol a célbol, hogy megvizsgiljuk egy magmorfologiai alapt
hatarozokulcs kidolgozdsanak lehetoségét. Az elemzéseket Fovea Pro 4.0 programmal
végeztuk. Faktor-, diszkriminancia-, CRT- IBM-SPSS), valamint hisztogram- (Microsoft-
Excel) elemzéssel megillapitottuk, hogy pixel-alapti magmorfometriai feldolgozassal az
alakor két alfaja pontosan elkiilonithetd. A modszer lehetdséget nyujthat az alakor al-
fajok és fajtak génbanki tételeinek elkiilonitéséhez.

Kulcsszavak: alakor, Triticum monococccum L., T. m. monococcum, T. m. aegilopoi-
des, digitalis magmorfometria
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Digital grain morphometry II. -
Grain morophometric description of the two subtypes of
einkorn wheat (Triticum monococccum L.)
(T. m. ssp. aegilopoides, T. m. ssp. monococcum)

1A. EMODI-'G. GYULAI-2SZ. VINOGRADOV-'Z. MRAVCSIK -
'F. GYULAI-'?I. ROVNER
1Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences,
Institute of Environmental and Landscape Management, GOdollé
2Szent Istvan University, Faculty of Economics and Social Sciences,
Institute of Economics, Law and Methodology, G6doll6
5214 Greensview Drive, Cary, NC 27518, USA

Summary

The digital grain morphometric analysis of the two subtypes of einkorn wheat
(Triticum monococccum L.), T. monococcum L. ssp. aegilopoides and T. monococcum
L. ssp. monococcum was performed for the purpose of examining the possibility of
working out a grain morphology-based taxonomic key. Analyses were performed
using Fovea Pro 4.0. Based on factor, discriminance, CRT (IBM-SPSS) and histogram
(Microsoft Excel) analyses, it was concluded that two subtypes of the einkorn wheat
can be accurately distinguished using a pixel-based grain morphmetric processing.
This method makes it possible to distinguish the gene bank items of einkorn subtypes
and varieties.

Key words: einkorn, Triticum monococccum L., T. m. monococcum, T. m. aegilo-
poides, digital grain morphometry
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Hudposas moppomerpus 3epua II. —
Mopdomerprueckasi XapaKTEePUCTHUKA 3¢PHA ABYX NOABHU/I0B
(T. m. ssp. aegilopoides, T. m. ssp. monococcum) nieHUNbI-
onHo3epHsIHKM (Triticum monococccum L.)

'A. DMEJIU-'T. JIbIOJIAU->C. BUHOT PAJIOB-'3. MPABUUK—
'®. IbIOJIAV-'*1. POBHEP
"Vauepcuter CBsaroro Mmreana, ®akymnsreT CenbCKOX03SHCTBEHHBIX U JKOJIOTHYEC-
kux Hayk, Uncturyt Jlanamadraoro [TnannpoBanust 1 MenemkmMeHTa JKOCHCTEM,
I'énénné
2Yausepcuret Cestoro Umreana, @axynsrer DKkoHOMIUYecknX 1 ConnanpHbIX Hayk,
Wnctutyt Oxonomuxkuy, [IpaBa u Metononoruu, I'énénné
3214 Greensview Drive, Cary, NC 27518, USA

Pe3rome

ABTOpBI IpOBEsIN UPPOBOH MOP(HOMETPHUUESCKUI aHAIN3 3epHA JBYX MOABUIOB IIIIE-
HUIBI-0MHO3epHAHKH (Triticum monococccum L.), a umenHo 7. monococcum L. ssp.
aegilopoides n T. monococcum L. ssp. monococcum ¢ TeTbI0 HCCIIEI0BATh BO3MOXHOCTh
COCTaBJICHUS KJTFOYa JUIS OTIPE/ICIICHUS PACTEHUH Ha OCHOBE MOP(OIOTHUECKUX MTPU3HA-
KOB 3epHa. /{7151 mpoBeneHus aHanusa Obliia Mcnoiab3oBaHa nporpamma Fovea Pro 4. Tlo
pe3ynbTatam (pakTopHOTO aHaNM3a, TUCKpuMuHaHTHOTO aHaimm3a, CRT (IBM SPSS), n ¢
noMolIkIo ocrpoenus rucrorpamm (Microsoft Excel) Oputo ycranosieno, uro mopdo-
METPUYECKHI aHall3 3epHa Ha OCHOBE IUKCEJIsl O3BOJISIET TOUHO Pa3JelUTh JBa MO~
BU/IA MIIICHAIBI-OTHO3EPHIHKHN. JJaHHBIA METO] MOJKET MTPEAOCTABUTH BO3MOKHOCTD JUTS
pasJieneHns MOBU/I0B ¥ COPTOB MIICHUIIBI-0JHO3EPHIHKH JIJIsl TEHETHYECKOTO OaHKa.

KuroueBble cjioBa: nuieHnLa-0qHO3EpHIHKA, Triticum monococccum L., T. m. monococ-
cum, T. m. aegilopoides, uudpoBas MoppomMeTpust 3epeH
Bevezetés

A termesztett alakor (. monococcum ssp. monococcum) 6se, a vad alakor
(I' monococcum ssp. aegilopoides) géncentruma a kozel-keleten, a ,termé-
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keny félhold” teriiletére tehetd (Heun et al. 1997), és domesztikacioja a dél-
kelet torokorszagi Karacadag hegységben mehetett végbe 12 000 évvel ezelbtt.
Egyike az emberiség elsé gabondjinak (Simmonds 1976, Zohary et al. 2012),
és korunk tjra felfedezett novénye, mely még nem rendelkezik egységesitett
fajtaazonositasi €s rendszerezési bélyegekkel. Vizsgilatainkban ezért fordul-
tunk egy 4j fajtavizsgalati eljarashoz, a digitilis magmorfometridhoz (Russ
2005, 2007; Rovner és Gyulai 2007, Emdédi et al. 2014ab, Gyulai et al. 2014,
2015, Mraucsik et al. 2014), amellyel pontosan meghatirozhatok és elkiilonit-
hetOk az egyes fajtik, fajtajeloltek €s tajfajtak.

A digitalis magmorfometria (Russ 2005, 2007) korunk egyik legijabb vizs-
gilati teriilete, amely szakit a fénymikroszkopos (Shermann 1966) felbontis
korlataival. Ez a modszer azért elényds, mert a kis magszamu génbanki tételek
avizsgalat sorin nem sériilnek és megdrzésre vizsgalat utan sériilésmentesen
visszahelyezhet6k.

Az alakort hazankban egészen a 19. szdzadig termesztették kisebb tertile-
teken, ezt kovetden fokozatosan eltlint a termesztésbol. Az alakort még ter-
mesztik Szloviakidban, Lengyelorszagban, Franciaorszagban, Spanyolorszig-
ban, Dél-Tirolban, a Balkinon, a Pireneusokban, Anatélidban és Indidban.
Erdélybdl is ismeriink adatokat (Kovdcs 2010).

Korabbi munkadinkban (Emddi et al. 2014ab) a termesztet alakor (7. m.
ssp. monococcum) kilenc génbanki fajtajanak €s tajfajtajanak digitilis mag-
morfometriai elemzését végeztiik el Fovea Pro 4.0 programmal (Russ 2005,
2007). Diszkriminancia- és klaszter-elemzést (IBM-SPSS), valamint XY diagram-
(Microsoft-Excel) elemzést végeztiink, és megallapitottuk, hogy a pixel-alapt
magmorfometriai feldolgozassal a T. m. monococcum alfajhoz tartozo legko-
zelebbi fajtak €s tajfajtak is elkiilonithetok.

Ezzel a modszerrel végezték a sz016 (Vitis) régészeti magleleteinek beazo-
nositasat, és a legkozelebbi mai fajtikkal torténd Osszehasonlitast (Mravcsik
et al. 2014). Kétlaki novények esetében (Taxus, Diospyros, Asparagus, Hippo-
phae) vizsgaltik annak a lehet8ségét, hogy a porzos és termds noévényt hordo-
z6 magok elkiilonithetok-e digitalis magmorfometriai elemzéssel (Rovner
et al. 2013, Gyulai et al. 2014, 2015). Vadnovények (pl. Myosotis) vizsgilata és
digitalis magmorfometriai alapu taxondémiai rendszerének kidolgozisa szin-
tén Fovea Pro 4.0 programmal tortént (Brinkkemper et al. 2011).

A Fovea Pro 4.0 program mellett (Russ 2005, 2007) szamos képelemz6 prog-
ram kerilt kifejlesztésre €s alkalmazasra, mint példaul az Image] (Rasband
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1997-20006, Chen és Manchester 2007) és a KS-400V.3.0 (Carl Zeiss, Germany)
(Orru et al. 2013).

Jelen munkankban a vad alakor (7' m. ssp. aegilopoides) hat tételét (1-6
minta) hasonlitottuk Ossze a termesztett alakorral (T m. ssp. monococcunt)
(7-20 minta), hogy megallapitsuk, a két alfaj elkiilonithet6-e digitalis mag-
morfometriai alapon. Vizsgalataink lehetdséget nydjtanak egy magmorfomet-
riai alapa hatarozokulcs kidolgozasahoz.

Anyag és modszer

A vizsgilat soran a vad alakor hat mintajit (T. m. ssp. monococcunt; 1-6 minta)
€s a termesztett alakor tizennégy mintdjat (7. m. ssp. aegilopoides; 7-20 minta)
vizsgaltuk.

Minden esetben 200 szemet vizsgaltunk, melyek azonos €évjiratiak (2012-es
vetésbol) voltak: (1) 7. m. ssp. aegilopoides, (2) T. m. ssp. aegilopoides var. nig-
rireuteri, (3) T. m. ssp. aegilopoides var. symbolense, (4) T. m. ssp. aegilopoi-
des var. mayssuriani, (5) T. m. ssp. aegilopoides var. thaoudar, (6) T. m. ssp.
aegilopoides var. pseudoboeoticum, (7) T. m. ssp. monococcum var. vulgare,
(8) I. m. ssp. monococcum var. albohornemannii, (9) T. m. ssp. monococcum
var. macedonicum, (10) T. m. ssp. monococcum var. hornemannii, (11) T. m.
ssp. monococcum var. flavescens, (12) 1. m. ssp. monococcum var. atriaris-
tatum, (13) T. m. ssp. monococcum var. vulgare cv.’Balkan’, (14) T. m. ssp.
monococcum var. vulgare cv.’Schwedisches Einkorn’, (15) T. m. ssp. mono-
coccum ’Lr-Greece’, (16) T. m. ssp. monococcum cv. Csanaki, (17) T. m. ssp.
monococcum cv. Epeautre, (18) T. m. ssp. monococcum cv. MV Alkor’ (Re-
gisztralt fajta - Reg. 1), (19) T" m. ssp. monococcum cv.’MV Menket’ (regisztralt
fajta - Reg. 2), (20) T. m. ssp. monococcum ’Lv-Gyulai’ (1. dbra).

A magmintdkat nagyfelbontdsu szkennerrel fényképeztiik, majd a Fovea
Pro 4.0 programmal elemeztiikk (Russ 2005, 2007; Rovner és Gyulai 2007,
Emddi et al. 2014ab, Gyulai et al. 2014, 2015, Mrauvcsik et al. 2014). Az FA
(Faktor-Analizis), DA (Diszkriminancia-Analizis), és CRT- (Classification and
Regression Trees - Csoportosito regresszios fa) analizist az IBM-SPSS program-
csomaggal, a hisztogramelemzést Microsoft-Excel programmal végeztiik.
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1. dbra. Az alakor biiza (Triticum monococccum) két alfajdanak - vad alakor
(T. m. aegilopoides; 1-6 minta), termesztett alakor (T. m. monococcum;

7-20 minta) - magmintdi
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Megjegyzés: az elemzett 200-200 magbol 50-50 mag (a) és ezek digitalizalt képei (b).

Figure 1. Grain samples of the two subtypes of einkorn wheat (Triticum monococccum) - wild
einkorn (I' m. aegilopoides; samples 1-06), grown einkorn (T m. monococcum; samples 7-20).
Note: 50-50 grains (a) and their digitalised images (b) of the 200-200 analysed grains.
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képalkotisi modszer a digitalizalds soran csak kis eltérést mutatott, ezért, a
kezelhetd képméret miatt, a tovabbi mérésekhez a *jpg felvételeket alkalmaz-
tuk.

2. dbra. A haromféle (*tif, *jpg, *bmp) digitalizdlds dsszehasonlildsa a teljes adal-
sorok alapjdn (200-200 mag/20 alakor fajtax7/16 mért paraméter)

0,7 7
B *tif
06 - ,
B *jpeg
0,54 |0 *bmp
B 0,4 -
Q
E 03
0,2 1
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Figure 2. Comparing the three types (*tif, *jpg, *bmp) of digitalisation based on the entire data
series (200-200 grains/20 einkorn typesx7/16 measured parameters). (1) Grain area, (2) Filled
grain area, (3) Convex grain area, (4) Grain length, (5) Grain width, (6) Equivalent grain diameter,
(7) Internal grain radius

Faktoranalizis (FA)

A Fovea Pro 4.0 programmal 33 magparamétert mértiink (Emddi et al.
2014ab), melybdl 16 szemtulajdonsag volt relevins faktoranalizisre. A faktor-
analizis eredményeként kapott hirom fakor a vizsgilatra valasztott 16 mag-
paraméter egylittes variancidjinak 93,45%-at magyardzta. A megfigyelt szem-
tulajdonsagok egyes faktorok altal megmagyarazott variancidi (3a. dbra), va-
lamint a faktorsulyok (3b. dbra) alapjin a vizsgalt magtulajdonsiagok (I-II1.)
tulajdonsagcsoportba soroltuk be.
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3. abra. Faktoranalizis
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Megjegyzés: a 16 magparaméter koziil az I-1II tulajdonsagcsoportba sorolt és a tovibbi mérések
alapjan figyelembe vett szemtulajdonsigok kommunalitdsai (a) €s sulyértékei (b). A magparamé-
terek megfelel6i az Anyag és modszer fejezetben taldlhatoak.

Figure 3. Factor analysis. Note: of the 16 grain parameters, the communalities (a) and weight
values (b) of the grain characteristics classified into the characteristic groups I-1II and considered
based on the subsequent measurements. The equivalents of the grain parameters are described
in the Material and Methods section.
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- (D) tulajdonsag csoport: Inscrib.Rad. (a magba irhaté kor sugara, cm),
Breadth (magszélesség, cm), FormFactor (47171 ¢ Terulet/Keriilet?), Radius_
Ratio (a magba/mag koré irthato kor sugaranak hinyadosa), Aspect_Ratio
(maghossz/magszélesség hinyadosa), Roundness (magkerekség), Elongation
(magnyujtottsag).

- (ID tulajdonsag csoport: Length (maghossz, cm), Circum.Rad. (a mag korul
irhat6 kor sugara, cm), Perimeter (magkeriilet, cm), Convex_Perim. (a mag
konvex kertilete, cm), Convex_Area (a mag konvex tertilete, cm?), Equiv.
Diam. (a magteriilet azonos korének atmérdje, cm), Area (magterilet, cm?).

- (IID tulajdonsagcsoport: Symmetry (magszimmetria), Convexity (konvexitas).

Hisztogram-elemzés

A termesztett és vad buzafajok (Triticum) és fajtik magjainak elemzésével iga-
zolodott kordbban, hogy a ,természet nem természetes”, mert a vad buzafajok
magméreteinek hisztogramjai tobbcsiucsuak, multimodilisak, mig a nemesi-
tett buzafajok hisztogramjai mutatjak a természetes eloszlast (unimodalis harang-
gorbe) (Rovner és Gyulai 2007) (4. dbra).

4. abra. Az alakor biiza (Triticum monococccum) két alfajinak - vad alakor
(T. m. aegilopoides; 1-6 minta), termesztett alakor (T. m. monococcum,
7-17 minta); bejegyzett fajta: 18- 19; tdjfajta: 20 - magteriileti (cm?)

dsszehasonlitdsa (n=200 mag/fajta)

Magteriilet (cm?) (1)
0,23 -
0,21 A
0,19 -
0,17
0,15 -
0,13 -
0,11
0,09 -
0,07 -

Figure 4. Grain area-based (cm?) comparison (n=200 grains/varieties) of the two subtypes of the
einkorn wheat (Triticum monococccum) - wild einkorn (T. m. aegilopoides; samples 1-6), grown
einkorn (7 m. monococcum; samples 7-17); registered variety: 18-19; regional variety: 20. (1)
Grain area-based (cm?).
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Eredményeink tovibbi adatokat szolgaltattak ennek az elméletnek az igazo-
lasara. A vad alakor (1-6 minta) négy magméreti adatainak hisztogramjai nem
természetes haranggorbét, hanem tobbcsucsd, multimodalis eloszlast mutattak,
szemben a termesztett, mesterségesen szelektilt, alakor fajtak (7-20 minta) uni-
modalis haranggorbéivel (5. dbra). Ez az eredmény jelzi, hogy a természetes
eloszlasu hisztogram a mesterséges szelekcio soran alakul ki. Tovabbi mikro-
evolucios jelenség igazolodott a magméretekben (teriilet, Seed area), amely
egy jelentés magméret-novekedést mutatott a vad alakor fajtaktol (1-6 minta)
a termesztett alakor (7-20 minta) fajtakig (4. dbra). A legnagyobb magméretet
egy még nem regisztralt termesztett alakor tdjfajta (Lr - landrace) (20. minta)
a T m. monococcum Ly~ Gyulai’ mutatta (4. abra).

Diszkriminancia-analizis (DA)

A magmintak adatainak kanonikus diszkriminancia analizise a fajtak kozil
csak az 1. szamu vad alakor, €s a 18. illetve 20. szimu termesztett alakor fajta
elkulonulését mutatta szignifikinsan (6a. dbra).

