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Kulonbo6z6 tapanyag-utanpotlasi modok hatasa a talaj pH-jara és
humusztartalmara a Westsik-féle vetésforgo tartamkisérletben

HADHAZY AGNES - HENZSEL ISTVAN
Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Koézpont,
Nyiregyhdzi Kutatéintézet, Nyiregyhdza

Osszefoglalas

A talaj kémhatasa €és humusztartalma nagymértékben befolyadsolja a talaj tipanyag-
szolgaltato képességét. A talajban 1évé mikroorganizmusok mennyisége €és aktivitdsa
fligg a talaj pH-jatol, a mikroorganizmusok mennyisége pedig befolydsolja a szerves
anyagok lebontasanak moédjat és sebességét.

Munkink 15 vetésforgo keretében mutatja be a szalma-, istallo- és zoldtragyazas,
valamint a szervestragyazasi modok nitrogén, foszfor €s kalium mitragyaval kombinalt
kezelések hatdsait.

Vizsgalati eredményeink szerint a kisérlet mind a 15 vetésforgojinak talaja nagyon
alacsony humusztartalmu (1% alatti) savanyu €és gyengén savanyd kémhatasu volt. Az
eltérd tragyazasi modok hatdsa kimutathat6 a talaj pH-értékeiben €s humusztartal-
maban. Azokban a vetésforgokban, ahol f6- és masodvetési csillagfiirtot termesztet-
tiink, valamint mitragyat is adtunk, savanyabb volt a talaj, mint a szalmatragyas €és
istallotragyas vetésforgokban. Megallapitottuk, hogy a miitragyazas savanyito hatdsit a
szalma- és istallotragyazas tompitja.

A szervesanyag-bevitel kedvez6en hatott a talaj humusztartalmara. Ezt igazolta mérési
eredményuink, amely szerint a legnagyobb humusztartalmat a kozepes €s nagy adagu
szalma- és istallotragyas vetésforgokban mértiik. A csillagfiirt-termesztéses vetésforgok
talajanak humusztartalma alacsonyabb volt, mint a szervestragyas parcellik humusztar-
talma.

Kulcsszavak: humusztartalom, pH, tartamkisérlet, szalma-, istallo- és zoldtragyazas,
Westsik-féle vetésforgo
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Effect of different plant nutrition methods on soil pH and
humus content in Westsik’s crop rotation experiment

A.HADHAZY - 1. HENZSEL
University of Debrecen, Centre for Agricultural Sciences,
Research Institute of Nyiregyhiza, Nyiregyhaza

Summary

Soil nutrient supply capacity is basically determined by the humus content and pH.
The quantity and activity of soil microorganisms also strongly depend on the pH
while microorganisms have a strong effect on the way and rate of organic matter
decomposition.

Our long-term experiment presents the effect of straw-, farmyard- and green manure
treatments combined with nitrogen, phosphorus and potassium fertilisers in 15
rotations.

We found acidic and slightly acidic soil with very low humus content (humus
content of less than 1%) in all 15 rotations. Significant differences were found in the
value of soil humus and pH among the different fertilisation methods. The soil was
more acidic in the rotations of main and second crop lupine green manure with
fertilisers than in rotations treated with straw-, and farmyard manure. The acidifying
effect of fertilisers could be decreased by straw- and farmyard manure application.

Organic matter input had a positive impact on the humus content of soil, which is
proved by the obtained results, as the highest humus content was measured in the
crop rotations of medium and high doses of straw-, and farmyard manure. The humus
content of the soil of lupine manure crops was lower than the soil of organic manure
treatment.

Key words: humus content, pH, long-term experiment, straw-, farmyard-, green manure,
Westsik’s crop rotation
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Biiusinue pa3jiM4HbIX METO0B /I0TOJTHEHUSI MUTATEJIHHOI0
BemiecTBa Ha pH MoYBbI U Ha coepKaHMe TyMyca B
NMPOAOIKUTEIHHOM OMBITE CEBOOOOPOTA 1O METOAY

Bectuuka (Westsik)

A. XAIXA3U - U. XEHXEJI
Hupenbxaszckuit Mccnenosarensckuit UHCTUTYT
Hentpa Arpaprsix Hayx [Iebpenenckoro Yausepcutera, Hupenpxaza

Pe3rome

Xumudeckasi peakKTHBHOCTB TIOUBBI U COZIEpKaHHEe T'yMyca B OOJIBIION Mepe BIHSIOT Ha
CITIOCOOHOCTB IOYBBI OOCITY>KHBAT IIMTaTeIbHbIE BellecTBa. KoanaecTBo 1 akTHBHOCTH Ha-
XOISAIIMXCS B [TOYBE MHKPOOPTaHU3MOB 3aBUCUT OT pH 1OYBBI, @ KOJINYECTBO MUKPOOPra-
HH3MOB OKa3bIBaeT BJIMSHHE HA CIIOCO0 U CKOPOCTh PA3JIOKEHHUSI OPraHUUECKHUX BELIECTB.

Harmma pabora B pamkax 15 ceBooO0OpOTOB OKa3bIBACT BIMSHHE YIOOPSHHUS COIIOMOH,
HaBO30M H 3€JIEHBIM yIOOpEHHEM, a TAKXKe BIMSHUE KOMOMHHPOBAHHBIX 00pabOTOK opra-
HUYECKUMH YI00PEHUSIMU € a30TOM, (pocopoM U KaJMHHBIM HCKYCTBEHHBIM yIOOPEHHEM.

CortacHO pe3yibraTaM Halllero NCCJIeJOBaHus [T0YBa ONBITOB BCeX 15 ceBOOOOPOTOB
cozieprKajia OueHb Majioe KOJIMuecTBO nepernos (Mernee 1%) 1 Obl1a KMCIIOH 1 ci1aboKuc-
JIOI XUMUYECKOW PeaKTUBHOCTHU. BiisiHUE pa3IMyHbIX CIIOCO00B YIOOpEHHst ObLIO BUIHO
B Iokasareisix pH ouBbI U B coniepskaHny rymyca. B Tex ceBooboporax, Tiie TIIaBHBIM U
MO)KHUBHBIM PACTEHUEM BBIPAI[MBAIIH JIIOIIHH, a TAK)KE BHOCHIIU ¥ ICKYCCTBEHHBIE y100-
peHwust, ovBa ObLIa 00JIee KKCIIasi, 4eM B CEBOOOOPOTaxX C YIOOPEHHUEM COJIOMOM H HABO30M.
YeTaHOBUMIH, YTO YIOOPEHHE COIOMON M HABO30M YMEHBLIACT OKHUCIISIOLISe BIHSHHC HC-
KyCCTBEHHOTO YIOOpCHUS.

BHeceHue opraHn4ecKkoro BelecTBa OJaronpusTHO BIHSIIO HA COIEPKaHHUE MEPETHOs
MOYBBI. DTO IOATBEPIKAAIOT ¥ PE3YJIETAThl HALIETO N3MEPEHUSI, COIIACHO KOTOPBIM CaMoe
OoblIoe colep)KaHue TEeperHosl U3MEPHIIM B CEBOOOOPOTAxX cO cpeaHel U 0OobIIon
10301 yIo0OpeHus cosioMoii U HaBo3oM. CozepkaHue ryMyca IoYBbl CEBOOOOPOTA C BbI-
palyBaeMbIM JIFOMMUHOM OBIIO HIDKE, YeM COIepKaHhe ryMyca Mapleil ¢ opraHndec-
KUMH yIOOpEHHUSIMHU.

KaroueBble ciioBa: comepkanne rymyca, pH, mpoaomKuTensHbIH OMBIT, yI0OpeHHE COMo-
MOH, yoOpeHre HaBO30M M CHAEpaIysi, ceBooOopoT 1o metoay Bectunka (Westsik)
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Bevezetés

A talaj humusztartalma a talajtermékenység szempontjibol meghatirozo, mert
minél nagyobb egy talaj humusztartalma, anndl termékenyebb lehet a talaj
(Ding et al. 2002). A talaj termOképességét - mely Osszefiigg a talaj termé-
kenységével - leginkabb a termés nagysagaval tudjuk szemléltetni, amit nagy-
mértékben befolydsol az alkalmazott agrotechnika és a tipanyag-utanpotlasi
maod. A tipanyag-utinpotlasi moédok koziil az istallotragyazas kedvezd hatasa-
rol szamolt be Hoffmann et al. (2012). Vizsgalati eredménylik szerint az istallo-
tragydzas nagyobb mértékben novelte a talaj szervesanyag-tartalmat, mint a
miitragyazas. Dvoracsek (1957) kedvezObb hatést az istallotragya+miitragya
egytittes alkalmazdasaval €rt el, €s kiillonb0z6 szerves anyagok hatdsat vizsgalta
a talaj humusztartalmara. Kisérletében a legtobb humusz istallotragyabol és
szalmabol keletkezett.

A humusztartalom a talaj tipusira jellemzd és csak nagyon hosszu id6 alatt
valtozik. A talaj szerves anyagidnak egy része a mir specifikusan atalakult hu-
musz, amely nem egységes, hanem killonb06z6 kémiai 6sszetételi és fizikai tu-
lajdonsagu részekbdl all. A talajba kertilt novényi, allati maradvanyok elsé
1épésben felaprozodnak, majd a talajban 1évé mikroszervezetek egyszertibb,
kisebb méretii szerves alkotorészekre bontjik. A bomlistermékek lesznek
majd a humusz alkotorészei (Stefanovics 1992). A humuszban a novények szi-
mara kozvetleniil nem felvehetd formaban vannak a fontos tipelemek (N, P, K,
Ca, Cu, Zn, Mn stb.). A humusz kedvez6en hat a talaj szerkezetére, viz-, ho-, €s
leveg6-gazdilkodasara, valamint a kémiai és bioldgiai tulajdonsagaira is
(Fiileky 2011).

A humuszban gazdag talajok sotét szintliek, ezért gyorsan felmelegszenek,
és lassan hiilnek le, pufferolo képességiik jo, amely megakadalyozza a talajok
gyors pH-viltozasat (Varga 2015).

A talaj kémhatasa nemcsak a ndvények €letére, de a talajok termékenysé-
gére is hatdssal van (Sziics €s Sziicsné 2003). Minden ndvénynek van egy op-
timalis pH-tartomanya.

A talajban 1év6 elemek oldhatosagat €s a ndvények szimdra torténd felve-
hetGségét a talaj kémhatdsa nagyban befolydsolja: az er6sen savany talaj ese-
tében toxikussa valhatnak az Al- és Mn-ionok, mig a foszfatok, a bor oldhatatlan
s6 formadjaban kicsapodnak. A talajkolloidok felilletéhez kevés Ca-ion kotddik,
amely a novények tdpanyaghidnyidhoz vezethet. Savanyu talajokon a névények
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nem a H-ion koncentraciora érzékenyek, hanem az ekkor oldhat6va valt fém-
ionok lesznek toxikus hatasuak. A savanyt talajban 1év6 hidrogénionok meny-
nyisége kedvezstlenil hat a talajok szerkezetére, kémiai tulajdonsagaira, és a
talajban 1év6 mikroorganizmusok tevékenységére is (Kdtai 2011).