Az els6 diszkriminalo fiiggvényt (6a. dbra) a Roundness, a Formfactor, a
Radius_Ratio, az Elongation, az Aspect_Ratio, az Inscrib.Rad. (cm), valamint a
Breadth (cm) szemtulajdonsdgok linearis kombindcidja hatirozta meg. A ma-
sodik diszkriminilo figgvény mogott a Circum.Rad. (cm), a Length (cm), a
Convex_Perim. (cm), a Perimeter (cm), az Area (cm?), a Convex_Area (cm?) és
az Equiv.Diam. (cm) magparaméterek 0sszefiiggésrendszere azonosithato be.
A diszkriminancia-analizis megerdsittette a fékomponens analizis eredményét:
az els6 diszkriminalo fliggvényt meghatiroz6 szemparaméterek az els6 faktor-
ndl kijelolt tulajdonsagcsoportnak feleltek meg, a masodik diszkrimindlo fiigg-
vény mogott beazonosithatdo magparaméter-csoport pedig a misodik faktor
magtulajdonsagainak Osszetételét mutatta.

Amikor azonban nem fajtinként (1-20), hanem a két alfaj fajtait csoportositva
elemeztiik a centroidok (csoportatlagok) feltiintetésével a két alfajcsoport (1. m.
aegilopoides; 1-6 minta, és a T. m. monococcum; 7-20 minta) szignifikinsan
kiiloniilt el (6b. dbra). Az els6 diszkriminalo fuggvényt (6b. dbra) a Inscrib.Rad.
(cm), a Breadth (cm), a Radius_Ratio, a Formfactor, a Roundness, az Area (cm?),
az Aspect_Ratio, a Convex_Area (cm?), az Elongation, az Equiv. Diam. (cm) szem-
tulajdonsagok linearis kombindcioja hatirozta meg. A masodik diszkriminalo
fliggvény mogott a Circum.Rad. (cm), a Length (cm), a Convex_Perim. (cm) és
a Perimeter (cm) magparaméterek linedris 0sszefiiggésrendszere allt.
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5. abra. Az alakor biiza (Triticam monococccum) két alfajdanak - a vad alakor

(T. m. aegilopoides; -6 minta) és a termesztett alakor (T. m. monococcum;

7-20 minta) magmintdinak - hisztogram-elemzése
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Megjegyz€s: magteriilet - Seed area; magkertilet - Perimeter; maghossz - Seed length; magszéles-
ség - Seed breath.

Figure 5. Histogram analysis of the grain samples of the two subtypes of einkorn wheat (Triticum
monococccum) - wild einkorn (T° m. aegilopoides; samples 1-6), grown einkorn (7. m. monococ-
cum; samples 7-20). Note: magteriilet - Seed area; magkertlet - Perimeter; maghossz - Seed
length; magszélesség - Seed breath.
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6. dbra. a - A vad alakor (T. m. acgilopoides; 1-6 minta) és a termesztett alakor
(T. m. monococcum, 7-20 minta) DA elemzése a Group centroidok
(. csoportdtlagok”) feltiintetésével
b - A vad alakor ('T. m. aegilopoides; 1-6 minta) és a termesztett alakor
(T. m. monococcum, 7-20 minta) DA elemzése a Group centroidok
(. csoportdtlagok”), valamint a 18. minta: T. m. monococcum cv. ‘MV Alkor’
(Regisztrdlt fajta — Reg. 1), a 19. minta: T. m. monococcum cv. MV Menket’

(Regisztrdlt fajta - Reg. 2) és a 20. minta: T. m. monococcum Lr-’Gyulai’
tdjfajta (LR) feltiintetésével

-1.5
1. Funkcié

Figure 6. DA analysis of a - the wild einkorn (I' m. aegilopoides; samples 1-6) and the grown
einkorn (7 m. monococcum; samples 7-20) by showing the group centroids; b - the wild einkorn
(T. m. aegilopoides; samples 1-6) and the grown einkorn (I. m. monococcum; samples 7-20) by
showing the group centroids and sample 18: T m. monococcum cv. ‘MV Alkor’ (registered variety
- Reg. 1), sample 19: T m. monococcum cv. ‘MV Menket’ (registered variety - Reg. 2) and sample
20: T m. monococcum Lr-’Gyulai’ regional variety

CRT-elemzés
A CRT-elemzés (7. abra) lehetdséget adott, hogy meghatirozzuk a mért digi-
talis magmorfometriai tulajdonsigok koziil a legnagyobb mértékben elkiiloni-
t6 tulajdonsigot, amely a Radius_Ratio-t emelte ki (ez a magtulajdonsag a
magba €és a mag koré irthato kor sugaranak hanyadosa).

Kizarolag ezen tulajdonsag adatai alapjan a vizsgalt 6sszes szemmintiabol
(2400 mag) a T. m. aegilopoides 87,8%-it (1006 mag), mig a T m. monococ-
cum 85,2%-at (1059 mag) kiilonitette el egy csoportba.
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7. abra. Az alakor biiza (Triticam monococccum) Rét alfajdnak - a vad alakor
(T. m. aegilopoides; -6 minta) és a termesztett alakor (T. m. monococcum;
7-20 minta) fajtdainak - CRT elemzésének elsé csoportosildsi lépése

Alfaj_kbd
| [———————————————————— '
! Node 0 i
1| _Category % n |
Fe=m=msms) i|® aegilopoides 50,0 1200 |
: B aegilopoides | '|® monococcum 50,0 1200 |
o MOIDERCEN | Total 100,0 2400 |
___________ b -
Radius Ratio

Improvement=0,2668

<= 0,357265 > 0,357285
Node 1 Node 2
Category % n Category % n
B aegilopoides 87,8 1018 B aegilopoides 148 184
B monococcum 12,2 141 B monococcum 85,2 1058
Total 48,2 1157 Total 51,8 1243
I = [ =

Figure 7. The first grouping step of the CRT analysis of the two subtypes of einkorn wheat
(Triticum monococccum) - wild einkorn (T. m. aegilopoides; samples 1-6), grown einkorn (7. m.
monococcum; samples 7-20)

Osszefoglalasul megallapithato, hogy a vad alakor és a termesztett alakor
digitalis magmorfometriai elemzéssel elkiilonithetd. Igazolddott, hogy magok
paramétereinek méret- €s formabeli valtozasai korreldlnak a domesztikacio
fokaval.

Az alkalmazott mOdszer alapja lehet egy magmorfometriai rendszer kiala-
kitasinak mas nehezen meghatarozhato fajok és fajtak esetében, ezzel lehetsé-
ges modszert nyujtva a génbanki vizsgalatokhoz.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas a SZIE ,Kutaté Kari Kivalosiagi Tamogatis - Research Centre of
Excellence - 9878/2015/FEKUT” timogatasaval késziilt. A szerz6k koszonetet
mondanak az anonim lektori javaslatokért, melyek figyelembe vételével je-
lent6sen emelkedett a cikk tudomanyos értéke.
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A tapanyag-ellatottsag hatasa a silécirok (Sorghum bicolor (L.)
Moench) minodségére 1. — N-ellatottsag

1ZSAKI ZOLTAN-2NEMETH TAMAS
1Szent Istvan Egyetem Gazdasagi, Agrar- és Egészségtudomanyi Kar, Szarvas
2ZKWS Magyarorszig Kft. Nemesité Allomis, Murony

Osszefoglalas

A silocirok tragydzasi szaktandcsaddsianak fejlesztéséhez kisérleti munkank célja az volt,
hogy jol elkiiloniild talaj tipelem-ellatottsagi szinteken, muitragyazasi tartamkisérlet-
ben vizsgaljuk a N-, P- és K-ellatottsag hatdsit a silocirok terméshozamara és mindsé-
gére. A mitriagyazasi tartamkisérletet 1989-ben allitottuk be mélyben karbonitos
csernozjom réti talajon, 4-4 N-, P- és K-ellatottsigi szinten, teljes kezelés-kombindcio-
ban, 64 kezeléssel. Jelen dolgozatban a N-tragyazas (0, 80, 160, 240 kg N/ha) hatasanak
eredményeit mutatjuk be a silocirok fontosabb mindségi tulajdonsiagaira a 2000 és
2002 kozott végzett vizsgalatok alapjan, melyek az alabbiakban foglalhatok dssze:

1. Asilocirok nyersfehérje-tartalma a N-ellatottsigtol €s az €vjarattol fliggden 8,05% €s
11,35% kozott valtozott. N-tragyazas nélkiil a nyersfehérje-tartalom 8,05-9,22%-ot
ért el, ami a jobb N-ellitottsag eredményeként fokozatosan novekedett.

2. Asilocirok nyerszsir-tartalma a 2000-es €s a 2001-es kisérleti években kozel azonos
volt, N-tragyazas nélkil 1,20-1,30%, ami 160 kg/ha N-ellatottsagi szintig statiszti-
kailag igazolhatéan 1,42-1,47%-ra novekedett. Szaraz évjaratban nagyobb volt a
cirok nyerszsir-tartalma, N-tragyazas nélkiil 2,47%, amit a 80 kg/ha-os N-adag 2,81%-
ra novelt.

3. A nyersrosttartalom alakuldsdban a N-tragyazas csak egy évben okozott szignifikans
valtozast, amikor a ndvekvé N-ellatottsig csokkend nyersrosttartalommal parosult.

4. Viragzaskor és a viaszérettség kezdetén a N-tragyazas a cirok cukortartalmat szigni-
fikdnsan csOkkentette. A cukortartalom maximumait (15,3% és 15,9%) a fiziol6giai
érettségben érte el és ekkor mar csak a 240 kg/ha-os N-tragyazas okozott cukortar-



40 1ZSAKI Z.-NEMETH T.

talom csokkenést. A betakaritaskori cukorhozam a N-trigyazdasban nem részesult
kezelésekben 5,7 t/ha és 6,4 t/ha volt, amit a 80 kg/ha-os és 160 kg/ha-os N-tragyazas
megbizhatéan novelt és csak a N-tultaplalas (240 kg/ha) valtott ki statisztikailag iga-
zolhat6 cukorhozam csokkenést a cukorhozam maximumhoz képest.

5. A 2000-es és 2001-es kisérleti években a vizsgalt 17 aminosavbol csupdn a metionin
és a cisztin mennyisége (g/100 g szdrazanyag) nem novekedett a jobb N-elldtottsag
hatdsara. Mig 2002-ben a N-tragyazast kiséro jelentds nyersfehérje gyarapodas elle-
nére is csak 6t aminosav (izoleucin, leucin, alanin, aszparaginsav, glutaminsav) meny-
nyisége novekedett megbizhatdan a 240 kg/ha-os N-ellatottsigi szinten. A N-ellatott-
sdag kilonbozo szintjei az esszencidlis és nem esszencidlis aminosavak ardnyit
érdemben nem befolyasoltak, mig az €vjarat igen. A fehérje aminosav Osszetételét
(g/100 g fehérje) tekintve nem tapasztaltunk olyan konzekvens N-hatdst, amely min-
den kisérleti évben egy-egy aminosav ardnyanak valtozasiaban kimutathato lett volna.

Kulcsszavak: N-ellatottsag, silocirok, termésminGség, tartamkisérlet

The effect of nutrient supply on the quality of silo sorghum
(Sorghum bicolor (L.) Moench) I. - N supply

17. 1ZSAKI-2T. NEMETH
1Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Health Sciences, Szarvas
2KWS Magyarorszag Kft. Breeding Station, Murony

Summary

The aim of our experimental work of developing the fertilisation consultancy system
of silo sorghum was to examine the effect of N, P and K supply levels on the yield
and quality of silo sorghum at well separable nutrient supply levels in a long-term
fertilisation experiment. The long-term fertilisation experiment was established in
1989 on deeply calcareous chernozem meadow soil at 4 different N, P and K supply
levels each, applying 64 treatments, i.c., the whole treatment combination. This study
presents the results of the effect of N fertilisation (0, 80, 160, 240 kg N ha') on the
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main quality characteristics of silo sorghum based on the examinations performed

between 2000 and 2002 which can be summarised as follows:

1. The raw protein content of silo sorghum ranged between 8.05-11.35% depending
on the N supply level and the given crop year. Without N fertilisation, the raw
protein content amounted to 8.05-9.22% and it constantly increased as a result of
better N supply.

2. The raw fat content of silo sorghum was nearly the same in the experimental years
of 2000 and 2001. Without N fertilisation, the raw fat content was between 1.20-
1.30% which increased to 1.42-1.47% in a statistically significant way until the N
supply level of 160 kg ha. In a dry crop year, the raw fat content of sorghum was
higher, amounting to 2.47% without N fertilisation and it increased to 2.81% as a
result of 80 kg ha' N.

3. Asregards raw fibre, N fertilisation caused a significant change only in one year,
when the increasing N supply level resulted in decreasing raw fibre content.

4. Atthe time of flowering and the beginning of wax ripeness, N fertilisation significantly
decreased the sugar content of sorghum. The highest sugar content (15.3% and
15.9%) was reached at the stage of physiological ripeness. In this phase only the
240 kg ha! dose of N fertiliser resulted in decreasing sugar content. The sugar yield
at harvesting was 5.7 t ha' in the case of zero N fertilisation and 6.4 t ha' in the case of
80 kg ha' fertilisation and it was significantly increased by the 160 kg ha? treatment.
Only the N overfertilisation resulted in a statistically significant sugar yield decrease
in comparison with the highest value of sugar yield.

5. Of the 17 amino-acids examined in the experimental years of 2000 and 2001, only
the amount of methione and cysteine did not increase (g per 100 g dry matter) as
a result of better N supply. At the same time, the amount of only five amino-acids
(isoleucine, leucine, alanine, asparagine acid, glutamic acid) increased significantly
at the 240 kg ha! N supply level despite the notable increase of raw proteins following
the N fertilisation in 2002. The various levels of N supply did not significantly affect
the proportion of amino-acids, while crop year did. No consistent N impact was
observed in relation to the amino-acid composition of the protein (g per 100 g
protein) which could be detected in the change of the proportion of a single
amino-acid in all experimental years.

Key words: N supply, silo sorghum, yield quality, long-term experiment
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Bausinue o0ecre4eHHOCTH MUTATEJIbHBIMH BellleCTBAMM HA
Ka4eCTBO CHJIOCHOTO copro (Sorghum bicolor (L..) Moench) I. —
ObecnedyennoctT N

13. M KAKW-*T. HEMET
"Vuusepcutet uM. Cearoro MinTBaHa, DKOHOMUYECKUH,
Arpapusnii u Caautapaslii @axynsret, CapBam
2CenexnmonHas Cranmms «KWS Magyarorszag Kft.», Myposb

Pe3rome

Llenbro HamIeH ONBITHOM pabOTHI ISt Pa3BUTHS IPOGECCHOHAIBHOTO KOHCYJIBTUPOBAHHMS

WCTIOTBH30BaHUS yIOOPSHNHN IS CHIIOCHOTO COPTO OBIIO MCCIIEAOBAHHE BIUSHUS 00eC-

neyenHocT N, P u K Ha ypoxaliHOCTh M Ka4eCTBO CHIIOCHOTO COPIo Ha XOPOIIO OTIIH-

YAIOIINXCSl YPOBHSAX 00€CIEUCHHOCTH [TUTATEIbHBIMH 3JIEMEHTAMH [TOYBBI, B IIPOJIOJIKH-

TEJIHOM OIIBITE HCKYCCTBEHHBIX yI0OpeHUH. [Ipo0ImKUTEbHBIH OBIT HCKYCCTBEHHBIX

ynoOpenuii ycraHoBHIH B 1989 roy Ha 4epHO3EMHOM JTyrOBOI B ITyOHHE KapOOHATHOM

nouse, Ha 4-X ypoBHsix obecrnieueHHoctr N, P u K, B mosHoit komOuHaimu 103, ¢ 64 1o-

3amu. B mannO# pabore mokassiBaeM pe3ynbTarsl BiussHusS N ymoopenwus (0, 80, 160,

240 kg N/ha) Ha HanOosiee BayKHbIE KaUeCTBEHHBIE CBOMCTBA CHIIOCHOTO COPro Ha OCHOBE

npoBenéuubix B 2000-2002 rogax uccieaoBaHui, KOTOPbIe CHOPMYITHUPOBAHBI HIKE:

1. Comepskanue ChIpOTO OeNKa CHIIOCHOTO COPTO B 3aBHCHMOCTH OT 00ecredeHHOCTH N
W OT roJia BeIpaluBaHus U3MeHsutoch B npenenax 8,05-11,35%. bes ynobpenns N
cozep)kanue ceiporo 6enka qocturio 8,05-9,22%, 4To B pe3ynbTare Jydmiero odec-
nedeHnst N TIOCTETICHHO yBEINIHBAIIOCh.

2. Copneprxkanue chIporo xupa cuiocHoro copro B 2000-2001 romax ombITa ObLUIO MTOYTH
onuHakoBoe, 6e3 ynoopenust N 1,20—1,30%, kotopoe 10 ypoBHs obecriedeHHOCTH N
160 kg/ha ,u1 3TO CTaTUCTHIECKH MOKHO IOATBEPAUTD, YBEITNIHIOCH 10 1,42—1,47%.
B 3acynumBbIi Toz 6610 OOJTBILIE COZEPIKaHNE CHIPOTO XKHUpPa COpro, 6e3 ynoOpeHus
N 66110 2,47%, uto m03a N 80 kg/ha yBenuunna a0 2,81%.

3. B dopmupoBaHun comepKaHUs CHIPON KIIETIATKH ynoOperne N TOJIBKO B OWH TOJ
MPUYMHIIIO 3HAYUTEIHHOE M3MEHEHHE, KOT/Ia yBeInunBaromieecs odecnedenue N co-
YETaJIOCh C YMEHbBIIAIOLIMMCSI COIEPIKAHUEM ChIPOW KJIETUaTKH.