A talaj savanyusaga lehet természetes eredetli, okozhatjak savas es6k, de a
nem megfeleld miitragyazas is, azonban a miitragyazas talajsavanyit6é hatasat
a killonboz6 szervestragyazasi modokkal kismértékben befolydsolni tudjuk.
Szalma- €s istallotragyazassal jobban, zoldtragyazassal kisebb mértékben lehet
a muitragyazas talajsavanyit6 hatasat tompitani. Bauer €és Cserni (1993) ered-
ményei is azt mutatjak, hogy a z0ldtragyazas nem, vagy csak csekély mérték-
ben képes a miitragyazas talajsavanyité hatasat ellensulyozni.

Erésen savanyu vagy ligos talajokban korlatozott a mikroorganizmusok
tevékenysége, csokken a biomassza-termelés, romlik a talajok szerkezete
(Alexandra és Jose 2005). Bakonyi (2013) arrdl szamolt be, hogy a talaj pH-ja
befolydsolja a mikroorganizmusok mennyiségét €s aktivitisit. Avdonyin
(1972) mérése szerint, ha a talaj kémhatasa kisebb 4,5-5,0-nél, csokken a talaj-
ban €16 baktériumok mennyisége €s aktivitasa.

Munkdnk sordn azt vizsgaltuk, hogy a kiillonb6z0 szervestragyizasi modok
80 év alatt hogyan befolyasoltak a homoktalaj kémhatdsit és humusztartalmat
Westsik-féle vetésforgo tartamkisérletben.

Anyag és modszer
A vizsgalatokat a Debreceni Egyetem ATK Nyiregyhazi Kutatéintézetben 1€vo
Westsik-féle vetésforgo tartamkisérletben végeztik. A kisérletben 15 vetés-
forgo: szalma-, istallo- €és zOldtragyazas, valamint szerves tragyak és NPK-miitra-
gya kombindci6 taldlhat6, amelynek a talaj humusztartalmara és kémhatasira
gyakorolt hatdsat mutatjuk be.

Az 1. vetésforgo elso6 szakaszaban pihentetjiik a talajt. A masodik szakaszban
rozsot, a harmadik szakaszban pedig burgonyit termesztiink. Itt sem szerves,
sem mitragyat nem juttatunk ki. A II. vetésforgoban az els6 évben csillagfiirtot
termesztiink févetésben, zoldtragyazas c€ljabol. A kovetkez6 €vben rozsot ve-
tiink, a harmadik évben pedig burgonyat tiltetiink. A II1. vetésforgo els6 szaka-
szaban csillagflirtot termesztiink magnak, melyet rozs, majd burgonya kovet.
ATV, V, VL és VIL vetésforgok szalmatrigyasban részesiilnek. Ezekben a nové-
nyi sorrend: rozs, burgonya, rozs. A szalmatragya kijuttatisa az els6 szakaszban,
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2,z

a rozs vetését megeldzoen torténik. A szalmatragya adagok a kovetkezoek:
a IV. vetésforgoban 3,48 t/ha, az V. vetésforgdban 11,3 t/ha, a VI és VII. vetés-
forgoban 26,1 t/ha. A VIIL vetésforgd négyszakaszos: az elsé szakaszban,
csillagfiirtot termesztiink magnak, a masodik szakaszban rozsot termesztiink,
majd a rozs betakaritdsa utan csillagfiirtot vetiink masodvetésii zoldtragyanak,
a harmadik szakaszban rozs, a negyedik szakaszban burgonya van. A IX. vetés-
forgo elsé évében csillagfiirtot vetiink zoldtakarmanynak. A méisodik évben
rozsot vetiink, a harmadik évben burgonyit tiltetiink. A X. és XI. vetésforgokban
6sszel 26,1 t/ha istallotragyit juttatunk ki, majd tavasszal zabos biikkkonyt ve-
tiink takarmanykeveréknek. A takarmanykeverék utin kovetkez6 években rozs,
majd burgonya kovetkezik. A XII., XIII., XIV. és XV. vetésforgok masodvetési
zoldtragyazasban részesiilnek. A XII. vetésforgo els6 szakaszaban rozsot ter-
mesztiink zoldtakarmanynak. A zdldtakarmany betakaritasit kovetéen masod-
vetésben csillagfiirtot vetiink zoldtragyanak. Ebben a vetésforgoban korabban
vetjlk a csillagfiirtot, mint a XIIL., XIV. és XV. vetésforgokban. A XII. vetésforgdo
masodik szakasziban rozsot vetiink, a harmadik szakasziban pedig burgonyit
ultetiink. A XIII., XIV. és XV. vetésforgdkban rozs, burgonya €és rozs kovetik egy-
mast. A vetésforgo-ciklus elsé szakaszaban 1év6 rozs betakaritisa utin 6sszel
csillagfurtot vetiink masodvetési zoldtragyanak. A csillagfiirt leszintasa a XIV.
vetésforgoban 6sszel, mig a XIII. és XV. vetésforgdkban tavasszal torténik.

Tizenegy vetésforgd NPK-mitriagyazasban is részesiil, négyben viszont
egyik szakaszban sem juttatunk ki semmilyen mutragyat (1. tdbldzat). A mi-
tragya nélkiili vetésforgok a kovetkezok: az 1. parlagoltatasos, a VII. szalma-
tragyas, a X. istallotragyas, és a XV. masodvetési zoldtragyas vetésforgok.
A miitragyazott vetésforgok a harom, illetve négy év alatt 6sszesen 94 kg/ha
P,05 és 84 kg/ha K,O hatéanyag miitrigyat kapnak. A nitrogén mitriagya do-
zisokban van kiilonbség. Legkevesebbet kapnak a IL., III., XI. és XII. vetés-
forgok: 43 kg/ha/3 év hatéanyag N-t. Tobb nitrogént juttatunk ki a VIIL, IX,,
XIII. és XIV. vetésforgokban: 86 kg/ha/3 év, illetve 4 év. A vetésforgok koziil
a legnagyobb mennyiségi nitrogént kapjik a szalmatragyas vetésforgok (IV.,,
V. és VL), melyek 108 kg/ha/3 év hatdanyag nitrogén mitragyaziasban része-
stilnek.

A kisérleti tertlet talajtipusa: homok. A leiszapolhato rész 4-8% kozott val-
tozik. A vizsgilatokhoz a kisérlet minden parcelldjabol (46 parcella) 6t ismét-
Iésben, két mélységbdl (0-20 cm és 40-60 cm) vettiik a talajmintidkat 2011-
ben. A humusztartalom megallapitiasa az MSZ 21470:1983. 2, a pH-érték meg-
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hatarozasa az MSZ-08-0206-2:1978 2.1. vizsgalati médszerek szerint tortént.
Az adatok kiértékeléséhez IBM SPSS Statistics Software Package 21.0 verzidjat
hasznaltuk (egytényez6s ANOVA-t kovetben Tukey-teszt, P<0,05).

1. tdblazat. A Westsik-féle vetésforgo kisérlet miitragya adagjai (kRg/ha)

Avetés- 1. szakasz 2. szakasz 3. szakasz 4. szakasz
forgo @ 3) (€)) 5)
szima

RS N P20s K20 N P05 K20 N P05 K20 N P205 K20

L 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IL. 0 63 50 0 31 28 43 0 0

III. 0 63 56 0 31 28 43 0 0

Iv. 65 47 56 43 47 28 0 0 0

V. 65 47 56 43 47 28 0 0 0

VL 65 47 56 43 47 28 0 0 0

VIL 0 0 0 0 0 0 0 0 0

VIIIL. 0 32 28 43 31 28 0 31 28 43 0 0
IX. 0 63 56 43 31 28 43

X. 0 0 0 0 0 0 0 0 0

XI. 0 63 50 0 31 28 43 0 0

XI1. 0 63 56 0 31 28 43 0 0

XI11. 43 32 28 17 31 28 26 31 28

XIV. 43 32 28 17 31 28 26 31 28

XV. 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Table 1. Fertiliser doses in Westsik’s crop rotation experiment. (1) Crop rotation number, (2) Section 1,
(3) Section 2, (4) Section 3, (5) Section 4

Eredmények

A talaj pH-ja

A kisérlet talajanak vizes szuszpenzioban mért pH-ja a 0-20 cm-es mélység-
ben 4,94 és 6,09 kozott valtozott (2. tdbldzat). A legalacsonyabb pH-értékeket
a XIIL és XIV. vetésforgokban realizaltuk (4,94 és 4,99). Ezekben a forgékban

masodvetésu csillagfiirt-zoldtragyazast alkalmaztunk mutragyazassal kiegészit-
ve. A legtobb vetésforgo talajinak pH-értéke 5,0 és 6,0 kozotti értékeket mu-
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tatott (I, IL, IIL., IV., V,, VL., VIIL, IX,, XI., XIIL., XV.). Ezekben a vetésfogokban -
azI. és a XV. vetésforgo kivételével - mitragyat is adtunk. Tovabb novekedett
a talaj pH-ja (6,09 és 6,07) a VIL. és a X. vetésforgokban, melyek a legnagyobb
adagu (26,1 t/ha) szalma-, illetve istallotragyazasban részesultek.

2. tablazat. A Westsik-féle vetésforgo tartamkisérlet

talajanak pH-ja (H50)
A vetésforgo szama 0-20 em Tukey-teszt 40-60 cm Tukey-teszt
@ @ @
I 5,78 de 6,71 a
1I. 5,47 bcd 6,45 a
I1I. 5,41 bed 6,26 a
Iv. 5,22 ab 6,23 a
V. 5,64 cd 6,47 a
VI. 5,30 abc 6,44 a
VIL 6,09 e 6,76 a
VIIL 5,16 ab 6,39 a
IX. 5,28 abc 6,45 a
X. 6,07 e 6,61 a
XI. 5,66 d 6,46 a
XII. 5,32 abc 5,99 a
XIII. 4,94 a 5,95 a
XIV. 4,99 a 6,18 a
XV. 5,21 abc 6,41 a

Megjegyzés: a-e indexek: Tukey-teszt kategoridk (P<0,05)

Table 2. Soil pH of Westsik’s long-term crop rotation experiment (H,0). (1) Crop rotation number,
(2) Tukey’s test, Note: Tukey’s test a-e indexes: differences in means according to Tukey’s test
(P<0.05)

A mélyebb, 40-60 cm-es rétegben a talaj pH-értéke 5,95 és 6,76 kozott vil-
tozott; magasabb volt, mint a talaj fels6 rétegében. A legalacsonyabb pH-€rté-
keket (5,95 és 5,99) a XII. és XIII. vetésforgokban mértik. Ezekben a vetés-
forgokban masodvetési csillagfiirt-zoldtragyazast alkalmaztunk mitragyaval
kiegészitve. Gyengén savanyu pH-értékek a I. parlagoltatisos, valamint a VII.
és X. 26,1 t/ha szalma-, és istallotragyas vetésforgékban voltak.
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A talaj humusztartalma

A Westsik-féle vetésforgo talajinak humusztartalma nagyon alacsony, 1% alatti
(3. tabldzat). Az egyes tipanyag-utanpotlisi modok eltéré humusztartalmat
eredményeztek.