4. Bo BpeMs IBeTEHHS U B Hadaje BOCKOBOH 3penocTn ynoopenue N 3HAYUTEIIEHO yMe-
HBIIMJIO COZIeprKaHue caxapa copro. Makcumym conepskanus caxapa (15,3% u 15,9%)
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JIOCTUIIIN B (PU3HOJIOrNUECKO 3pEsIoCcTH U Torna Toibko j103a 240 kg/ha ynobpenust N
TIPUYMHIIIA YMEHBIIEHUE COZIepkKaHus caxapa. Beixox caxapa Bo Bpemst yOOpKH B 00-
pabotkax 0e3 ynoopenust N 6611 5,7 t/ha u 6,4 t/ha, uto ynodpenuem N B nozax 80 kg/ha
u 160 kg/ha noxaszyemo yBenuumnio, u Toibko nepenosuposka N (240 kg/ha) Bei3Baia
CTaTHCTHYECKH JI0Ka3yeMOE COKPAIICHNE BBIXO/A Caxapa 110 CPAaBHEHHIO C MAKCHMY-
MOM 3TOTO.

5. B2000-2001 rozms! onbITOB 13 17 UCCIeI0BaHHBIX aMHHOKHUCIIOT TOJIBKO KOJTHYECTBO
MeTHoOHHHA 1 nucTrHA (g/100 g cyXoro BemecTBa) HE YBEIUIHUIIOCH IO BIMSHAEM
nyumiei ooecrieueHHocTH N. A B 2002 roy HECMOTpsI Ha 3HAUUTEIBHOE YBEIHUCHUE
chIporo Oelika, conpoBokaatoliee yaoopenne N, TOIbKO KOJIMYECTBO MSATH aMHHO-
KHCJIOT (M30JIEHINH, JIEHINH, aJlaHWH, acTIaparnHOBasi KHCJIOTA, Ty TAMHUHOBAS KHC-
JIOTa) YBEIUYMIOCH I0Ka3yeMo Ha ypoBHe odecrieueHHOCTH N 240 kg/ha. Paznuunsie
ypoBHH obecrniedeHHOCTH N He MOBJIUSIIH CYIIECTBEHHO Ha COOTHOILICHHE ACCEHIHAIIb-
HBIX 1 HEICCEHIIMAIBHBIX aMHHOKHCIIOT, HO TOJT BEIPAIIIMBAHMS OKa3all BiusHIE. Pacc-
MarpuBas coctaB Oenka aMmuHOKUCIOT (g/100 g Genka), He OOHAPYKMIIM TaKoe TTocIie-
JloBaresibHOe BiusiHKE N, KOTOpO€e B KaXK/IbIi IO/l OIbITa MOKHO OBLIO OBbI OKA3aTh B
M3MEHEHNH COOTHOLICHUS OJJHOH aMUHOKHUCIIOTHI.

KutoueBble ciioBa: odecnieueHHOCTh N, CHIIOCHOE COPTro, KA4eCTBO YPOXKasi, TPOJAOIIKH-
TCHBHBIN OIBIT

Bevezetés

A silocirok takarminyértékét jellemzd fontosabb mindségi tulajdonsigok a fe-
hérjetartalom, az aminosav 0sszetétel, a nyerszsir- és nyersrosttartalom, a N-
mentes kivonhat6 anyag mennyisége €s a keményit6 érték. Energetikai célu
hasznositds esetén pedig a cukortartalom jatszik fontos szerepet. A minGségi
tulajdonsagok alakuldsat szamos tényez6 befolydsolja, igymint a genotipus, a
termo&helyi feltételek, a tapanyagellitas, az agrotechnika szinvonala, a betaka-
ritas idopontjaban a cirok fenofazisa (Waggle et al. 1966, Eppendorfer et al.
1985, Pospisil 2009). A N-tragyazas nemcsak a terméshozamot, de a mindséget
is a legjobban befolyidsolo faktor.

Hazai vizsgalati eredmények szerint a silocirok nyersfehérje-tartalma 5-12%
kozott valtozik fajtatol, agrotechnikitol, évjarattol és betakaritisi idoponttol
fugg6en (Jozsa 1976, Chrappdn et al. 1997, Izsdki 2013). Hasonl6 eredmények-
r6l ad szdmot néhany alapvetd kulfoldi forrasmunka is (Wall €s Blessin 1970,
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OECD 2015). Legszorosabb 0sszefliggést a N-tragyazias mutat a cirok fehérje-
tartalmaval és fehérjetermésével (Ashiono et al. 2005, Almodares et al. 2009,
Singh et al. 2013). Afzal et al. (2012) vizsgalata szerint a silocirok nyersfehérje-
tartalma 247 kg N/ha adagnal 12,5%-ot ért el szemben a N-tragyazas nélkuli
kezelés 7,9%-o0s értékével. Restelatto et al. (2013) 220 kg/ha N-tragyazasi szin-
tig tapasztaltak nyersfehérje-tartalom novekedést.

A silocirok fehérje aminosav dsszetétele kevésbé tanulmianyozott teriilet,
mert a vizsgilatok elssorban a szemes cirok szemtermésének aminosav 0ssze-
tételére iranyulnak. A N-ellatottsig €s a cirok aminosav 6sszetételének kapcso-
latat el6szor Waggle és Deyoe (1966) vizsgiltak. Kimutattik, hogy a szem-
termé€s aminosav szintje linedris 0sszefliggésben van az 6sszes N-tartalommal.
Mossé et al. (1988) a szemtermés N-tartalmanak és a fehérje aminosav-tartal-
manak kapcsolatiban hiperbolikus 0sszefliggést tapasztaltak. A nagyobb N-
tartalommal egylitt nOvekedett az alanin, a leucin, a fenilalanin €s a glutamin-
sav mennyisége, valtozatlan maradt a szerin, a tirozin, a triptifin €s az aszpa-
raginsav tartalom, mig a tobbi aminosav mennyisége csokkent. A cirok fehérje
aminosav 0sszetételének valtozasarol szamolnak be Waggle et al. (1966) is a N-
ellatottsagtol figgden, miszerint a N-miitragyazas hatisara nétt a szem fehérje-
tartalma és ezen beliil a glutaminsav, a prolin, az alanin, az izoleucin, a leucin
és a fenilalanin, mig csOkkent a lizin, a hisztidin, az arginin, a treonin és a glicin
részaranya.

A N-tragyazas nyersrosttartalomra gyakorolt hatdsaban a kisérleti eredmé-
nyek elég ellentmondisosak. Almodares et al. (2009) a nyersrosttartalom
csOkkenését mutattak ki N-tragyazas hatasara, mig Khalid et al. (2003) annak
novekedését tapasztaltik. Mas szerzOk (Restelatto et al. 2013) ugyanakkor
nagyadagu N-tragyazas esetében sem tudtak valtozast kimutatni a silécirok
nyersrosttartalmdban. A silocirok nyerszsirtartalma dtlagosan 2-3% kozotti,
és viszonylag kevésbé valtozékony a N-ellatottsagtol fiiggden, de esetenként
kismértékli novekedés tapasztalhato a N-tragyazas eredményeként (Ksiezak €s
Machul 2007, Glamoclija et al. 2011, Ksiezak et al. 2012).

A cukorcirok, silocirok cukortartalma 7-18% kozott viltozik genotipustol,
termd&helytdl, agrotechnikatol, évjarattol €s fejlodési fazistol fliggdben (Almodares
és Mostafafi Darany 2006, Almodares és Hadi 2009, Jovér et al. 2014). A cu-
kor nagyobbrészt szahar6z és kisebb hianyada invertcukor (glikoz, fruktoz,
maltoz, xiloz) (Almodares et al. 2008). A N-tragyazas cukortartalomra gyako-
rolt hatdsa tekintetében ugyancsak ellentmondasos eredményekkel taldlkozha-
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tunk. Cowley és Smith (1972) nem talaltak Osszefliggést a N-trdgyazas szintje
¢€s a cukortartalom kozott. Galani et al. (1991) vizsgilata szerint a N-tragyazas
novekvo adagja nem befolydsolta a cirok préslevének Brix-€értékét. Ferraris és
Stewart (1979) a N-tragyazas cukortartalom noveld hatasirdl ad szamot. Mig
mas kutatasi eredmények a talzott N-ellatas €s a tenyé€szidd alatti késoi N-tra-
gyazas oldott szénhidrat- és cukortartalom csOkkentd hatdsit mutattak ki
(Freeman et al. 1973, Almodares et al. 2009, Kovdcs et al. 2011). Zilahi-Sebess
(2012) a cirok N-taplaltsiga, a novényi szovet N-tartalma €s a cukortartalom
kozott negativ linearis 0sszefliggést tapasztalt.

A silocirok tapanyagellatisa és mindsége kozotti Osszefiiggések vizsgalata
eléggé elhanyagolt teriilete a hazai ndvénytermesztési €s agrokémiai kutata-
soknak €s a kiilfoldi kutatdsi eredmények is szimos esetben ellentmondaiso-
sak. Igy tartamkisérleti eredményeink, melyek a silocirok tipanyag-ellitottsiga
€s min6sége kozotti kapcsolat 0sszefliggéseit taglaljak, hozzajarulhatnak a silo-
cirok tudomanyos igény tragyazasi szaktanacsadasinak fejlesztésé€hez.

Anyag és modszer

A miutragyazasi tartamkisérletet a Szent Istvan Egyetem Gazdasiagi, Agrar- és
Egészségtudomanyi Kar Novénytermesztéstani Tansz€ék Kisérleti Telepén,
Szarvason allitottuk be 1989-ben. A kisérleti teriilet talaja mélyben karbona-
tos csernozjom réti talaj, a humuszos réteg vastagsiga 85-100 cm, a mivelt
réteg pH(KCD-ja 5,0-5,2, humusztartalma 2,8-3,2%, CaCOz-ot nem tartalmaz,
kotottsége (K,) 50, agyagtartalma 32%.

A kisérlet bedllitisa el6tt 1989 6szén az AL-P,05 156 mg/kg, az AL-K,0
322 mg/kg, AL-Na 212 mg/kg, a KCI-Mg 765 mg/kg, az EDTA-Mn 386 mg/kg,
az EDTA-Cu 5,4 mg/kg és az EDTA-Zn 3,0 mg/kg volt a kisérleti teriilet atlaga-
ban. A MEM NAK (1979) iltal elfogadott modszerek és hatirértékek alapjan a
talaj ellatottsaga P-bol, K-bol és Cu-bdl jo, Mg-bol és Mn-bol magas, még Zn-bdl
kielégitd volt. A talajviz atlagos mélysége 300-350 cm.

A miitragyazasi tartamkisérletet hirom tényezével (N-, P- és K-tragyazas), té-
nyezOnként négy-négy N-, P- és K-szinten alakitottuk ki, teljes kombindciéban
(4%), azaz 64 kezeléssel, kétszeresen osztott parcellds elrendezésben, hirom
ismétlésben. A harom valodi ismétlésen beliil a N-tragyazasi kezelések 48, a P-
tragyazasi kezelések 16 belss ismétléssel szerepeltek.
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A kisérlet tényez6i és kezelései
- ,A” tényezoként a K-tragyazas szerepelt az alabbi kezelésekkel:
Kq = K-tragyazas nélkiil,
K; = 300 kg/ha/év K,0 1989-1992 kozott, 100 kg/ha/év 1993-t0],
K, = 600 kg/ha K,0 1989-ben, 1000 kg/ha 1993-ban és 600 kg/ha 2001-ben,
K3 = 1200 kg/ha K,0 1989-ben, 1500 kg/ha 1993-ban és 1200 kg/ha 2001-ben.
- ,B” tényezoként a P-tragyazas szerepelt az alabbi kezelésekkel:
P, = P-tragyazas nélkiil,
P; = 100 kg/ha/év P,0s,
P, =500 kg/ha P,05 1989-ben, 1993-ban és 2001-ben,
P5 = 1000 kg/ha P,05 1989-ben, 1993-ban €s 2001-ben.
- ,C” tényez6ként a N-tragyazas szerepelt az alibbi kezelésekkel:
Ny = N-tragyazas nélkiil,
N; = 80 kg N/ha/éyv,
N, = 160 kg N/ha/év,
N3 = 240 kg N/ha/év.

Az iddszakosan végzett nagyadagu P és K feltoltd tragyazas célja az volt,
hogy jol elkiiloniild ellatottsagi szinteket alakitsunk ki a talajban a taplaltsagi
szitudciok tanulmanyozasara €s a talaj taipelem-ellatottsagi hatarértékek megal-
lapitisira. A nitrogént ammoéniumnitrat (34%), a foszfort szuperfoszfit (18%)
és a kaliumot kaliso (40% vagy 60%) formajiban Gsszel juttattuk ki. Kivételt
képezett 1999 6sze, amikor a csapadékos idGjaras miatt a talajfelszinen kiala-
kulo vizallasok az Oszi mitrigyazist nem tették lehetGvé €s azt tavasszal vé-
geztiik el. A kisérletben évente 4 novény szerepelt kiteritett vetésforgdban,
4x192 db parcellan, ahol a f6parcellik teriilete 320 m?, az elsérendi alparcel-
lak tertlete 80 m? és a mdsodrend alparcellak mérete 4x5=20 m? volt.

A silocirok eloveteménye minden évben rostkender (Cannabis sativa 1.)
volt. A kisérlet minden évben szantasos alapmuivelésben részesiilt. A kisérlet-
ben Rona 4 cukorcirok tipust kozépérést silocirok hibrid szerepelt. A vetést
aprilis 30-dn végeztiik, 65 cm-es sortavolsagra, 280 ezer csira/ha vetémagnor-
maval. A rendkiviil szaraz tavasz miatt 2002-ben kelesztd ontdzést végeztiink
50 mme-es viznormdval. A sorok zir6dasdig a gyomirtdst mechanikai aton vé-
geztik. A betakaritas viaszérettségben tortént.

Az egyes kisérleti évek vizellatottsagat a tenyészido alatt lehullott csapadék
mennyiségével jellemezve megallapithato, hogy a 2001. és a 2002. évek az at-
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lagosnil csapadékosabbak voltak, mig a 2000-es tenyésziddszak nyari honap-
jai aszalyosak voltak. A tenyészid0 alatti atlaghdmérséklet vagy a sokévi atlag
koril alakult vagy azt meghaladta (1. tdbldzat).

1. tablazat. A Risérleti hely iddjdrdasdnak adatai a vizsgdlati idOszak alatt
(Szarvas, 1999-2002)

- Nyiri félév Téli félév Evi 6sszeg,
o av-1X) (X-IIL.) illetve atlag
@ 3) @
Csapadék (mm) (5)
Atlag 1901-1975 (6) 313 225 538
1999 496 230 847
2000 216 291 339
2001 416 190 612
2002 353 118 489
Atlag hémérséklet (:C) (7)
Atlag 1901-1975 (6) 17,9 3,4 10,6
1999 20,4 3,1 12,2
2000 19,1 3,6 12,1
2001 17,9 6,2 11,8
2002 18,9 3,9 114

Table 1. Weather data of the experimental site during the examined period (Szarvas, 1999-2002).
(1) Year, (2) Summer period, (3) Winter period, (4) Yearly sum and average, (5) Precipitation
(mm), (6) Average between 1901-1975, (7) Average temperature (°C)

A talaj N-ellatottsiganak jellemzésére vizsgaltuk a silocirok vetése elott a
0-60 cm-es talajréteg dsvanyi nitrogén-tartalmat. Az dsvanyi nitrogént (NOz~ -
NO,™ - NH4' - N) 1 mol/dm? KCl-os kivonatbdl fotometrids modszerrel hata-
roztuk meg, melynek NO3-N értékeit a 2. tdbldzat tartalmazza.

A talaj tapelem-vizsgalatokat évente, 0sszel az elovetemény betakaritasa
utin a 0-60 cm-es talajrétegbdl vett mintdkbol végeztiik el. A talaj P,Os- €s
K,O-tartalmat AL-modszerrel hatiroztuk meg, €s az eredmények értékelésekor
a talaj P- és K-ellatottsaganak megitélésére a szantott (30 cm-es) réteg értékeit

hasznaltuk. Az egyes kisérleti évek P- és K-ellatottsagat az el6z6 év 6szének
vizsgalati eredményével jellemeztiik (2. tdbldzat).
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2. tablazat. A talaj tapanyag-elldtottsdga tragydzdsi kezelésenként
(Szarvas, 2000-2004)

o Kisérleti évek
Kezelé€s jele

M 2
2000 2001 2002 2003 2004
NO;-N kg/ha a 0-60 cm-es talajrétegben vetés elott (3)
No 20 43 75 30 59
Ny 22 86 135 35 97
N, 23 146 190 54 142
N; 24 158 247 62 195
AL-P,Os mg/kg a miivelt rétegben (4)
P, 138 120 120 128 139
P, 194 183 176 183 198
P, 185 156 195 195 222
P, 239 204 339 339 362
AL-K,O mg/kg a mivelt rétegben (5)
Ko 248 232 229 215 206
K, 360 354 334 347 321
K. 403 352 394 394 367
K; 428 373 465 465 453

Table 2. Nutrient supply of the soil in each fertiliser treatment (Szarvas, 2000-2004). (1) Treatment,
(2) Years of experiment, (3) NO3-N kg ha' in the 0-60 cm soil layer before sowing, (4) AL-P,05
mg kg! in the ploughed layer, (5) AL-K,0O mg kg in the ploughed layer

A cirok mindségi tulajdonsagainak vizsgalatihoz parcellaként 15 novényt
gyujtottiink be, a mintakat 1égszaraz allapotig foliasatorban szaritottuk, majd
ledardltuk és a szarazanyagtartalmat szaritoszekrényes modszerrel hatiroztuk
meg. A cirok nyersfehérje-tartalminak szamitisihoz (Nx6,25) az 6sszes N-t
Makro-Kjeldahl moédszerrel (MSZ 6830-4), az aminosav-Osszetételt savas
(6 N HCD) hidrolizis utian ioncserés oszlop-kromatogrifias modszerrel (HPLC),
a nyerszsirt az MSZ 6830-6-A és a nyersrostot az MSZ 6830-7 szerint a Bics AG
Kft. Mezdgazdasagi Vizsgalo €és Termékmindsitd Laboratorium végezte el.