3. tablazat. A Westsik-féle vetésforgo tartamkisérlet
talajdanak humusztartalma (%)

A vetésforgo szima Tukey-teszt Tukey-teszt
0-20 cm 40-60 cm
(€D) (@) (@)
I. 0,45 a 0,46 a
II. 0,45 a 0,49 a
I1I. 0,49 a 0,54 a
Iv. 0,61 abcde 0,50 a
V. 0,72 de 0,48 a
VL 0,77 e 0,46 a
VIIL. 0,72 de 0,32 a
VIIL. 0,69 cde 0,51 a
IX. 0,50 a 0,32 a
X. 0,64 bcde 0,37 a
XI. 0,67 bcde 0,48 a
XII. 0,51 ab 0,44 a
XIII. 0,62 abcde 0,46 a
XIV. 0,58 abcd 0,40 a
XV. 0,54 abc 0,38 a

Megjegyzés: a-e indexek: Tukey-teszt kategoridk (P<0,05)

Table 3. Soil humus content of Westsik’s long-term crop rotation experiment (%).(1) Crop rotation
number, (2) Tukey’s test, Note: Tukey’s test a-e indexes: differences in means according to Tukey’s
test (P<0.05)

A 15 vetésforg6 humusztartalma a 0-20 cm-es talajrétegben 0,45% és 0,77%
kozott valtozott. A legalacsonyabb humusztartalmakat (0,45% és 0,49%) az
I. (kontroll), a II. és a I1I. (févetési csillagfiirt + NPK-mitragya) vetésforgokban
mértink. 0,5-0,6% kozott volt a humusztartalom a IX. (févetésa csillagfiirt

zoldtakarmanynak + NPK-mitragya), XII., XIV. (masodvetést csillagfiirt +
NPK-miitragya) és a XV. (masodvetési csillagfiirt) vetésforgokban. A humusz-
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tartalom 0,6-0,7% kozotti a IV. (3,48 t/ha szalmatragya + NPK-miitragya), a VIIL
(f6- és masodvetési csillagfiirt + NPK-miitragya), a X. (26,1 t/ha istallotragya),
a XL (26,1 t/ha istallotragya + NPK-miitragya), valamint a XIIL. (masodvetési
csillagfirt + NPK-miitragya) vetésforgokban. A legmagasabb humusztartalmat
az V., a VL és a VIL vetésforgokban mértiik, melyekben 11,3 t/ha, illetve 26,1 t/ha
szalmatriagyit adtunk NPK-mitragyaval kiegészitve, illetve 26,1 t/ha szalma-
tragyat juttattunk ki mitriagya nélkil. A mérési eredménytink alapjan megal-
lapithatjuk, hogy a fels6 20 cm-es talajrétegben a szervesanyag-bevitel kedvezo-
en hatott a talaj humusztartalmara.

A 40-60 cm-es talajréteg humusztartalma alacsonyabb, mint a felsé 0-20 cm-
es talajrétegé. A legalacsonyabb - 0,3-0,4% kozotti ~humusztartalmat a VIL
(26,1 t/ha szalmatragya), a IX. (fovetést csillagfiirt + NPK-miitragya), a X.
(26,1 t/ha istallotragya), és a XV. (masodvetési csillagfiirt-zoldtragya) vetés-
forgokban mértik. A legmagasabb humusztartalmat (IIL. 0,54% és VIIIL. 0,51%)
aIIL és a VIIL vetésforgok talajaban tapasztaltuk, ahol f6vetésben termesztet-
tiik a csillagfiirtot magnak és NPK-miitragyat is adtunk.

Kovetkeztetés

A nyirségi homoktalajok humusztartalmanak noveléséhez Kreybig (1944) a
csillagfiirt vetése mellett az istallotragyazast €s a szalmatragyazast javasolta.

A vizsgalati eredményeink szerint a talaj fels6 0-20 cm-es talajrétegében a
f6- és masodvetési csillagfiirt-zoldtragya + NPK-mitragya kezelés nem emelte
olyan mértékben a talaj humusztartalmat, mint a szalma- vagy istallotragya +
NPK-miitriagya kezelés. A szalma- vagy istallotragyazassal kevésbé tudtunk hat-
ni a mélyebb talajrétegek humusztartalmira. A 40-60 cm-es talajrétegben a
legnagyobb humusztartalmat a mélyre hatolo, ersteljes gyokérzeti csillagfiirt
magnak torténd termesztése + NPK-mitragya kezelés eredményezte.

A miitragya savanyito hatisa minden mitragyazott vetésforgéban kimutat-
hato volt. Azokban a vetésforgokban, ahol a nagyobb adagu szalma- vagy istallo-
tragyat adtuk NPK-mttragyazassal kiegészitve, alacsonyabb talaj pH-értéket
mértiink, mint a hasonlé dozisa szervestrigyas, mitragya nélkiili vetésfor-
gokban. Hasonl6 eredményre jutott Kincses et al. (2008) is savanyu talajon
bedllitott kisérletben, ahol szervestragyazdssal a talaj pH-novekedését érték el,
mig mitragyazassal tovabb savanyodott a talaj.
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A vetésforgo kisérletben a f6- és masodvetési csillagfiirt-zoldtragya is tom-
pitotta a mitragyak savanyité hatdsat, azonban kedvezdbb hatdsunak bizo-
nyult a nagyobb adagu szalma-, illetve az istdllotragya. A Westsik-féle vetésforgo
kisérlet eredményei alapjan megallapithato, hogy a rendszeresen kijuttatott,
viszonylag kisadagu (26,1 t/ha) istallo- vagy akar szalmatragya is kedvezben
befolyisolja a talaj humusztartalmat és kémhatasat.
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Gyomosodas és gyomflora-6sszetétel vizsgalatok
mez06foldi tragyazasi tartamkisérletben
kukorica allomanyban

LEHOCZKY EVA - KAMUTI MARIANN - MAZSU NIKOLETT - CSATHO PETER
Magyar Tudomanyos Akadémia Agrirtudomanyi Kutatokozpont,
Talajtani és Agrokémiai Intézet, Budapest

Osszefoglalas

A tidpanyagellitis és a gyomosodds Osszefliggéseinek vizsgalatat tiiztiik ki célul. Kutat6
munkdnk sordn a gyomosodas mértékére, a gyomflora faji 0sszetételére, a fajonkénti
egyedszamra vonatkozo vizsgalatainkat az MTA ATK TAKI nagyhorcsoki kisérleti tele-
pén 2003-ban beillitott tragyazasi tartamkisérletben végeztiik. A gyomfelvételezések a
kontroll (@) és az NPK (150 kg/ha N, 100 kg/ha P,0s5, 100 kg/ha K,0) tipanyag-
kezelésekben torténtek 2013-ban harom ismétlésben, 2014-ben hat ismétlésben, mind-
két évben a kukorica allominy 2-4 leveles fejlettségénél (BBCH 12-14). A minta-
vételezésre a kisérleti parcellikon beliili nem gyomirtott (gyomos) mintateriileteken
kertilt sor.