A cukortartalom vizsgilatihoz csak a N-tragyazasban részesiilt kezelések-
bdl vettiink 15 novénybdl allé mintat viragzaskor, a viaszérés kezdetén €s vé-
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gén. A cirokszarakrol a leveleket eltavolitottuk és 15 cm-es darabokra apritot-
tuk fel. Az el6készitett mintdkat hiitve szallitottuk a Szegedi Egyetem Gyogy-
szerészeti Kardnak Laboratoriumaba, ahol a cukortartalom vizsgalatot végez-
ték az MSZ 6830-26 szerint.

A kisérletek matematika-statisztikai értékelését variancia-analizissel végez-
titkk Svdb (1981) mobdszere szerint. A kisérleti eredmények ismertetése a N-
féhatdsokra terjed ki.

Eredmények

A silocirok nyersfehérje-tartalma a N-ellatottsagtol €s az évjarattol fiiggben
8,05% €s 11,35% kozott valtozott. N-tragyazas nélkiil a nyersfehérje-tartalom
8,05-9,22%-ot ért el, ami 80 kg/ha N-trigyizas hatasira minden kisérleti évben
szignifikansan novekedett és értéke 8,77-10,20% kozé esett. A 2001. és 2002.
kisérleti években a nagyobb adagu (160 kg/ha, 240 kg/ha) N-trigyazas tovabbi
megbizhato nyersfehérje-tartalom emelkedést eredményezett. Ez az §sszeflig-
gés 2000-ben csak tendencia jellegtl volt. A nyersfehérje-tartalom novekedés
a jobb N-ellatottsag eredményeként 1,15-1,95-2,13% volt az egyes kisérleti
években a N-tragyazds nélkiili kontrollhoz viszonyitva. A legkisebb nyersfehérje-
tartalmat, atlagosan 8,73%-ot 2000-ben, a kisérleti évek kozott a legszarazabb
és legmelegebb évben mértiik, amikor a zoldtermés mennyisége csak mint-
egy fele volt, mint amit a tobbi kisérleti évben regisztraltunk (3. tdbldzat).

A silocirok nyerszsir-tartalma a 2000-es €s a 2001-es kisérleti években kozel
azonos volt, N-tragyazas nélkul 1,20-1,30%. A 160 kg/ha N-ellatottsigi szinten
a nyerszsir mennyisége statisztikailag igazolhatéan 1,42-1,47%-ra ndvekedett,
ami érdemben mar nem gyarapodott a 240 kg/ha N-adag esetében. A 2002-es
kisérleti évben jelentds €vjarathatis mutathato ki, amikor a N-tragyazasban nem
részesiilt kezelésben a nyerszsir 2,47%-ot ért el. Ebben az évben a nyerszsir-
tartalom maximumat (2,81%) a 80 kg/ha-os N-adagnal kaptuk. Az ennél maga-
sabb N-ellitasi szint a nyerszsir kismértéki csokkenését valtotta ki (3. tdbldzat).

A nyersrost-tartalom alakuldsiban a N-tragyazas csak egy évben (2001) oko-
zott szignifikins valtozast, amikor a novekvé N-ellatottsag csokkend nyersrost-
tartalommal parosult (3. tdbldzat).

A silocirok cukortartalminak és cukorhozamidnak tenyészidé alatti valto-
zasat a 4. tabldzat adatai alapjan értékelhetjik.
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3. tablazat. A N-elldtottsdg hatdsa a silécirok nyersfehérje-, nyerszsir- és
nyersrost-tartalmdra
(Szarvas, 2000-2002)

N
M 0 80 160 240 ® S
Nyersfehérje % (5)
2000 8,05 8,77 8,90 9,20 0,70 8,73
2001 8,12 8,95 10,07 9,47 0,64 9,15
2002 9,22 10,20 10,80 11,35 0,87 10,39
Atlag (4) 8,46 9,30 9,92 10,00 - -
Nyerszsir % (6)
2000 1,30 1,30 1,42 1,47 0,12 1,37
2001 1,20 1,27 1,47 1,60 0,21 1,38
2002 2,47 2,81 2,64 2,66 0,27 2,64
Atlag (4) 1,65 1,79 1,84 1,91 - -
Nyersrost % (7)
2000 22,7 21,6 223 24,8 NS* 22,8
2001 30,7 28,1 243 259 2,6 272
2002 20,7 20,0 20,4 18,8 NS* 20,0
Atlag (4) 24,7 23,2 223 23,1 - -

Table 3. The impact of N supply on the raw protein, raw fat and raw fibre content of silo sorghum
(Szarvas, 2000-2002). (1) Year, (2) N dose (kg ha™), (3) LSDsy;, (4) Average, (5) Raw protein %,
(6) Raw fat %, (7) Raw fibre %

A cukorcirok szaranak cukortartalma a bugahanyas el6tt még alacsony, csu-
pan néhany szazalék (Kunita et al. 1997), a betakaritds el6tt 5 héttel is csak
6-7% (Bdrdossy 1962), és maximumat a viaszérettség végén, a szemtermés fi-
ziologiai érettségében éri el. Kisérletiinkben a viragzas fazisiban (a tenyészid6
61. és 72. napja) N-tragyazas nélkil a cirok cukortartalma 9,2% és 9,9% volt,
amit a 160 kg/ha és 240 kg/ha N-trigyazas jelentésen csokkentett. A viasz-
érettség kezdetén (a tenyészid6 75. és 85. napja) a cukortartalom mintegy 2%-
kal volt nagyobb, mint viragzaskor €s e fejlodési fazisban is érvényesiilt a
N-tragyazas cukortartalmat csOkkentd hatdsa. A cukortartalom maximumat a
viaszérettség végén (a tenyészidd 92. és 106. napja) érte el, N-tragyazas nélkiil
15,3% és 15,9%-ot. Ebben az érettségben csak a 240 kg/ha N-tragyazasi szint
okozott szignifikinsan kisebb cukortartalmat. A betakaritaskori cukorhozam
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a N-tragyazasban nem részesiilt kezelésekben 5,7 t/ha és 6,4 t/ha volt, amit a
80 kg/ha-os és 160 kg/ha-os N-trigyazias megbizhatéan novelt és csak a N-
taltaplalas (240 kg/ha) viltott ki statisztikailag igazolhat6 cukorhozam csokke-
nést a cukorhozam maximumhoz képest.

4. tablazat. A N-elldtottsdg hatdsa a silocirok tenyészidd alatti
cukortartalmdra és cukorhozamdra
(Szarvas, 2002, 2003)

N-adag (kg/ha)

Tenyészids napja @ SzDsy Atlag
w 0 80 160 240 < )
2002
Cukortartalom % (5)
72 9,9 9,3 8,7 8,1 NS~ 9,0
85 11,8 9,9 8,3 8,6 1,6 9,2
106 15,3 14,5 15,2 12,5 2,5 14,4
Cukorhozam t/ha (6)
72 42 53 45 4,1 0,6 45
85 5,6 6,3 4,6 3,9 0,6 5,1
106 5,7 6,6 0,5 5,7 0,6 6,1
2003
Cukortartalom % (5)
61 9,2 8,6 8,0 7,4 1,0 8,3
75 11,5 9,7 8,2 7.9 1,9 9,3
92 15,9 15,5 15,4 12,7 2,1 14,9
Cukorhozam t/ha (6)
61 3,6 4,1 4,3 4,0 0,6 4,0
75 5,2 4,7 4,4 4,5 0,7 4,7
92 6,4 6,7 7,1 59 0,5 6,5

Table 4. The effect of N supply on the sugar content and sugar yield of silo sorghum during
the growing season (Szarvas, 2002, 2003). (1) Day of the growing season, (2) N dose (kg ha'),
(3) LSDsy, (4) Average, (5) Sugar content %, (6) Sugar yield t ha?!

07

A N-tragyazas hatdsara bekovetkezett nyersfehérje-tartalom novekedést ki-
sérd aminosav mennyiségi valtozasokat (g/100 g szarazanyag) az 5-7. tdbldzat
mutatja be kisérleti évenként.
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5. tablazat. A N-elldtottsdg hatdsa a silécirok aminosav ésszetételére
(g/100 g szdrazanyag) (Szarvas, 2000)

Aminosav N-ada;iz()kg/ha) $zDsy Atlag
M 0 80 160 240 ® @
Esszencialis aminosavak (EA) (5)
Arginin (6) 0,27 0,29 0,32 0,30 0,04 0,29
Fenilalanin (7) 0,29 0,31 0,34 0,33 0,05 0,31
Hisztidin (8) 0,12 0,13 0,15 0,15 0,02 0,14
Izoleucin (9) 0,21 0,22 0,25 0,24 0,03 0,23
Leucin (10) 0,61 0,67 0,74 0,73 0,07 0,69
Lizin (11) 0,24 0,25 0,28 0,26 0,02 0,26
Metionin (12) 0,04 0,04 0,05 0,05 NS* 0,05
Treonin (13) 0,23 0,24 0,28 0,28 0,03 0,26
Valin (14) 0,28 0,30 0,34 0,31 0,05 0,31
Osszes EA (15) 2,29 2,45 2,75 2,65 - 2,54
Nem esszencidlis aminosavak (NEA) (16)
Alanin (17) 0,45 0,51 0,57 0,55 0,08 0,52
Aszparaginsav (18) 0,88 0,97 1,01 1,08 0,16 0,99
Cisztin (19) 0,12 0,11 0,11 0,10 NS* 0,11
Glicin (20) 0,27 0,28 0,31 0,30 0,03 0,29
Glutaminsav (21) 1,23 1,29 1,48 1,50 0,18 1,37
Prolin (22) 1,12 1,18 1,34 1,33 0,11 1,24
Szerin (23) 0,30 0,31 0,36 0,36 0,05 0,33
Tirozin (24) 0,12 0,13 0,16 0,15 0,03 0,14
Osszes NEA (25) 4,49 4,78 5,34 5,37 - 4,99
Osszes EA+NEA (26) 6,78 7,23 8,09 8,02 - 7,53
EA/NEA arany (27) 34/66 34/66 34/66 33/67 - 34/66

Table 5. The effect of N supply on the amino-acid composition of silo sorghum (g per 100 g dry
matter) (Szarvas, 2000). (1) Amino-acid, (2) N dose (kg ha?), (3) LSDsy, (4) Average, (5) Essential
amino-acids (EA), (6) Arginine, (7) Phenylalanine, (8) Histidine, (9) Isoleucine, (10) Leucine,
(11) Lysine, (12) Methionine, (13) Treonine, (14) Valine, (15) All EA, (16) Non-essential amino-acids
(NEA), (17) Alanine, (18) Asparagine acid, (19) Cystine, (20) Glycine, (21) Glutamic acid, (22) Proline,
(23) Serine, (24) Tyrosine, (25) All NEA, (26) All EA+NEA, (27) Proportion of EA/NEA
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6. tablazat. A N-elldtottsdg hatdsa a silécirok aminosav Gsszetételére
(g/100 g szdrazanyag) (Szarvas, 2001)

Aminosav N—adaiz()kg/ha) SzDsy Atlag

W 0 80 160 240 ® @
Esszencialis aminosavak (EA) (5)

Arginin (6) 0,27 0,28 0,37 0,31 0,09 0,31
Fenilalanin (7) 0,28 0,36 0,49 0,42 0,10 0,38
Hisztidin (8) 0,17 0,21 0,27 0,24 0,07 0,22
Izoleucin (9) 0,21 0,21 0,30 0,27 0,03 0,25
Leucin (10) 0,73 0,82 1,14 0,97 0,14 0,92
Lizin (11) 0,26 0,30 0,33 0,32 0,06 0,30
Metionin (12) 0,03 0,03 0,05 0,04 0,01 0,04
Treonin (13) 0,26 0,29 0,31 0,29 0,04 0,29
Valin (14) 0,22 0,26 0,32 0,29 0,03 0,27
Osszes EA (15) 2,43 2,76 3,58 3,15 - 2,98

Nem esszencidlis aminosavak (NEA) (16)

Alanin (17) 0,44 0,50 0,70 0,61 0,09 0,56
Aszparaginsav (18) 0,63 0,76 0,78 0,76 0,12 0,73
Cisztin (19) 0,02 0,02 0,02 0,01 NS* 0,02
Glicin (20) 0,33 0,37 0,41 0,40 0,08 0,38
Glutaminsav (21) 0,69 0,94 1,32 1,10 0,22 1,01
Prolin (22) 0,33 0,49 0,61 0,67 0,14 0,53
Szerin (23) 0,26 0,31 0,36 0,32 0,06 0,31
Tirozin (24) 0,13 0,17 0,24 0,20 0,05 0,19
Osszes NEA (25) 2,83 3,56 4,44 4,07 - 3,73
Osszes EA+NEA (26) 5,26 6,32 8,02 7,22 - 6,71

EA/NEA arany (27) 46/54 44/56  45/55 44/56 - 45/55

Table 6. The effect of N supply on the amino-acid composition of silo sorghum (g per 100 g dry
matter) (Szarvas, 2001). (1) Amino-acid, (2) N dose (kg ha'), (3) LSDsy, (4) Average, (5) Essential
amino-acids (EA), (6) Arginine, (7) Phenylalanine, (8) Histidine, (9) Isoleucine, (10) Leucine,
(11) Lysine, (12) Methionine, (13) Treonine, (14) Valine, (15) All EA, (16) Non-essential amino-acids
(NEA), (17) Alanine, (18) Asparagine acid, (19) Cystine, (20) Glycine, (21) Glutamic acid, (22) Proline,
(23) Serine, (24) Tyrosine, (25) All NEA, (26) All EA+NEA, (27) Proportion of EA/NEA
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7. tablazat. A N-elldtottsdg hatdsa a silocirok aminosav dsszetételére
(g/100 g szdrazanyag) (Szarvas, 2002)

Aminosav N-adagz’z(fg/ha) SzDsy Atlag
M 0 80 160 240 ® @
Esszencialis aminosavak (EA) (5)
Arginin (6) 0,30 0,28 0,33 0,29 - 0,30
Fenilalanin (7) 0,41 0,39 0,40 0,45 - 0,41
Hisztidin (8) 0,16 0,15 0,16 0,17 - 0,16
Izoleucin (9) 0,34 0,37 0,37 0,42 0,05 0,37
Leucin (10) 1,13 1,18 1,20 1,38 0,15 1,22
Lizin (11) 0,30 0,27 0,31 0,30 - 0,30
Metionin (12) 0,18 0,18 0,18 0,20 - 0,19
Treonin (13) 0,32 0,34 0,35 0,38 - 0,35
Valin (14) 0,38 0,36 0,37 0,42 - 0,38
Osszes EA (15) 3,52 3,52 3,67 4,01 - 3,68
Nem esszencidlis aminosavak (NEA) (16)
Alanin (17) 0,68 0,72 0,75 0,85 0,11 0,75
Aszparaginsav (18) 0,72 0,74 0,78 0,82 0,09 0,77
Cisztin (19) 0,12 0,12 0,13 0,13 - 0,13
Glicin (20) 0,38 0,39 0,40 0,43 - 0,40
Glutaminsav (21) 1,50 1,58 1,50 1,84 0,27 1,60
Prolin (22) 0,71 0,85 0,81 0,88 - 0,81
Szerin (23) 0,39 0,42 0,42 0,46 - 0,42
Tirozin (24) 0,21 0,19 0,21 0,22 - 0,21
Osszes NEA (25) 4,71 5,01 5,00 5,63 - 5,09
Osszes EA+NEA (26) 8,23 8,53 8,67 9,64 - 8,77
EA/NEA arany (27) 43/57 41/59 42/58 42/58 - 42/58

Table 7. The effect of N supply on the amino-acid composition of silo sorghum (g per 100 g dry
matter) (Szarvas, 2002). (1) Amino-acid, (2) N dose (kg ha'), (3) LSDsy, (4) Average, (5) Essential
amino-acids (EA), (6) Arginine, (7) Phenylalanine, (8) Histidine, (9) Isoleucine, (10) Leucine,
(11) Lysine, (12) Methionine, (13) Treonine, (14) Valine, (15) All EA, (16) Non-essential amino-acids
(NEA), (17) Alanine, (18) Asparagine acid, (19) Cystine, (20) Glycine, (21) Glutamic acid, (22) Proline,
(23) Serine, (24) Tyrosine, (25) All NEA, (26) All EA+NEA, (27) Proportion of EA/NEA



A tapanyag-ellitottsag hatdsa a silocirok ... 55

A 2000-es és 2001-es kisérleti években a vizsgilt 17 aminosavbol csupan a
metionin €s a cisztin mennyisége nem novekedett a jobb N-ellatottsag hatasa-
ra. A legtobb aminosavnil e két évben az aminosavak mennyisége a 160 kg/ha-
os N-adagtol novekedett szignifikinsan. A 2002-es kisérleti évben a N-tragyazas
jelentdsen gyarapitotta a cirok nyersfehérje-tartalmat, mégis csupan csak ot
aminosav (izoleucin, leucin, alanin, aszparaginsav, glutaminsav) mennyisége
novekedett megbizhat6an a 240 kg/ha-os N-ellatottsagi szinten. Mind az esszen-
cidlis €s mind nem esszencidlis aminosavak mennyisége emelkedett a jobb N-
ellatottsag hatdsira. Az esszencidlis és nem esszencidlis aminosavak mennyi-
ségi ardnyaban jelentss €évjarathatas tapasztalhato. A legszdarazabb 2000-es ki-
sérleti évben az esszencidlis és nem esszencidlis aminosavak atlagos aranya
34/66 volt, mig a kedvez6bb idjarasu 2001-es és 2002-es években ez az arany
45/55, illetve 42/58 értéket mutatott. A N-ellatottsag killonb6z6 szintjei az
esszencialis aminosavak ardnyat érdemben nem befolyasoltik.