A kisérleti eredmények szoros korrelaciot mutattak az egyedstirtiség és a tipanyag-
ellatottsag kozott. A kisérleti parcellikon 2013-ban a mintavétel alkalmdval 12 gyomfaj
fordult eld, a kontrollban hét, az NPK-kezelésben 11. A kedvezo tipanyag-ellatottsagu
parcellikon a gyomnovények egyedsiirtisége szignifikinsan nagyobb volt - 65%-kal
tobb -, mint a kontroll kezelésben. A mindkét kezelésben el6forduld fajok koziil az
Ambrosia artemisiifolia L., a Sorghum halepense (L.) Pers. és a Datura stramonium L.
volt jelen alegnagyobb egyedszammal. A gyomfajok dominancia-indexe szintén eltér6
volt a killonb6z6 kezelésekben, a kontroll parcellakon az A. artemisiifolia (0,625), az
NPK-kezelésben pedig a Chenopodium album L. (0,520) foglalta el az elsé helyet a
dominancia-sorrendben. Kozel egy évvel kés6bb 16 gyomfaj fordult el6 a kisérletben,
15 faj a kontroll és 14 faj az NPK-kezelésben részestilt parcellikon. Az dtlagos egyed-
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strtiség 120,4 db/m? volt a kontroll parcellakon és 109,1 db/m? a j6 tapanyag-ellatott-
sagu (NPK) parcellikon. A dominancia-sorrend hasonléan alakult az egy évvel korabbi
eredményekhez.

Az eredmények alapjan szimos hasonldsig volt megfigyelhetd a két kisérleti évben
kozott. Figyelembe véve a gyomfajok egyedstirtiségét €s dominancia-sorrendjét a kiilon-
boz6 kezelésekben, az interspecifikus kompeticio egyértelmiien megmutatkozott.

Kulcsszavak: kukorica, tipanyagellatds, gyomflora, egyedstriiség, Ambrosia artemi-
siifolia L.

Study on the weediness and weed composition in
along-term fertilisation experiment in maize

E. LEHOCZKY - M. KAMUTI - N. MAZSU - P. CSATHO
Hungarian Academy of Sciences Centre for Agricultural Research,
Institute for Soil Sciences and Agricultural Chemistry, Budapest

Summary

The objective of this research was to study of weediness in connection with nutrient
supply. The composition of weed flora, number of species, density and dominance of
weed species were examined in a long-term fertilisation experiment, which was set up
in 2003 in Nagyhorcsok, Hungary. Weed survey was carried out in control (@) and
NPK (150 kg ha' N, 100 kg ha' P,0s, 100 kg ha' K,0O) treatments with 3 replications
in 2013 and with 6 replications in 2014, both at 2-4 leaf phenological stage of maize
(BBCH 12-14). Weeds were collected from 1 m? herbicide-free (weedy) sampling areas
in every plot.

The experimental data showed strong correlation between weed density and
nutrient supply. 12 weed species occurred on the studied plots in 2013, 7 in the control
and 11 in the NPK treatment. The total weed density was significantly higher in the
plots with good nutrient supply - by 65 % as compared to the control. Ambrosia
artemisiifolia L., Sorghum halepense (L.) Pers. and Datura stramonium L. were
present in both nutrient treatments and these weed species had the highest density.
The order of dominance was also different depending on the applied nutrient
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treatments. A. artemisiifolia (0.625) was the most dominant weed species in the plots
without nutrients (@) and C. album (0.520) in the plots with good nutrient supply
(NPK). Nearly one year later 16 weed species occurred on the studied plots, 15 species
in the control and 14 species in the NPK treatment. The average weed density was
120.4 plant m? in the control and 109.1 plant m? in the plots with good nutrient supply.
The order of dominance was similar to the previous year.

According to the results many similarities could be found between the experimental
years. Considering the density and order of dominance of weed species in the different
treatments, the interspecific competition is clearly outlined.

Key words: maize, nutrient supply, weed density, dominance, Ambrosia artemisii-
folia L.

HccaenoBanus 3acopeHusi COPHIKaAMHU U cocTaBa (Guiopbl
COPHSIKOB B MPOAOIKUTEIbHOM Me3é(EibICKOM onbITe
(mezo6foldi) ynoOpeHnuii B HacaxaeHUN KyKypy3bl

2. JIEXOIIKU — M. KAMYTU — H. MAXKY —I1. YATO
Wucturyt [TouBoBenenus u Arpoxumun Mecnenoarensckoro Llentpa Arpapubix Hayk,
Benrepckoit Akanemnn Hayx (MTA ATK TAKI), bynanemr

Pe3rome

MpI ocTaBuin cede MENbI0 HCCIEI0BATh B3aNMOCBA3H MEKIY 00ECIIEUCHHOCTRIO TTH-
TaTeJIbHBIMH BELIECTBAMH 1 3aCOPCHNEM COpHsIKaMu. B Xorie Harel uccienoBaTenbeKoi
paboThI MBI TPOBOJIUIIN UCCIIEJOBAHMS pa3Mepa 3aCOPEHHOCTH COPHSIKAMHU, COCTaBa BHU-
TIOB (pIIOPBI COPHSKOB, KOJTMYECTBA WHANBUYYMOB TI0 BUAaMa Ha OmMBITHOH 0aze MTA
ATK TAKI B Hanpxépuére (Nagyhorcsok) B ycranoBnennoM B 2003 roxy mpogoimKu-
TEJILHOM OIIbITE yIOOpeHni. YYEThI COPHIKOB B KOHTpOuIe () U B 00paboTKax MUTaTelb-
ubMu BemtectBamu NPK (150 kg/ha N, 100 kg/ha P,Os, 100 kg/ha K,O) npousonuu B
2013 romy B Tpéx moBTOpeHUsIX, B 2014 Tomy B MIECTH MOBTOPCHHSAX, B 000MX roax B
HacaXXJICHUH KyKypy3bl B (haze pasBurust 2—4 nucra (BBCH 12—14). Yuér 06pasios mpo-
MCXOJIMJI Ha OTIBITHBIX MApIIeiIaX Ha HETPOMOIOTHIX (3aCOPEHHBIX COPHIKAMH) OMBIT-
HBIX TEPPUTOPHSIX.
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Pesynbrarhl omnbITa MOKa3alIn TECHYIO KOPPEISIIUIO MEXKTY TYCTOTOM HHAMBUIYYMOB
7 00eCIIeueHHOCTRIO MUTATENIFHBIMU BerecTBaMi. Ha onbITHBIX mapremtax B 2013 romy
IIpU y4eTe 00pa3oB 0OHAPYKWIH 12 BUIOB COPHIKOB, B KOHTPOJUIC — CEMb, B 00pab0TKe
NPK — 11. Ha Oosiee oOecrieueHHBIX MUTATSILHBIMU BEIICCTBAMHU MAPIIC/UIaX I'YCTOTa
0co0eil COpHAKOB OblIa 3HAYNUTEIBHO — HA 65% — OosbIe, 4eM B KOHTPONbHBIX. Cpean
BUJIOB, BCTpEUAIOMINXCsl B 000ux o0pabotkax, Ambrosia artemisiifolia L., Sorghum
halepense (L.) Pers. u Datura stramonium L. ObUIH TIPEICTABICHBI B CAMOM OOJIBIIIOM
KxonmmdecTBe. HAGKC TOMUHAHIINH BUIOB COPHSKOB TakKe OBLT pa3iIHIHBIM B Pa3HBIX
00paboTkax, Ha KOHTPOJIBHBIX mapueiiax A. artemisiifolia (0,625), a B 06padotke NPK
Chenopodium album L. (0,520) ObuTH Ha TIEPBOM MECTE B MOPSIKE JOMUHUPOBAHUS.
ITouTtn Ha rox mo3:xe 16 BUIOB COPHAKOB BCTPETUIIOCH B OTBITE, 15 BHIOB B KOHTPOJIE
u 14 BugoB Ha mapresiax ¢ nozamu NPK. CpenHss rycToTa HHIUBHIYYMOB ObLIa
120,4 wrr/m? B KOHTpOIBHBIX Hapueiax u 109,1 nrr/m? Ha Xopouro 00ecrneyeHHbIX MTH-
tatensHBIME BemiecTBaMu (NPK) mapriemnax. [Topsimox moMHHAHIINY OBLT TOXO0X HA pe-
3yIBTATHI MPOIILIOTO TOJIa.

Ha ocHoBaHMH pe3ysIbTaTOB MHOTO MTOX0XKETO ObLIO OOHAPYKEHO BO BPEMCHH JIBYX
nccrenoBanuii. [I[prHIMast BO BHUIMaHNE TYCTOTY HHAWBHAIYYMOB BHJIOB COPHSKOB 1 OUe-
PEAHOCTH TOMUHAHIIUY B Pa3IMYHBIX 00pabOTKaX, OMHO3HAYHO IPOSBUIACH MEKBUIO-
Basi KOHKYPCHIIHUSI.

KJoueBble cJIoBa: KYyKypy3a, 00eCIeUeHHOCTh TUTATEIbHBIMHE BEIlleCTBAMH, (iopa cop-
HSIKOB, TYCTOTa HHIUBUILYYMOB, Ambrosia artemisiifolia L.

Bevezetés

A tapanyagellatassal, azon beliil a miitragyazassal nem csak a termesztett no-
vényre gyakorolunk hatdst, hanem kozvetlentil és kozvetve a gyomnovényekre
is (Lehoczky et al. 2008, 2015, Cerny et al. 2010). A hatékony gyomszabdlyozas
érdekében ismerniink kell a talaj és a kornyezeti faktorok Osszefliggéseit,
valamint a gyomnovények €s termesztett novények kozotti kolcsonhatasokat.
Az interspecifikus kompeticio vizsgidlata sordn a f6 kérdés, hogy az egyes po-
puliciok hogyan részesednek az esszencialis forrasokbol, mint a viz, a fény
vagy a tapanyagok (Lehoczky 2004, 2014a). A novények kozotti versengés vizs-
galata visszanyulik egészen 1900-ig (Kropff és Lotz 1992). Az azonos forras
hasznositasanak kovetkezményeként a gyomnovények jelentdsen csokken-
tik a termés mennyiségét és mindségét, mely gazdasagi karként jelentkezik
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(Froud-Williams 2002, Lehoczky et al. 2009). A kukorica (Zea mays L.) kiilo-
nosen érzékeny a gyomokkal valo versengésre, a termésmennyiség csokkené-
se elérheti akar a 30%-ot is (Lehoczky et al. 2014a). A gyomnovények egyed-
strlsége €s boritasa szoros Osszefiiggésben all a mltragyazas tipusival és
mértékével. A vizellatottsiag szintén befolydsolo tényezd a gyomflora Ossze-
tétele, az intra- €s interspecifikus kompeticio szempontjabol (Lehoczky et al.
2007, 2014b). A gyomfajok versenyképességét nem csupan a hozzaférhetd
tipanyagok és az alkalmazott mivelési rendszer hatirozzak meg, de a gyomok
habitusa és fejlettségi stadiuma is (Kismdnyoky és Lehoczky 2007, Glowacka
2012). A kukorica és a gyomnovények tipanyagokért folytatott versengése
nagy jelentOséggel bir, a kutatds cé€lja a tipanyag-ellatottsagi szintek gyom-
florara gyakorolt hatisianak vizsgilata volt.