A fehérje aminosav Osszetételét (g/100 g fehérje) tekintve nem tapasztal-
tunk olyan konzekvens N-hatdst, amely minden kisérleti évben egy-egy amino-
sav ardnyanak viltozdsiban kimutathat6 lett volna. Igy a vizsgalt 17 amino-
savbol csak azok vannak feltiintetve, amelyek szignifikdns valtozast mutattak
a N-ellatottsagtol fiiggden (8. tabldzat). A 2000-es kisérleti évben a fehérje
aminosav Osszetételében csak csekély mértéki valtozast tapasztaltunk, mert
csak a leucin és a glutaminsav arinya novekedett a jobb N-ellatottsiggal. Nem
befolyasolta a N-tragyazas 2001-ben az arginin, a lizin, a treonin, a valin, az asz-
paraginsav, a cisztin, €s a glicin fehérjén beliili részesedését, mig a tobbi amino-
sav ardnya szignifikinsan novekedett a jobb N-ellitottsig eredményeként. A
2002. kisérleti évben a N-ellatottsig csak néhany aminosav fehérjén beliili ara-
nyat modositotta. Nevezetesen az arginin, a fenilalanin, a hisztidin, a lizin és a
glicin ardnya szignifikinsan csokkent a magasabb szintli N-ellatottsig kovetkez-
tében, mig a tobbi aminosav esetében érdemi valtozas nem volt kimutathato.

A silocirok aminosav Osszetételét a tragyazasi kezelések és a kisérleti évek
atlagaban a 9. tabldzat foglalja 6ssze. A silocirok nyersfehérje-tartalma a tragya-
zasi kezelések és a kisérleti évek atlagiban 9,42% volt, melyb6l a 17 aminosav
mennyisége a szdrazanyagra vonatkoztatva 7,67%-ot tett ki és ezen beliil az
esszenciilis és nem esszencialis aminosavak megoszlasa 3,07% és 4,60%, igy az
Osszes aminosav mennyisége 40% esszencidlis és 60% nem esszencidlis amino-
savra oszlik meg.
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8. tablazat. A N-elldtottsag hatdsa a silocirok fehérje aminosav dsszetételére
(/100 g fehérje)
(Szarvas, 2000-2002, szignifikdns hatdsok)

Aminosav N-adafz(yg/ha) SzDsy Atlag
@ 0 80 160 240 ® @
2000
Leucin (5) 7,60 7,64 8,23 7,90 0,59 7,84
Glutaminsav (6) 14,52 14,94 16,64 17,05 1,55 15,78
2001
Fenilalanin (7) 3,50 401 4,83 4,68 1,01 4,26
Hisztidin (8) 2,18 2,33 2,70 2,56 0,46 2,44
Izoleucin (9) 2,58 2,37 3,01 2,71 0,40 2,67
Leucin (5) 8,99 9,17 11,34 10,22 1,57 9,93
Metionin (10) 0,34 0,36 0,55 0,36 0,14 0,40
Alanin (11) 5,47 5,66 6,97 6,40 1,06 6,13
Glutaminsav (6) 8,67 10,53 13,24 11,60 2,54 11,01
Prolin (12) 3,95 5,62 6,06 7,03 1,37 5,67
Szerin (13) 3,28 3,48 3,87 3,39 0,50 3,51
Tirozin (14) 1,62 1,88 2,41 2,38 0,50 2,07
2002
Arginin (15) 3,28 2,78 3,10 2,62 0,52 2,95
Fenilalanin (7) 4,44 3,82 3,73 4,03 0,38 4,00
Hisztidin (8) 1,74 1,54 1,55 1,54 0,16 1,59
Lizin (16) 3,34 2,69 2,90 2,44 0,80 2,84
Glicin (17) 4,11 3,84 3,71 3,69 0,41 3,84

Table 8. The effect of N supply on the amino-acid composition of silo sorghum (g per 100 g dry
matter) (Szarvas, 2000-2002, significant effects). (1) Amino-acid, (2) N dose (kg ha™), (3) LSDsy,,
(4) Average, (5) Leucine, (6) Glutamic acid, (7) Phenylalanine, (8) Histidine, (9) Isoleucine,
(11) Alanine, (12) Proline, (13) Serine, (14) Tyrosine, (15) Arginine, (16) Lysine, (17) Glycine

A szarazanyagra vonatkoztatva a N-ellatottsagtol €s az évjarattol fliggden az
esszencidlis aminosavak mennyisége 2,54% és 3,68% €s a nem esszencialis
aminosavak mennyisége 6,27% és 8,77% kozott valtozott. Az Gsszes aminosav
mennyisége g/100 g fehérjére szamitva kereken 81%-ot tesz ki, melyen beliil az
esszencidlis és nem esszencialis aminosavak megoszlasa 32-49%.
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9. tablazat. A sildcirok aminosav dsszetétele a tragydzdsi kezelések és
a kisérleti évek dtlagdaban
(Szarvas, 2000-2002)

. g/100 g szarazanyag g/100 g fehérje
Aminosav
M : @) i 3)
Atlag (4)  Sz€ls6érték (5)  Atlag (4) Széls6érték (5)
Esszencidlis aminosavak (EA) (6)
Arginin (7) 0,30 0,29-0,31 323 2,95-3,42
Fenilalanin (8) 0,37 0,31-0,41 3,97 3,65-4,25
Hisztidin (9) 0,17 0,14-0,22 1,86 1,55-2,44
Izoleucin (10) 0,28 0,23-0,37 2,99 2,66-3,63
Leucin (11) 0,94 0,69-1,22 9,86 7,84-11,80
Lizin (12) 0,29 0,26-0,30 3,05 2,84-331
Metionin (13) 0,09 0,04-0,19 0,93 0,40-1,86
Treonin (14) 0,30 0,26-0,38 3,14 2,98-333
Valin (15) 0,32 0,27-0,38 3,38 2,88-3,70
Osszesen (EA) (16) 3,07 2,54-3,68 32,41 29,21-35,70
Nem-esszencialis aminosavak (NEA) (17)
Alanin (18) 0,61 0,52-0,75 6,46 597-7,28
Aszparaginsav (19) 0,83 0,73-0,99 891 731-11,27
Cisztein (20) 0,09 0,02-0,13 0,49 0,11-1,22
Glicin (21) 0,36 0,29-0,40 3,77 3,36-4,12
Glutaminsav (22) 1,33 1,01-1,60 14,28 10,01-16,07
Prolin (23) 0,86 0,53-1,24 9,24 5,66-14,01
Szerin (24) 0,35 0,31-0,42 3,82 3,50-4,10
Tirozin (25) 0,18 0,14-0,21 1,91 1,62-2,07
Osszesen (NEA) (26) 4,60 3,73-5,09 48,88 40,75-49,51
EA+NEA (27) 7,67 6,27-8,77 81,29 69,96-85,21
EA/NEA arany (28) 40/60 41/59-42/58 40/60 42/58-42/58

Table 9. Amino-acid composition of silo sorghum averaged over the different fertilisation treatments
and years of experiment (Szarvas, 2000-2002). (1) Amino-acid, (2) g per 100 g dry matter,
(3) g per 100 g protein, (4) Average, (5) Extreme value, (6) Essential amino-acids (EA), (7) Arginine,
(8) Phenylalanine, (9) Histidine, (10) Isoleucine, (11) Leucine, (12) Lysine, (13) Methionine,
(14) Treonine, (15) Valine, (16) All EA, (17) Non-essential amino-acids (NEA), (18) Alanine,
(19) Asparagine acid, (20) Cystine, (21) Glycine, (22) Glutamic acid, (23) Proline, (24) Serine,
(25) Tyrosine, (26) All NEA, (27) All EA+NEA, (28) Proportion of EA/NEA
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A termesztésmod hatasa a fejes salata
(Lactuca sativa L. var. capitata) egyes beltartalmi mutatoira

KINCSES SANDORNE-VARGA JULIA CSILLA-BALLANE KOVACS ANDREA
Debreceni Egyetem Mezdgazdasig-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar,
Agrokémiai €s Talajtani Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Osszehasonlité tenyészedény kisérletiinkben, pallagi humuszos homoktalajon vizs-
galtuk, hogy a tipanyag-utinpotlas modja (eltérd termesztésmod) hogyan befolydsolja
a fejes salata (Lactuca sativa L. var. capitata) egyes beltartalmi mutatdit, igy az anti-
oxidans kapacitasit, a nitrat-ion-, P-, K-, Ca-, Mg-, Mn-, Zn- és Cu-tartalmat.

A kisérlet soran 45 edényben termesztettiink fejes salatat, edényenként harmat. A
tapanyag-utanpotlast 15 edényben mitragyaval (NPK, integralt), 15-ben €rett szerves
marhatragyaval oldottuk meg (bio), és 15 edény képezte a kontrollt.

A kisérlet felszamolasat a salata piacos allapotaban végeztiik el. A tenyészidészak
ezen szakaszdban 5 alkalommal vettiink mintat.

Meghatiroztuk a ndvénymintak antioxidans-kapacitasat (Frap), tipelem- €s nitrat-ion-
tartalmit. Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy - a kisérlet koriilményei ko-
zOtt - a tipanyag-utanpotlas modja befolydsolja a fejes saldta egyes beltartalmi mutatdit.

A szerves tragyazott kezelés novényeinek Frap-értékei a tenyészidGszak utolso sza-
kaszdban magasabbak voltak, mint a miitragyazottaké. A novények antioxidans-kapaci-
tdsa a tenyé€szidOszak utolso szakaszaban még viltozhat, hisz ez az érték nagymérték-
ben fiigg az érettségi allapottol. Fontos tehit az optimalis szedési id6t megallapitani.
A betakaritaskor a talérést el kell kertilni.

Kisérletiinkben a tenyészid6szak utolsé szakaszaban az integralt termesztésmod-
ban fejlédo salatik nitrat-ion-tartalma magasabb volt, mint a biotermesztéstieké, de
nem haladta meg a megengedett hatarértéket.
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Eredményeink szerint a szerves-tragyazott salatik a makroelemek koziil tobb fosz-
fort, kiliumot és magnéziumot tartalmaztak, mint a miitragyazott és a kontroll névények.

Kisérletiinkben a mért makroelemek koziil csak a kalcium mennyisége volt kisebb
a biokezelésben, mint az integrilt, mitragyazott kezelés novényeinél, de a Ca-Mg meny-
nyiségi aranya itt is - a felszivodas és beépiilés szempontjabdl - igen kedvezének mu-
tatkozott.

A mikroelemek kozil a kezelések kozott a novények mangantartalméiban taldltunk
szignifikans kiilonbséget. A mitragyazott novények mangantartalma magasabb volt,
mint a szerves-tragyazottaké, ami a muitragydk talajsavanyit6 hatdsaval is Osszefliiggés-
ben lehet.

Kulcsszavak: biotermesztés, tipelem-tartalom, antioxidans, fejes salita

The effect of different cultivation methods on the nutritional
indicators of lettuce (Lactuca sativa L.)

S.-NE KINCSES-CS. J. VARGA-A. BALLANE KOVACS
University of Debrecen Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute of Agricultural Chemistry and Soil Science,
Debrecen

Summary

A greenhouse pot experiment on humic sandy soil from Pallag was conducted to
investigate the effects of different plant nutrition methods (different cultivation
methods) on certain nutritional indicators of lettuce (Lactuca sativa L. var. capitata),
such as antioxidant capacity, nitrate-, P-, K-, Ca-, Mg-, Mn-, Zn- and Cu-content.

In the experiment lettuce was grown in 45 pots, three plants per plot. NPK fertilizer
(as integrated cultivation method) and mature cattle manure (as organic cultivation
method) were applied as treatments. 15 pots were control pots, 15 pots were treated
with NPK fertilizer and 15 pots were treated with cattle manure. Plant samples were
collected five times during the growing season. The experiment was finished at the
marketable state of lettuce. We measured the antioxidant capacity (FRAP), nitrate- and
nutrient content of lettuce.
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Based on the obtained results, it can be concluded that in our conditions the methods
of plant nutrition affected some nutritional indicators of lettuce. By the last stage of the
growing season the FRAP values of plants which were treated with organic manure
were higher than those treated with mineral fertilizer. At the same time the nitrate
content of lettuce treated with mineral fertilizer was higher. The nitrate content of
plants in our experiment did not exceed the allowed limit. Our results show that plants
treated with organic manure contained higher amount of phosphorus, potassium and
magnesium compared to control plants and to ones produced with mineral fertilizer.
On the contrary the calcium content of plants was higher in organic manure treatment.

Among the micronutrients we found significant differences in the manganese
content of plants. The manganese content of plants treated with mineral fertilizer was
higher than the ones treated with organic fertilizers. This may be related to the soil
acidification effect of mineral fertilizers.

Key words: organic production, nutrient content, antioxidant, lettuce

Bausinue cnoco6a BoIpallluBaHUA HA HEKOTOPbIE MOKA3aTeH
BHYTPEHHEI0 COePKAHUS KOUYAHHOTO €AJIaTa
(Lactuca sativa L. var. capitata)

HTAHZAOPHE KMHYENI-1O. Y. BAPT'A —A. BAJIJTAHE KOBAY
JHebpenenckuii Yausepcuret, @akynsrer Cenbckoro Xo3siicTa, Hayku o [Tume n
Dkonornueckoro MenemkmenTa, Mucturyt Arpoxumun u [louBoBenenus, JleOpenen

Pe3zrome

B cpaBHHTENEHOM OTBITE ¢ BET€TAIMOHHBIMH COCYIaMH Ha Tajarckoii (pallagi) rymyc-
HOH TIeCYaHOH TOYBE MCCIIEIOBANIN, KaK BIMSET CIOCOO JIOMOIHEHHS TUTATEIBHOTO Be-
ImecTBa (pa3aMyHbIe METOJB! BRIPAIIMBAHIS) HA HEKOTOPbIE MOKA3aTeIN BHYTPECHHETO
coepykaHus KodaHHOTO canara (Lactuca sativa L. var. capitata), a TakKe Ha aHTHOKCH-
JIAHTHYIO MOILHOCTb, U Ha cojepxkanue noHoB Hutpara u P, K, Ca, Mg, Mn, Zn u Cu.
B xoze onbITa B 45 cocynax BbIpaIMBaiId KOUaHHBIHM calart, o TPU B KaKIOM COCYE.
JlononHeHne MUTATeNbHBIX BEMIECTB MPOM3BOIMIN B 15 coCyaax NCKyCCBEHHBIMH y100-
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penmsmu (NPK, naTerpupoBannoe), B Apyrux 15 cocymax — 3penblil KOpoBUil HaBO3
(6no), octanmpHBIE 15 COCYIOB — KOHTPOJIBHEIE.

OKoHYaHHUE OTIBITA MPOBEIN B PHIHOYHOM COCTOSIHUM cayara. 3a 3TOT MEepUOJ BhIpa-
[IMBaHUs 5 pa3 Opanu 00pasiibl.

Omnpenersiin aHTHOKCHIAHTHYTO MOIITHOCTH 00pasiioB pactenuit (Frap), conepxanmne
MUTATEIbHBIX BEIIECTB U MOHOB HUTpaTa. Ha OCHOBaHMHM HAIMX pe3yJIbTaTOB CMOIVIN
YCTaHOBUTDB, YTO B YCJIIOBHUAX ONbITA METOA AJOIMOJHCHUA MUTATCIIBHOIO BEUICCTBA BIIUACT
Ha HEKOTOPBIE ITOKA3aTeIN BHYTPEHHETO CO/IEPKaHMsI KOUaHHOTO cajaTa.

Ioxkazarenn Frap pactenuii, 00pabOTaHHBIX OPraHUYECKUM YJ0OpEHUEM, B ITOCIIE-
HEH CTaguu BEre¢TalluOHHOIO nmepruojia 6BIJ'II/I BBIIIIC, YEM B 06pa6aTI)IBaeMI)IX HCKYCCT-
BEHHBIMH YJOOpPEHUSIMH. AHTHOKCHAHTHASI MOIIHOCTh PACTCHNUH B TIOCIIETHEN CTAIUN
BETETALMOHHOTO MEPHOAa el MOXKET M3MEHHUTHCS, ITIOCKOJIBKY 9TOT IT0Ka3areib B 00JIb-
IO Mepe 3aBUCHT OT COCTOSIHHS 3PEJIOCTH. 3HAYUT, BAYKHO YCTAHOBHUTH ONTHMAJIbHOE
BpeMs coopa. Bo Bpemst yOopku Hao n3berats mepe3peBaHus.

B Haniem onbITe B ociaeaHel CTa iy BEreTallMOHHOTO MIEPHO/Ia COACPKaHNEe HOHOB
HHUTpAaTa PacTyILIero B MHTErPAILHOM CIIOCO0E BhIpaI[MBaHKsI calata ObUIO BBIILIE, YEM B
OMOBBIpAIINBAEMOM, HO HE TPEBLICIIIO JOIMYCTUMYIO TIPEACTBHYIO BEIUUNHY.

CornacHo HalIMM pe3yJbraraM 00paboTaHHbIE OPraHUYECKUM YIOOPEHHEM CallaThl
cozeprkany 6omblre Gpocdopa, Kaaus U MarHUs B MAKPOJIEMEHTaX, 4eM 00paboTaHHbIe
HCKYCCTBEHHBIMHU YOOPEHUSIMU 1 KOHTPOJIGHBIE PACTCHUSI.

B Hamewm ombiTe cpei H3MEPEHHBIX MaKPOIJIEMEHTOB TOJIBKO KOJTMYESCTBO KaJIBIIHS
ObL10 MeHbIle B 0M000padoTKe, ueM y 00pabOTaHHBIX MHTETPUPOBAHHO UCKYCCTBEHHBI-
MH YIOOpPEHUSIMH PACTCHUH, HO KOJIMYECTBEHHBIE cooTHOIEeHNsT Ca—Mg 371ech TaKkke ¢
TOYKH 3pPEHHSI YCBOCHUSI M BCTPOCHUSI OKa3aJIMCh OoJiee OaronpusiTHBIMHI.

Cpeau MUKPO3JIEMEHTOB B 00pa00TKax OOHAPYKHJIM 3HAUYUTENIBHYIO Pa3HHUIY B CO-
JIepKaHUU pacTeHUsIMH Maprarma. CopepikaHie Mapradna 00paboTaHHBIX HCKYCCTBEH-
HBIM y10OpEeHHEM pacTeHHH OBbLIO BHIIIE, 4eM y 00pab0TaHHBIX OpraHMYeCKUM yI00pe-
HHUEM, YTO MOXECT 6I)ITI) CBsA3aHO C KUCJIOTHOCTBIM BJIMAHUEM Ha MMOYBY MCKYCCTBCHHBIX

YIOOpEeHMIA.

KuawueBble ciioBa: 6I/IOBI)IpaH_[I/IBaHI/IC, COACPIKAHNE NMUTATCIIbHBIX 3JICMEHTOB, aHTU-
OKCHUIaHT, KOYaHHBIA cajaT
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Bevezetés

Napjainkban a sikeres kampanyok hatdsira az emberek egyre tudatosabban,
egészségesebben probdlnak élni, igénylik az egészséges élelmiszereket és a
beldliik elkészithetd, a szervezetiikre jotékony hatast kifejtd €teleket. A magyar
lakossig kis mennyiségben fogyaszt gytimolcsoket €s zoldségtéléket. Utobbi-
aknak nem csak a mennyisége, hanem a mindsége és viltozatossiaga is igen
csekély. A zoldségek magas rost-, vitamin- €s antioxidans-tartalmuk révén fejtik
ki jotékony hatasukat az emberi szervezetre, e mellett fogyasztisukkal asvanyi
anyagokat is juttathatunk szervezetiinkbe. Az antioxidansok olyan vegyiiletek,
melyek gatolhatjak vagy semlegesithetik a sejtekben torténd oxidaciot
(Benbrook 2005), hatastalanithatjik a szabad gyokoket, ezdltal kivédhetik az
oxidativ stresszt, igy az ebbdl ered6 kirosodasok és betegségek ellen védik
a szervezetet (Ldasztity 2010).

Egyes z0ldségek N-felesleg esetén hajlamosak a nitratfelhalmozasra, (Loch
1983, Balldné et al. 2008). Maga a nitrit nem mérgezd, helyes anyagcsere mel-
lett a vizelettel kitirtl (Gilingerné 2005), de a tarolas €s feldolgozas soran atala-
kulhat nitritté ami viszont erdsen toxikus. A nitrit megakaddlyozza a hemo-
globin oxigéntranszportjat és szekunder aminokkal nitr6zaminokat képez,
melyek karcinogén (rikkelt6) hatasuak.

Az egészséges taplalkozas el6térbe kertilésével a biogazdalkodas is elterjed-
tebbé valt, mivel a biotermesztés igen szigoru szabalyok betartiasaval torténd
termesztési mod. A biotermesztett novények fejlédésiik soran nem talalkozhat-
nak szintetikus kemikalidkkal (m{itrigya, novényvéddszerek). A tipanyag-utin-
potlast szerves tragyaval, zoldtragyaval, baktérium-készitményekkel oldjak
meg, biologiai novényvédelmet alkalmaznak (Mdrai et al. 1997, Solti 2000,
Wyss 2004).

A biotermékek fogyasztéi dra magasabb, mint az integralt termesztésbol
szarmazoaké Kérdésként mertilhet fel a fogyasztoban, hogy a kiilonb6z0 ter-
mesztésmodban fejl6d6 novények beltartalmi mutatoéi kiilonboznek-e (Lévite
et al. 2000, Weibel et al. 2004, Gyoréné et al. 20006).

A dolgozatban feldolgozott kisérletben a bio- és integralt termesztésbol
szarmazo fejes salatik beltartalmi mutat6it (antioxidans-, nitrat- és elemtarta-
lom) hasonlitottuk dssze. Vizsgiltuk ezen paraméterek valtozasat a novények
tenyészidejének utolso szakasziban.
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Anyag és modszer

A fejes salata (Lactuca sativa L. var. capitata) tesztnovénnyel végzett kisér-
letet 2011 tavaszan dllitottuk be a DE MEK Agrokémiai és Talajtani Intézetének
tenyészedény-hazaban pallagi humuszos homoktalajon. A talaj legfontosabb
fizikai-kémiai jellemzd6it a 1. tdbldzatban mutatjuk be.

1. tablazat. A kRezeletlen talaj jellemzdi

Humusz% (1) 1,4
pH (CaCl,) 6,01
0,01 M CaCl,-0s NO; -N (mg/kg) 6,15
0,01 M CaCl,-os NH,*-N (mg/kg) 1,91
0,01 M CacCl,-os szerves N (mg/kg) (2) 7,55
0,01 M CacCl,-o0s 6sszes N (mg/kg) (3) 15,6
0,01 M CaCl,-os Mg (mg/kg) 9,65
AL-Mg (mg/kg) 118
AL-Ca (mg/kg) 1185
AL-P,0, (mg/kg) 274
ALK,O (mg/kg) 286,6

Table 1. Untreated soil characteristics. (1) Humus%, (2) 0.01 M CaCl, organic N (mg kg™1), (3) 0.01
M Cadl, total N (mg kg)

A talajadatok alapjin a talaj nitrogénre kdzepesen-megfelel6en ellatott, kali-
umra nézve igen jol ellitott, mig foszfortartalma soknak mondhat6 (Buzds €s
Fekete, 1979, Loch és Nosticzius 1992).

A kisérlet soran 45 edényben termesztettiink fejes salatat, edényenként har-
mat. A 3 dm’ térfogatu tenyészedényekbe 2,5 kg 1égszaraz talajt mértiink be,
majd 15 edénybe mitriagyaként, 15-be €rett szerves marhatragyaként juttat-
tunk tipanyagot. 15 edény képezte a kontrollt. Az alkalmazott kezeléseket a 2.
tabldzat tartalmazza.

Az NPK kezelésnél a nitrogént és foszfort ammonium-dihidrogén-foszfat
€s ammonium-nitrat formajaban, mig a kaliumot kdlium-klorid oldat formaja-
ban juttattuk a talajokba. A miitrigyakezelésben (NPK) a szerves tragyaval a ta-
lajba juttatott nitrogén, foszfor és kilium mennyiségével egyenértéki tap-
anyagot adagoltunk. A magvak vetése aprilis 27-€n tortént, kelés majus 10-én
kezd6dott.
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2. tablazat. Az alkalmazott kezelések

Kezelések Tapanyagmennyiség/2,5 kg talaj (g)
@ @
Kontroll (3) -
Integralt (NPK) (4) 0,25 N, 0,15 P,0,, 0,27 K, O
Bio (5) 0,25 N, 0,15 P,0,, 0,27 K,O

Table 2. Applied fertilization doses. (1) Treatment, (2) Nutrient quantity/2.5 kg soil, (3) Control,
(4) Conventional, (5) Organic

A tenyészedények naponkénti sulyra Ontdzésével biztositottuk a szabad-
foldi vizkapacitas (VKsz) 60%-anak megfelel vizellatottsagi szintet. A tenyész-
id8szak utols6 szakaszdban Otszor vettiink mintat a ndvényekbdl. A minta-
vételek id6pontjai: 1.: jinius 7., 2.: janius 10., 3.: janius 14., 4.: junius 17, 5.: ju-
nius 21. Az 1. mintavétel a keléstdl szimitva a 28. napon, a 2. mintavétel a 31.
napon, a 3. a 34. napon, a 4. a 37., mig az 5. mintavétel a kelést6l szamitott 41.
napon tortént.

A novényi mintik nedves tomegének meghatirozasa mellett antioxidans
kapacitasukat (Frap) €s nitrat-ion-mennyiségiiket valamennyi mintavételnél
vizsgaltuk. Az 6t mintavételi idépont mintdibol atlagmintdkat létrehozva azok
elemtartalmat (P, K, Ca, Mg, Mn, Zn €és Cu) is mértiik. A n6vényi mintak Frap
meghatarozasanal Benzie és Strain (1996) modszerét alkalmaztuk. A modszer
azon alapszik, hogy az antioxidans tartalmu vegyiiletek a Fe(III)-ionokat Fe(II)-
ionokka redukaljik, amelyek alacsony pH-n a tripiridil-triazinnal (TPTZ) szines
ferro-tripiridil triazin komplexet képeznek. A szines komplex vegylilet elnyeli
a fényt (A=593 nm), igy mennyisége spektrofotometridsan mérhetd. A minta-
inkbol az antioxidans hatasu vegytileteket kivonoszer (viz : metanol = 20 : 80-as
elegye) segitségével vontuk ki. A mintdink eredményeit aszkorbinsavval készi-
tett kalibracios gorbe segitségével értékeltiik Ki.

A novénymintdink nitrat-N-tartalmat kromotropsavas modszerrel (Wetters
és Kenneth 1970) hataroztuk meg. A ndvényi szarazanyagban 1€v0 nitrat-iono-
kat vizes kivondssal oldottuk ki. A mérést zavard anyagoknak a sziirletb6l valod
eltavolitasa utin, a komplexképzo6 (kromotropsav) hozzaadisival - mely erd6-
sen savas korilmények kozott a nitrat-ionnal sarga szini komplexet képez - a
nitrit-ion mennyisége spektrofotometridsan (A=410 nm) mérhetd.

A novényi mintak elemtartalmanak mérése tomény HNO3-H,O, -0s ron-
csolds utan iCAP 6300 Dual (ThermoFisher Scientific) tipusi ICP-OES készii-
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1ékkel tortént a Debreceni Egyetem MEK Elelmiszertudomanyi, Mindségbizto-
sitasi és Mikrobiol6giai Intézetében.

A kezelések kozotti statisztikailag igazolhato eltérések kiszimitisihoz egy-
tényezds varianciaanalizist alkalmaztunk, atlagértékeket és 95%-0s valoszini-
ségli szignifikans differenciat hataroztunk meg.

Eredmények és értékelés

A kezelések (termesztésmod) hatdsa a fejes saldta termésmennyiségére

A killonb6z6 termesztésmodban fejlédo fejes salatak termésmennyiségét mu-
tatjuk be a 3. tabldzatban, a piacosodas idOszakaban, a teny€sziddszak utolsé
két hetében vett 5 mintavételi id6pontjaban. A tablazat adatai szerint az integ-
ralt termesztésl salitak tOmege a tenyészidoszak utolsé szakasziaban sokkal
nagyobb értéket mutatott, mint a biotermesztésii €s a kontroll edényekben fej-
16d6 salataké. Ez mind az 5 mintavételi id6pontban statisztikailag is igazolhato.
Ha 6sszehasonlitjuk a biokezelés és a kontroll csoport termésmennyiségét, ak-
kor megallapithatjuk, hogy bar valamennyi mintavételnél a biotermesztéstiek
termésmennyisége kismértékben nagyobbnak mutatkozott, ez azonban sta-
tisztikailag nem igazolhat6. Eredményeink alapjin megallapithatjuk, hogy a
tenyészidOszak ezen szakasziban a salatak tomege mir nagymértékben nem
valtozott, bdr a bio- és a kontroll edények novényeinél tendencidjiban egy
kismértékl ndvekedést tapasztaltunk, ez statisztikailag nem volt igazolhato.

3. tdblazat. A termesztésmod hatdsa a fejes saldta termésmennyiségére

(g nedves témeg/edény)
Nedves tomeg (g/edény)
Termesztésmod (1)/ 3)
Mintavétel (2 Dsx  Atl
intavétel (2) L 5 3. 4 5, SzDs% tlag
@ ®
Kontroll (4) 38,10 44,10 4620 48,00 4830 3,66 44,90
Integralt (NPK) (5) 141,70 145,50 163,00 163,40 162,60 939 155,20
Bio (6) 46,80 45,60 4650 4880 49,10 1,34 47,40
SzDs% (7) 65,02 65,76 7620 75,13 7441 71,28

Table 3. The effect of cultivation methods on lettuce yield (wet weight g pot!). (1) Treatment,
(2) Sampling, (3) Wet weight (g pot?), (4) Control, (5) Conventional, (6) Organic, (7) LSDse,, (8) Mean
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A kezelések (termesztésmod) hatdsa a fejes saldta antioxiddns kapacitdsdra
(Frap)
A kiilonboz6 termesztésmodban fejl6dé fejes salatak antioxidans kapacitdsa-

nak (Frap) eredményeit mutatjuk be a 4. tdbldzatban, a piacosodas, a tenyész-
iddszak utolso szakaszaban.

4. tiblazat. A termesztésmod hatdsa a fejes saldta Frap kapacitdsdra
(100 g eheté részre vonatkoztatva)

mg aszkorbinsav egyenérték/100 g nedves tomeg

Termesztésmod (1)/ 3)
Mintavétel (2) L 5 3 4 5 SzDsx  Atlag
(@) ®
Kontroll (4) 99,25 110,71 217,81 211,50 134,82 49,22 154,82
Integralt (NPK) (5) 55,83 67,22 127,52 104,92 95,39 2535 86,18
Bio (6) 104,77 143,42 221,85 153,79 171,84 37,51 159,13
SzDs% (7) 27,83 3793 49,00 6037 3731 46,32

Table 4. The effect of cultivation methods on lettuce Frap capacity (100 g edible portion).
(1) Treatment, (2) Sampling, (3) mg ascorbic acid equivalent/100 g edible portion, (4) Control,
(5) Conventional, (6) Organic, (7) LSDsy, (8) Mean

Eredményeink szerint, a vizsgalatba bevont kisérletben a biotermesztésbdl
szarmazo salatak Frap értékei a tenyészid6szak utolso szakasziban magasabbak
voltak, mint az integralt termesztéstieké Ez a megaillapitas szinte valamennyi
mintavételnél (kivétel: 3. mintavétel) statisztikailag is igazolhatd. Gydréné
(20006) kutatasi eredményei szerint is a biotermékek tobb antioxidanst tartal-
maznak, mint az integralt termesztéstek.

A kontroll névények is magasabb antioxidins kapacitast mutattak, mint a
mutriagyazottak. (A mintavételek tobbségénél statisztikailag igazolhat6an.)

A 4. tdabldzat adatai szerint az antioxidans kapacitas (Frap) a tenyészid6szak
utolso szakaszaban még vialtozik - egy maximalis értéket elérve csokkenni
kezd - a két kiillonb6z6 termesztésmodban fejlodo és a kontroll ndvények ese-
tében is. A Frap érték id6beni valtozasa a mintavételek kozott tobbségében
statisztikailag is igazolhato volt.
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A kezelések (termesztésmod) hatdsa a fejes saldta nitrdt-ion mennyiségére
A kiilonbo6z6 termesztésmodban fejlédo fejes saldtak nitrit-ion-mennyisé€gét
mutatjuk be az 5. tdbldazatban.

Az altalunk bedllitott kisérletben a tenyészid6szak utolso szakaszidban az in-
tegralt termesztésmodban fejlédo salatak nitrat-ion-tartalma magasabb volt,
mint a biotermesztéstieké. Ez szinte valamennyi mintavételi id6pontban sta-
tisztikailag is igazolhato volt. Kisérleti eredményeink hasonl6 tendenciit mu-
tatnak, mint a szakirodalomban megadott adatok. Gilingerné (2005) szerint a
biotermékek dtlagosan 15%-kal tartalmaznak kevesebb nitritot a hagyomanyos
(integrilt) termékeknél. Véleménye szerint a salata nitrat-tartalmat nagymér-
tékben befolyasolja a felszedési idopont is. Kisérleti eredményeink szerint is az
érettségi allapot befolydsolja a ndévény nitrat-tartalmat. Az 5. tabldzat adatai sze-
rint a bedllitott kisérletiinkben a tenyészidGdszak utolso szakasziban valamennyi
kezelésben a salatak nitrat-ion-mennyiségében még valtozast tapasztaltunk, bar
ez statisztikailag nem igazolhato valamennyi mintavételi idopont kozott.

5. tablazat. A termesztésmod haldsa a fejes saldta nitrdt-ion-mennyiségére
(mg/kg nedves tomegre vonatkoztatva)

mg nitrat-ion/kg nedves tomeg

Termesztésmod (1)/ 3)
Mintavétel (2) L 5 5 A 5 SzDsx  Atlag
@ (©)
Kontroll (4) 9944 1137,4 11872 10493 1110,7 66,10 1095,80
Integralt (NPK) (5) 1574,5 1575,9 1120,8 1086,1 1085,4 229,71 1288,50
Bio (6) 889,7 937,3 1086,8 1031,2 941,7 6990 977,30
SzDs% (7) 417,4 369,6 57,8 31,2 1031 177,73

Table 5. The effect of cultivation methods on the lettuce amount of nitrate ion (mg kg! wet weight).
(1) Treatment, (2) Sampling, (3) mg nitrate-ion/100 g edible portion, (4) Control, (5) Conventional,
(6) Organic, (7) LSDs, (8) Mean

Az adatok szerint a nitrat-ion-koncentriciok a tenyészid6szak végére a kii-
16nb06z6 kezel€sek kozott szinte teljesen kiegyenlitddtek.

A kisérletiinkben a salatdk nitrit-ion-mennyisége nem haladta meg a meg-
engedett hatirértéket, ami szabadfoldi korilmények kozott termesztetteknél
madjus 1. és augusztus 31. kozott betakaritott novények esetében 2500 mg/zold

tomeg (17/1999. (VIL.16.) EiiM rendelete).
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A kezelések (termesztésmod) hatdsa a fejes saldta (néhdny) tdapelem-tartal-
mdra

A vizsgalt kisérletbdl szirmazo, killonb6z6 termesztésmodban fejlédo fejes sa-
latak (néhany) tapelem tartalmat foglaltuk 0ssze a 6. tdbldzatban. Az adatok
az 0t mintavétel novényeinek atlagos tipelem tartalmat mutatja be.

6. tablazat. A termesztésmod hatdsa a fejes saldta tdpelem tartalmdra
(mg/100 g ehetd részre vonatkoztatva)

100 dves t6
Termesztésmod (1)/ meg/ § fiedves tomes
. 3
Tapelem (2)

P K Ca Mg Mn Zn Cu
Kontroll (4) 44,47 361,59 79,64 19,15 0,866 0,45 0,05
Integralt (NPK) (5) 46,37 395,83 124,84 24,25 1,740 0,48 0,07
Bio (6) 59,63 461,17 10424 2493 1,070 049 0,07
SzDs% (7) 7,56 5725 2561 357 0,520 0,02 0,01

Table 6. The effect of cultivation methods on nutrient content of lettuce (mg 100 g! edible
portion). (1) Treatment, (2) Nutrient, (3) mg/100 g edible portion, (4) Control, (5) Conventional,
(6) Organic, (7) LSDsq

Altalanossigban elmondhat6, hogy a makro- és a mikroelemekbdl is a kont-
roll névények 100 g ehetd része tartalmazott legkevesebbet.

Eredményeink szerint a szerves tragyazott salatak szignifikinsan tobb fosz-
fort tartalmaztak, mint a miitragyazott €s a kontroll noévények. A fejes salatanak
nincs magas P-tartalma, de fogyasztasaval hozzdjirulhatunk a napi - koril-
beluli 800 mg - sziikséges bevitellinkhoz. Kisérletiitnkben a biotermesztési
salatak tartalmaztak a legtobb kdliumot. Az eltérd termesztésmodban fejl6do
novények kaliumtartalma kozotti killonbség statisztikailag igazolhato volt. A
saldta kalciumtartalma magasnak mondhatd, igy jo kalcium-beviteli forrasnak
tekinthetd. Kisérletiinkben a mért makroelemek koziil csak a kalcium meny-
nyisége volt kisebb a biokezelésben, mint a hagyomanyos, miitragyazott kezelés
novényeinél. Az eredmény statisztikailag nem igazolhat6. A Mg-tartalom ered-
ményeit vizsgilva megallapithatjuk, hogy a biokezelés nOvényei, ha kismérték-
ben is, de nagyobb mennyiséget tartalmaznak, mint az integralt termesztési-
ek, bar ez statisztikailag nem igazolt.

Varga et al. (2009) iltal megjelentetett tanulmany szerint a kutatok a bio-
termesztésbdl szarmazo burgonya, fejes salata, fejes kaposzta, sirgarépa €s spe-
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not esetében is szignifikinsan magasabb magnézium-, foszfor- és vastartalmat
mértek, mint a konvencionilis mintikban.

Avizsgalatba bevont mikroelemek koziil a legnagyobb mennyiséget a salata-
levelekben a manganbol mértiik. Statisztikailag igazolhatéan a mitrigyazott
kezelések novényeiben mértiik a legnagyobb Mn-tartalmat. Ez azzal magya-
razhatd, hogy a legtobb mikroelemhez hasonléan a manginnak is megnovek-
szik az oldhatdsaga és a ndovények altali felvehetdsége savanyu kémhatasa
talajokban. A mutragyak alkalmazasaval a talajok kémhatasa moédosulhat, pH-
ja csokkenhet (Loch €és Nosticzius 1992)

A masik két vizsgalatunkba bevont mikroelem (Zn, Cu) mennyiségét vizs-
galva megallapithatjuk, hogy ezen elemekbdl a kontroll novények tartalmaztak
legkevesebbet, mig a hagyomanyos €s biokezeléstiek kozott statisztikailag iga-
zolhato kiilonbséget nem tapasztaltunk.

Kovetkeztetés

Eredményeink alapjan - a kisérlet korilményei kozott - megallapithatjuk,
hogy a termesztésmod befolydsolja a fejes salata termésmennyiségét €s egyes
beltartalmi mutatoéjat is.

A kisérlet koriilményei kozott - ahol ugyanabban az id6pontban, a tenyész-
idGszak elején, a tipanyag-utinpotlast mitragya, illetve szerves tragya talajba
juttatasaval oldottuk meg - megallapithatd, hogy a mitragyaval kezelt n6vé-
nyek termésmennyisége sokkal nagyobb volt, mint a szerves tragyat kapott €s
a kontroll kezelés ndvényeié. Ezen eredmények azzal magyarazhatoak, hogy
az integralt termesztésben fejlodé ndvények a nitrogént, mely nagymérték-
ben befolyasolja a nOvényi biomasszat, a novények altal konnyen felvehetd
formaban (nitrit-ion, ammonium-ion) kaptik meg. A biotermesztésben fej-
16d6k talajaiba ugyanabban az id6ben bejuttatott marhatragyaban a nitrogén-
tartalom nagy része még szerves kotésben, a novények szamira azonnal nem
felvehet6 formédban volt jelen, amelyek a talajban €16 mikroorganizmusok €let-
tevékenysége altal valhatnak felvehetd formava. A saldta rovid tenyészideje
miatt, erre valoszintileg kismértékben volt csak lehetdség, igy novekedésben
elmaradtak az integralt termesztésben fejl6dd salitikhoz képest. E kisérlet
eredményei is azt taimasztjak ala, hogy a szerves tragyit nem elegendd a vetés-
sel kozel egy idOben kijuttatni, annal elobb sziikséges azt megtenni.
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A tipanyagok utinpotlasat killonbdzé modon kapott ndvények antioxidans-
kapacitasaban eltérést tapasztaltunk. A tapanyagokat érett marhatragyaval po-
tolt kezelések novényeinek ezen paramétere magasabbnak mutatkozott, minta
mitragyazott novényeké. Az antioxidinsok a ndvényekben killonb6z6 stressz-
hatasok miatt is keletkezhetnek. Ilyen lehet a nem megfeleld tapanyagellitis
is, mely miatt a sejtekben lejatszod6 biokémiai folyamatokban tobb szabad-
gyok szabadulhat fel. A szabadgyokok kivédésére a ndvények antioxidansokat
termelnek. A kisérlet termésadatainak alapjin feltételezhetjiik, hogy a bio-
kezelés novényeinek tipanyagellitisa nem volt megfeleld, igy (esetleg) ezzel
is magyarazhaté magasabb antioxidins kapacitidsuk. A stresszhatds és az anti-
oxidansok mennyisége kozott mas kutatok is talaltak osszefiiggést (Bardocz és
Pusztai 2008).

Adataink szerint az antioxidins kapacitas mértékét az érettség nagymérték-
ben modosithatja, igy még a tenyésziddszak utolsé szakaszaban, a piacosodas
idején is modosulhat a mennyisége. Fontos tehit a betakaritdst az optimalis
idépontban elvégezni, a talérést, az 6regedést elkeriilni.

A beillitott kisérletben a tenyészid6szak végén, a fejes salatak nitrat-ion-
tartalmat is modositotta a tipanyag-utinpotlas modja. Az integrilt termesztés-
modban fejlédo saldtak nitrat-ion tartalma magasabb volt, mint a biotermesz-
téstieké de nem haladta meg a megengedett hatarértéket. Mig a miitragyazott
novényekben a konnyen felvehetd nitrat- €s ammonium-ion miatt, a benniik
mért nitrat-ion mennyiségét a tipanyag-felvétel és az anyagcsere-folyamatok
sebességének aranya hatirozza meg, addig a szerves tragyizott novényeknél a
talajban €16 baktériumok atalakité munkajinak eredménye is befolyasolja azt.

A tapanyag-utinpotldas modja a kisérlet koriilményei kozott, ha kismérték-
ben is, de moédositotta a salatalevelek tipelemtartalmat. A szerves tragyazott
kezelések novényei a vizsgialt makroelemek koziil kaliumbol, foszforbol €s
magnéziumbol nagyobb mennyiséget tartalmaztak.

A tragyazasmodtol fiiggetlenil megallapithatjuk, hogy a fejes salatiban a
Ca-Mg mennyiségi aranya olyan (4:1), mely igen kedvez6 az emberi szerve-
zetben a felszivoddsra és a beépiilésre.

Sok mas jotékony tulajdonsiga mellett (vitaminok, rostanyagok) ezen
paraméterei miatt is ajinlott a minél tobbszori fogyasztisa.

Mikroelemek kozil a mitragyazott kezelések novényeiben nagyobb
mangankoncentriciot tapasztaltunk, mint a biokezelés novényeiben, ami a
mitragydk talajsavanyit6 hatdsaval lehet Osszefiiggésben.
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Review

Fas legelOk, legel6erddk, erddsavok és fasorok hasznalata
okologiai gazdalkodasi rendszerben

'HALASZ ANDRAS-'TASI JULIANNA-2RASO JANOS
1Szent Istvin Egyetem MKK, Novénytermesztési Intézet, GOdO16
Nemzeti Agrarkutatasi és Innovicios Kozpont, Erdészeti Tudomanyos Intézet,
Godolls

Osszefoglalas

Az egykor hagyomdnyosnak mondhaté tdjhasznilati médok ma mir mind gyakrabban
kertilnek ismét el6térbe. A multban elterjedt gyakorlatnak szimito, de ma mar szinte
feledésbe ment modszerek megismerése egyre inkabb fontosabba vilik a természet-
védelmi €és tdjvédelmi torekvések okan. E tijhasznalati modok kozé tartozik a legelo-
erdok, fas legel6k €s mez6védd erddsavok alkalmazasa is. A feltartoztathatatlanul zajlo
klimaviltozas alkalmazkoddsra kényszeriti a gazdakat. Uj szdrazsagt(ir6 fajok és 4j agro-
technika sziikséges a jovObeni sikeres novénytermesztéshez €s allattartishoz. Az egyre
forrobb nyarak, sz€ls6séges idGjaras €s csokkend termoképesség komoly gondot okoz-
nak mdr jelenleg is az agrarszektorban. Az 6kologiai gazdilkodas eleve kiszolgaltatot-
tabb, mint a konvencionilis rendszer. Igy nem hasznilhat nagy mennyiségii 6nt6z6-
vizet és a tipanyag visszapOtlds is csak alacsony hatisfoku szerves tragyival lehetséges.
Igyekeztiink 0sszegyljteni azokat a tapasztalatokat, ismereteket, amelyek segitenek a

valtozo6 kornyezeti feltételekhez adaptalodni, valamint sikeresen takarmanyozni a gaz-
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dasdgi allatokat. Az alabbiakban 0sszegyjtott modszerekkel, a globalis felmelegedés
miatt megvaltozott kornyezeti feltételek mellett is lehetdség nyilik megfeleld mindségl
és mennyiségl takarmanyt termelni.

Kulcsszavak: fas legeld, agro-erdészet, szarazsagtiird, alternativ novénytermesztés

The use of wood pastures, grazing forests, forest strips and
alleys in ecological farming

1A. HALASZ-J. TASI-2J. RASO
'Szent Istvan University MKK, Institute of Crop Production, G6doll6
ZNational Agricultural Research and Innovation Centre,
Forest Research Institute, GOdoll6

Summary

Traditional land use methods are rediscovered in modern farming. This hundred-
year-old daily practice delivers new approaches for the farmers of today to change
their approach for the nature conservationist requirements. These methods include
the complex range of silvo-pastoral land use, such as grazing forests, wood pastures,
groves and allees. Farmers need to adapt to climate change; therefore, new drought-
tolerant species and new agricultural techniques are required for the successful
future of crop production and livestock management. Hot summers, extreme weather
and declining fertility already cause severe problems in the agricultural sector.
Organic farming is more vulnerable than conventional systems because irrigation and
nutrient replenishment are very limited. We gathered essential knowledge that may
help to adapt to global warming and ease forage management. These silvo-pastoral
techniques represent new perspectives to produce adequate quantity and quality feed
in dry conditions.

Key words: wood-pasture, agro-forestry, drought tolerance, alternative crop
production
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Hcnosb30BaHMe JJeCUCTHIX NACTOMIIL, JIECHBIX MACTOMIII,
JIeCOI0JIOC U AJIJIel B DKOJOTNYeCcKOH X03liCTBeHHOM cUCTEMe

'A. XAJTAC-'{1. TAILIM-2[A. PAILIO
"Vauepcutet um.Cs.MmrBana MKK, NucTutyT PactrenneBonctsa, ['€némné
*Hauunonanbnblili Arpapusiii UccnenoBarensckuii U MinHoBaumonnslit Llentp,
Hayunsiit UactutyT JlecoBoncrsa, I'é némné

Pe3rome

Panee TpaguuoHHble METOABI UCTIOIB30BAHMSI MECTHOCTH Ceifuac CHOBa BCE yallle Bbl-
XOIIAT Ha TIEpeAHUMA Kpail. 3HaHWEe CUMUTAIOUIESICS B MPOIIJIOM PACIPOCTPAHEHHOM MpaK-
THKH-a CETOIHS MOYTH 3a0BITHIX METOIOB- CTAHOBUTCS BCE Oosiee BaXKHBIM B CBSI3U C
MPUPOJIOOXPAHUTENILHBIMU U MIOYBOOXPAHUTENBHBIMU CTpeMieHusIMH. K 3TuM MeTonam
KpAaeroJib30BaHUsI OTHOCSATCS UCIIOJIb30BAaHKE JICCHBIX MACTOMII, JICCUCTHIX MaCTOUII U
MOJIE3ALUTHBIX Jiecononoc. [Ipoucxosiiee HeyIep>KUMO€e N3MEHEHUE KIIMMaTa 3acTaBlIs-
€T X03sIeB mpucrnocadmuBarbest. HeoOX0MUMBI HOBBIC 3aCyXOYCTONYMBEIC BH/IBI U HOBas
arpoTeXHHKa IS YCIEUTHOTO PacTeHUEBOJICTBA U )KMBOTHOBOJACTBA B OyaymieM. Bcé
Ooree xapkue JeTa, SKCTpeMalIbHas ITOTo/[a M YMEHBIIAIOIIASCS TUIOIOBUTOCTD IPHYMH-
SIFOT CEPbE3HYIO MPOOIIEMY yIKE B HACTOSIIICE BPeMs B arpapHOM CEKTOpEe. DKOJIOTHYEC-
KOE€ XO3SIMICTBO M Tak 0oJiee 3aBUCHMO, YeM KOHBEHIIMOHAIbHAs CHCTeMa. Tak HE MOXKET
MCTIONB30BaTh OOJBIIOE KOJTHMYECTBO TTOJIMBHOW BOABI M JTOTIONTHEHNE MTUTATEIHHBIX BeE-
IIECTB TAK)KEC BO3MOXKHO TOJBKO C HU3KOW CTEMCHBIO A(PPEKTHBHOCTH OPraHUYCCKIUMU
ya0OpeHUsIMA. MBI CTPEMUIIHCH COOpPATh TE OIBITHI, 3HAHHUS, KOTOPBIC TIOMOT'YT 1A TH-
POBAThCS K yCIOBUAM M3MEHSIOMIETOCS OKPYKEHHS, a TAK)KE YCIEITHO 00eCTIeunBaTh
KOpPMaMHU XO3sIHCTBCHHBIX )KUBOTHBIX. C COOpaHHBIMHU HIKE METOJIAMU, B U3MCHHUBIITHXCS
13-3a TI00aJIBHOTO MOTCIUICHHUS OKPY)KAIOIIMX YCIOBHUIX, TAKKE OTKPBIBACTCS BO3MOXK-
HOCTb IPOU3BOJIUTH COOTBETCTBEHHOI'O KaYECTBA M KOJIMYECTBA KOpPMA.

KutoueBble ciioBa: iecHOE MacTOuUIIe, arpojecoOBOICTBO, 3aCyX0YCTOMYUBOCTb, AlIbTEP-
HaTUBOW PACTEHUEBOJICTBO
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Fas legel6k, legel6erdSk

Az arnyékos tertiletek elengedhetetlen feltételei egy jol berendezett legelonek.
A nyari delelés nagyobb hdstressz nélkiil dtvészelhets egy facsoport alatt. A
gyep hozama é€s Osszetétele is pozitivan valtozik a fak kozelében a megnove-
kedd paratartalom és talajnedvesség kovetkeztében (Mosquera €s Rigueiro
2014, Mosquera et al. 2014). Fas legel6k kozé tartoznak azok a teriiletek, ahol
a fak zarodasa kb. 5-50% kozotti, hidnyzik a cserjeszint, €s a gyepszint zart. A
felhagyott fas legel6knél hasonlo az ardny, 4m a fak kozotti teriiletrészekre
megkezd6dott a cserjék és a fak betelepiilése.

A 2009. évi erd6torvény alapjan (2009. évi XXXVII. térvény), erdonek mi-
ndsul ,,... az Orszdgos Erdddllomdany Adattdarban erdoként nyilvdntartott te-
riilet, a jogszabdlyban meghatdrozott erdei fafajokbol dllo fadllomdny,
melynek teriilete a szélsé fdak t6ben mért tdvolsdgdt tekintve dtlagosan
legaldbb husz méter széles, természetbeni kiterjedése az Gtezer négyzetmétert
eléri, atlagmagassdga a 2 métert meghaladja, és a talajt legalabb dtven szd-
zalékos mértékben fedi (min. 30% ha talajvédd).” Ezen felil a torvény meg-
killonbozteti az alabbi csoportokat:

- egyes fa;

- fasor: jellemz6en vonalas kiterjedési faval boritott teriilet, ahol az dlloma-
nyon beliili egyes fik, és a teriilet kisebb kiterjedése szerinti sz€lso fak egy-
mastol mért tétavolsiga atlagosan nem nagyobb hiisz méternél;

- facsoport: Otezer négyzetméternél kisebb, jellemzéen nem vonalas kiterje-
déssel rendelkezd, legaldbb Otven szazalékban faval boritott teriileten 1€vo
fak Osszessége;

- fislegeld: olyan legeld miivelési dgban 1€v foldrészlet, amelyet a fak korona-
vetiilete egyenletes elosztidsban legfeljebb harminc szdzalékban fed;

- faiiltetvény: jellemz6en idegenhonos fafajokbol vagy azok mesterséges hib-
ridjeibdl allo, szabalyos hilozatban tltetett, legalabb 15 éves vagasfordulo-
val intenziven kezelt erdd.

Az egykori legel6erddkben a fak zarddasa 50-80% kozotti volt. A felhagyott
legelderddkben, a legeltetés megsziinése miatt, az allomanyok cserjésedni kezd-
tek, és megkezdb6dott a cserjék €s a fik betelepiilése. Id6vel az idGs €s a betele-
pilt fik zar6dasa egytitt mar elérheti a 100%-ot is (Boloni et al. 2003).



Fas legelOk, legel6erdbk, erdésavok és ... 81

Az erdei legeltetés

Evezredeken keresztiil elterjedt tdjhasznilati formanak és az ennek kovetkez-
tében kialakul6 mozaikos €él6helyeknek a nyomait részben a fas legel6k és le-
gelberdok 6rizték meg, melyek mivelésével mara nagyrészt felhagytak a csok-
kend dllatillomany, illetve a mez6gazdasag termelési szerkezetének atalakuldsa
miatt (Saldta et al. 2009). A fis legel6k dtmeneti jellegiikbdl adoddan kiemelt
jelentdségliek a biologiai sokféleség megdrzésében, emellett fontos kultir-
torténeti €értéket is képviselnek (Haraszthy et al. 1997).

Az egykor hazinkban hagyominyosnak mondhat6 legeltetés sordn azt,
hogy mikor és hol legeltettek, a pasztor hatirozta meg. Nem igen lehetett te-
ruletileg kiilon valasztani az erd6t €s a legelot, amelyre utalast tesz Andrdsfalvy
(2007) is. E hagyomanyos tdjhasznalati rendszerben, sok kozségnek még a 18.
szazadban sem volt a maihoz hasonl6 fatlan legelSje (Tagdnyi 1896). Altala-
ban a faluk6zosségek, illetve a legeltetési tirsulatok hatiroztik meg a legeld és
az erd6 hasznilatinak rendszabailyait, illetve a legelGtisztitds rendszabdlyait
Umreh 1973, 1983, Garda 2002, Saldta 2009).

A kiilterjes allattartasban az erdd szamos funkcioval rendelkezett (Foldes
1895, Gruber 1960, Andrdsfalvy 2007). Az erd6 természetes pihenGhelynek
szamitott, amely az év minden szakaban megvédte az dllatokat az idGjards hata-
sai ellen. Az erd6 szimos moédon segitette az dllatok takarmanyozasat a széna-
ban sziikos id6szakokban, ugyanis az erdei {0, a kora tavaszi hajtiasok, a fak
lehullott termései, valamint a lenyesett hajtisok lombija jelentettek taplalékot
(Wessely 1864, Hegyi 1978, Palddi-Kovdcs 1993, Andrdsfalvy 2007) a joszag
szamara.

Az allattartdsban mindig is nagy jelentdsége volt az erdének €s az erd? je-
lentette taplalékkinalatnak els6sorban az orszig azon vidékein, ahol a nyilt
gyepes teriiletek aranya kisebb volt. Elterjedt gyakorlat volt, f6ként az inséges
idokben a fak lombjianak takarmanyozasra valo felhasznaldsa. A legel6 allatok
eloszeretettel fogyasztottak a friss riigyes-leveles hajtasokat, melyek egyrészt a
fiatalosokban, felijuld szakaszban 1€év6 erd6kben vannak, masrészt a fak ko-
rondjanak magasabb részeiben talalhatok, amit a pasztornépek elészeretettel
vagdaltak, hogy hamarabb jollakassik a joszagot. A kOrisek, harsak, kecskefiiz,
juharok, rezgd nydr, akic €s az eper, valamint a tolgyek €s a gyertyan voltak al-
kalmasak a lombtakarmany el6dllitasira. Az ujjnyinal nem vastagabb gallyakat
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akorona 1/3-dig - lehet6ség szerint junius honapban - lenyesték majd kitere-
gették, kévékbe kototték és megszaritottik. A megfonnyadt lombozati hajta-
sokat a széndhoz hasonlatos médon szekérre raktik és cstirokben taroltik be
vagy kazlakban szaritottik (Foldes 1895).

A legelSerdok korabban dltalinosan elterjedtek voltak orszagszerte, mara
azonban viszonylag kevés nyomuk maradet, sik- €s hegyvidéken egyarint. B6l6ni
et al. (2003) szerint ezeket tObbnyire szdrazabb termd&helyeken talljuk.

Az erdei legeltetés visszaszoruldsa a 19. szazadtol kezd6dott, és foként gaz-
dasagi okokra vezethet$ vissza (Kolossvdry 1975). Ennek folyomanyaként
1852-ben elkiilonitették az erd6t és legelt (Andrdsfalvy 2007), amely szamos
teriileten a hagyomanyos tajhasznalat felhagyasahoz vezetett. Mar a 2009. évi
XXXVII erdbgazddlkoddsi térvényt megeldzden is tilos volt legeltetni erdd-
ben, azonban a kis-gazdasagok napi gyakorlatiba ma is bele tartozik a kisebb
kiterjedést, fas teruiletek takarmanyforrasként valé hasznositasa. Itt kell meg-
emliteni, hogy az 5000 négyzetméternél kisebb, legalabb 6tven szazalékban
faval boritott, nem vonalas kiterjedést fas teriilet nem erdd, hanem facsoport
(Net1) Ez egy kategoridba esik a fas legel6kkel és fasorokkal. Az ebbe a kate-
goridba tartozo akacosokban riigyet és lombot legeltetve, akar egy honappal

is kitolhato a legeltetési idény.
Fas legelSk

A legelotertiileteken talalhato fak nyilt allasban novekednek, ezért alacsonyak,
mar kis magassagban eligazok, gyakran foldig dgasak, sok vastag oldaldgra
bomlanak. A fik terebélyes, széles lombkoronaval rendelkeznek, amely a sza-
bad allasban val6é novésnek, illetve a botoldsnak, csonkoldsnak k6szonhetd. A
fakat leginkabb tiizifa és lombtakarmany gyijtés c€éljibol csonkoltik (Roth
1935 in 1999, Szabo 2002). A legelon all6 fak, melyeket arnyéktartd faknak is
neveznek, €l6helyet biztositottak a boglyokkel, legyekkel taplalkozé madarak-
nak, illetve dorgol6zo fa szerepét is betoltotték (Bleskovits 1957, Vinczeffy
2001). A fasszara novényzet a legelé mindségének megtartasiban €s javitasa-
ban is fontos szerepet jatszott (Bleskovits 1957, Foldes 1895). A fas legel6k jel-
lemz0 képét a ligetesen, elszortan, egymastol gyakran elég tavol allo fak és a
kozottiik talalhat6 egybefiiggd gyepes részek alakitjak ki (Saldta 2009, Saldta
et al. 2009, Harmos 2013) . A fas legel6k fai f6leg Gshonos fafajok koziil kertil-
tek ki, mint a kocsdnyos tolgy (Quercus robur), vadkorte (Pyrus pyraster),
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mezei juhar (Acer campestre), magyar koris (Fraxinus angustifolia subsp.
pannonica), a rezgényar (Populus tremula) és a csertolgy (Quercus cerris). A
cserjék koziil leggyakoribb az egybibés galagonya (Crataegus monogyna),
a vadrozsa (Rosa canina) és a kokény (Prunus spinosa). A fas legelok gyep-
szintje igen heterogén képet mutat, a legfontosabb tipusok talin a mocsarré-
tek, szikes pusztik, homoki gyepek, félszdraz gyepek €s a hegyvid€ki sovany
gyepek kozil kertiilnek ki (Béloni et al. 2003). A fas legelOk és legel6erdk ma-
sodlagos €él6helyek, amelyeket az ember és az altala legeltetett joszagok k6zo-
sen alakitottak ki az adott teriiletet hajdan borité novénytakarobol (Varga és
Béloni 2009, Varga és Molndr 2014). Mivel a teriileteket a legeltetés és az em-
beri tevékenység egytittesen tartotta fenn, a megmaradt teriilletek megdrzése
és védelme hossziitavon csak legeltetéssel valosithatdé meg.

Mezovédo erdbsavok, fasorok

Az ma mdr elfogadott tény, hogy az Alfold jelenlegi kornyezeti dllapota az em-
beri tevékenység hatisara oly mértékben megvaltozott, hogy természetes alla-
potanak visszaallitasira nincs redlis esély. A tobb évszizados kornyezet-atala-
kit6 tevékenység egylitt jart az erdbssztyepp faallominyanak kivagasaval, a
fokoz0do mezbgazdasagi tevékenység indukalta folyoszabilyozasokkal €és
vizrendezésekkel, majd pedig a mult szazadi nagytablids mezégazdasagi szer-
kezetvaltassal. Ezt kovette a ,jelenkori” maginositis nyoman létrejovo tjabb
szerkezetvaltds. A szant6foldi termelés e két id6szaka lassan végleg eltorli az
otvenes években létesitett mez6védd erd6sav rendszerek utolsé maradékit is.
Meg kell jegyezni, hogy veszélyben vannak - f6leg az illegalis fakivagias miatt -
az ut menti fasorok €s erddsivok is, amelyek nem kertiltek magiankézbe, ha-
nem koztulajdonban maradtak.

Az erd6savok kedvezé mikroklimat befolydsold, és széler6ziot csokkentd
hatdsa ismert. A sz€élsebesség csOkkenésével kevésbé érvényesiil annak paro-
logtat6 hatasa, igy a fasorok védenek a kiszaradastol. A sz€l mérséklése csOk-
kenti a talaj elhordasat, a széleroziot is, megkoti a szallo port, ezzel javitja a
kornyezo telepiilések leveg6-mindségét. A fak segitik a paraképzddést a talaj
feletti 1égrétegben, igy aszilyos id6ben a szant6foldi kultirak vizellatisahoz
is hozzajarulnak. Helyes fajvalasztassal az erd6savok novelik a talaj nedves-
ségtartalmat. Emellett otthont adnak szimos, szant6foldi kartevével taplalkozo
madarnak, timogatva ezzel a koltségkiméls biologiai védekezést. Megfeleld
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fafajokat vilasztva a telepitéshez, szamos egyéb haszonvételi lehetéséget is
biztositanak az erddsavok (Gdl €s Kaldy 1977). Példaul gyogyndvények gyiij-
tésével, gyimolcsok termesztésével, vagy méhlegel6ként is hasznosithatjuk
azokat. Természetesen a fadllomany atgondolt hasznalataval faanyagot is nyer-
hetiink, amelyet haszonfaként vagy tiizel6ként is hasznalhatunk.

Természetvédelmi szempontbdl pedig az erd6savok okologiai folyosoként
is funkcionalnak, segitve az allatok mozgasat.

A facsoportok, erdosavok biodiverzitasra gyakorolt hatasai

Az egykori, természeteshez kozelinek szamit6 alfoldi tajszerkezetben folyta-
tott mezdgazdilkodas idején 1€nyegesen nagyobb volt az igynevezett szegély
él6helyek szama. Ez altal nagyobb volt a flora és a fauna faji sokfélesége, amely
az ezeken alapul6 taplalékhalézatok kapcsolatrendszerén keresztiil magas sta-
bilitast biztositott a mezei 6kologiai rendszereknek. A szeg€ly tulajdonképpen
egy hatirzona a két foldhasznalati mod talalkozdasiban, ahol a névény- és allat-
kozosségek fokozatosan atfedik egymast. Ezek az életkozosségek gyakran fa-
jokban és egyedszamban is gazdagabb éloviligot képesek fenntartani, mint a
térben hozzdjuk illeszkedo két eltérd életk0zosség barmelyike. A szegélyek
€letk0zosségei tartalmazhatjak az egymast atfedo €161énykozosségek mind-
egyikének jellemzs novény- €s allatfajait, tovabba olyan fajokat is, amelyek ki-
zardlag ebben a zoéndban élnek. A néhidny évtizeddel ezel6tti mezdgazdasigi
termelési szerkezetatalakitds, amely a korabbi mezei él6helyek felszamolasara,
és a nagytablds termesztésre, az intenziv mezdgazdasigi technologiik beveze-
tésére iranyult, szimos faj esetében drasztikus allomanycsokkenést indukalt.
Az 4j mezdgazdasagi teriiletszerkezet ugyanis megsziintette a kisparcellas tabla-
szerkezetet, a termesztetett novények sokféleségét, a védelmet biztosito fa- €s
bokorsorokat, erdésavokat, erd6foltokat (Farago 1997ab).

Jovobeni lehetdségek

A fentebb vazolt technoldgiai elemek az elmult 500-600 évben, fenntarthato
modon illeszkedtek az adott kor mezdgazdasagihoz. Azonban napjaink siirget6
kihivdsai, mint a leromlott allapotu legeldk, a terjed6 kapds kulturak, az inten-
ziv alapokon nyugvo allattartas, a draga mutragya €s az ugyancsak koltséges on-
tozé€s allnak a mérleg egyik serpenydjében (1. dbra).
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1. dbra. Intenziv vagy ékogazddlkodds a mérlegen

(1)
Leromlottlegelék
Kapas kultarak
Intenziv dllattartas
Mdtragya
Ontozés

(2)
Alacsony input-
maximalizalt output
Okogazdalkodas -
magasabb ar

Figure 1. Intensive or ecological farming on the balance. (1) Degraded pastures, root crop cultures,
intensive livestock management, fertiliser, irrigation, (2) Low input - maximised output, Ecological
production - higher price

A misik oldalt mir nehezebb nevesiteni €s meggy6z6 moédon a gazdaember
elé tarni. Ide kell sorolni az alacsony raforditisu - kis allatstirtiség; minimalizalt
tapanyag-utanpotlas, allatorvosi koltség és gépi munka - és a maximalizalt profit
orientilt gazdalkodist, amit ha globdlisan vizsgialunk, csupan Eur6pan kiviil
versenyképes (Stefler et al. 2000). Lokdlisan azonban lehet sikeres, ha a gazda di-
rekt piacot taldl a husnak, tejnek és széndnak. Az 6kogazdalkodas egyik tartos pil-
lére lehet egy jol tervezett fas legelé. Amennyiben az dllattarto jol tud érvénye-
stilni a termékeivel ez a gazdilkodasi forma fenntarthaté moédon biztosithat

megélhetést (Nagy et al. 2011).

Talajjavitds az iiltetéskor - kbiszap, zeolit, bentonit

Alegelso kérdések egyike, hogy ha rendelkezésre all egy kozepes mindségi le-
geld, akkor milyen modon lehet ott ligeteket, egyes fakat illetve fasorokat ul-
tetni. A kritikus pont minden esetben a megfelel6 vizellatottsag. A facsemeték
egyenletes vizellatisa biztosithato rendszeres Ontozéssel, am ennek koltségeit
és vizveszteségét jelentdsen lehet csokkenteni vizzaro folia és vizmegtarto ko-
zeg alkalmazasaval. Ennek egyik mostandban terjed6 formdja a kéiszap, zeolit,
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bentonit és szennyviz-iszap kijuttatasa kozvetlentil a gyokérzonaba (Chang et al.
2010, Tdllai 2011, Ferreiro et al. 2014, Mosquera et al. 2014). Ezek a daralékok
megtartjik a vizet €s csak nagyon lassan engedik elszivarogni a gy0kérzonibol.
A koéiszapot sikerrel alkalmaztak savanyu, gyenge vizhaztartisi homoktalajo-
kon (Pisarovic et al. 2003, Kdtai et al. 2011).

Felhagyott gyiimolcsosok hasznositdsa

A mar kioregedett, és elhagyott gyumolcsosok fas legel6vé alakitdsa is lehet
egy fejlesztési irany. A fak gyenge termése kivalo takarmany-kiegészités lehet
a kiskér6dzok és a vadallomany szimara egyarint. Emlitésre mélto hogy Eszak-
Amerikaban a husmarhat tart6 farmerek elGszeretettel tultetnek jujuba (Zizi-
Dphus jujuba) és pekan dié (Carya illinoinensis) (Net2,3) fakat a legelOkre.
Ezek gyorsan nének, jol birjak a szdrazsagot és jol ellenallnak a vakar6zo dlla-
toknak.

Hibridfiivek alkalmazdsa

Nagy-Brittanidban az drviz sujtotta teriiletek talajainak vizateresztO képességeét,
csenkesz-perje (Festu-Lolium) fG-hibridekkel igyekeznek javitani. Ezeknek a
hibrideknek a gyokérzete rendkiviil fejlett és mélyre hatol, igy akdr egy év alatt
is jelentOsen javitjak a talaj szerkezetét (Heszky 1972, Humphreys et al. 2014).
A hazai arviz-veszélyes legel6kon €s az id6szakos mezdgazdasagi teriileteken
egyarint érdemes lenne alkalmazni az ilyen magkeverékeket.

Leromlott gyepek javitdsi-hasznositdsi alternativdi

A fent felsorolt technologiak és otletek az elmult 10-15 évben kezdtek el teret
nyerni - elsésorban a fejlett orszagokban -, ezért els6 hallasra koltséges eljara-
soknak tlinhetnek, azonban egy fas legel6 ,bedllasihoz” is legalabb 5-10 év
sziikséges, ezért mindenképpen megfontolandd hogy a kozép-tavu tervezés
soran, mennyire koltséghatékony megoldasok a fentiek. Az eddig vazolt tech-
nologiai elemeket figyelembe véve, tigy gondoljuk, hogy érdemes a leromlott
legeldket ligetesiteni, illetve fasorokat 1étesiteni, de a fiatal fakat meg kell 6vni
a legeld dllatoktol, ami tertilet kiesést okoz az els6 3 évben. Ezt kovetden mar
szamolhatunk plusz gyepterméssel a ligetek, fasorok kozelében, €s a hoség-
napokon - melyek gyakorisiga egyértelmiien né - kevesebb hdstresszbol szar-
maz0 sulyveszteséggel lehet kalkuldlni az allatoknal. A szerz6k véleménye alap-
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jan, amennyiben az allami, turisztikai timogatds olyan szintet ér el, a gyepek
multifunkcionalitasat (Nagy et al. 2011, Petroman et al. 2013ab) is figyelem-
be véve egy ligetes-gyep turisztikai vonzerdst is jelent a korny€k szamara.
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