Anyag és modszer

Vizsgilatainkat az MTA ATK TAKI nagyhorcsoki kisérleti telepén 2003-ban be-
allitott tragyazasi tartamkisérletben végeztiik kukorica allomanyban (2013: DKC
4983; 2014: Mv 277). A kisérleti teriilet talaja mészlepedékes csernozjom (FAO
Calcareous chernozem), melynek jellemz6 paramétereit a tartamkisérlet beal-
litasinak évében az 1. tdbldzat foglalja Ossze.

1. tablazat. Talajparaméterek a tartamkisérlet bedllitdsdnak évében és 2013-ban
(Nagyhodrcsor, 2003, 2013)

. Szerves anyag Osszes s6

Ev CaCOs AL-P20s5 AL-K20
1 o) GO PR Y ) (mg/ke) (mg/ke)
@ 3)
2003 2,95 0,02 7,1 0 39 920 167
2013 9 3,05 0,03 7,2 0 48 76 126
2013 NPK 316 0,05 7,2 0 3,1 193 209

Table 1. Soil properties in the starting year of the long-term experiment and in 2013 (Nagy-
horesok, 2003, 2013). (1) Year, (2) Organic matter (%), (3 Total salt (%)

A gyomflorat a kontroll (@) és a mitragyazott (NPK) kezelésekben vizsgiltuk
(N 150 kg/ha, P05 100 kg/ha, K,O 100 kg/ha) 2013-ban hirom ismétlésben, 2014-

ben hat ismétlésben. A random blokk elrendezésti kisérleti parcellik mérete 73,5 m?
volt a kukorica vetése mindkét kisérleti évben dprilis harmadik dekadjaban tortént.
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A mintavétel idépontja 2013-ban junius 04., 2014-ben pedig junius 03. volt,
mindkét esetben a kukorica korai (BBCH 12-14) fejl6dési szakaszaban. A vizs-
galt kezelések parcelldin beliil a kijelolt mintatertileten nem tortént herbicides
kezelés. Ezekrol a gyomos teriiletekrol kertiltek begytjtésre 1-1 m?rél a gyom-
novények. A gyomflora értékeléséhez az el6forduld gyakorisig és egyedsiiri-
ség kertilt szaimolasra. A dominancia-sorrend megallapitisahoz a Berger-Parker
index szolgalt alapul (Magurran 1988).

A kisérleti években a vetés €s a mintavétel kozotti idéintervallumban a ho-
mérsékleti adatok nem tértek el szignifikinsan a 45 éves atlagtol (2. tibldzat),
a csapadékviszonyok tekintetében 2014 atlagosnak, 2013 pedig csapadékos
évnek tekinthetd, foképpen a téli félévben lehullott mennyiség miatt. A kisér-
leti adatok variancia-analizise az MStat alkalmazdsaval tOrtént.

2. tablazat. A kisérleti hely idéjdrdsdnak adatai a vizsgdlt idoszakRban
(Nagyhdrcsok, 2013-2014)

Ev Téli félév (X-II1.)  Aprilis Mijus Junius
(€)) 2) 3 “) (&)
Atlag hémérséklet (°C) (7)
2012/2013 49 13,7 17,3 20,3
2013/2014 63 13,2 15,4 20,8
Atlag (1967-2012) (6) 4,3 12,1 17,7 21,2
Csapadék (mm) (8)

2012/2013 329,8 25,0 58,5 87,5
2013/2014 189,1 30,0 57,0 223
Atlag (1967-2012) (6) 209,3 38,8 474 68,8

Table 2. Weather data of the experimental site during the examined period (Nagyhorcsok, 2013-
2014). (1) Year, (2) Winter period (X-IIL), (3) April, (4) May, (5) June, (6) Yearly average and
sum (1967-2012), (7) Average temperature (°C), (8) Precipitation (mm)

Eredmények

A 2013-ban a mintavétel alkalmaval minddsszesen 12 gyomfaj fordult el6 a
vizsgalt gyomos mintateriileteken. Hét faj jelent meg a kontroll és 11 a mutra-
gyazott parcellikon, a kiilonbség nem volt matematikailag igazolhato. A keze-
Iéseket egymassal 0sszehasonlitva az NPK-kezelésben az atlagos egyedstiriiség
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168,7 db/m? volt, amely szignifikinsan tobb, mint a kontroll tertileteken, ahol
101,3 db/m? (3. tdabldzat).

3. tablazat. A gyomfajok el6forduldsi gyakorisdaga és egyedsiiriisége a
kisérleti parcelldkban
(Nagyhorcsok, 2013. 06. 04.)

Egyedstriség (db/m?)
Gyomfajok Gyakorisig 3)
@9 2) . NPK Atlag
@

Ambrosia artemisiifolia L. * 6 62,0 233 427
Datura stramonium L. * 6 47 133 9,0
Sorghum halepense (L.) Pers. * 4 31,3 8,0 19,7
Chenopodium album L. 3 - 86,7 433
Chenopodium hybridum L. 3 - 53 2,7
Fallopia convolvulus (L.) A. Love 3 0,7 33 2,0
Helianthus annuus L. 3 1,3 0,7 1,0
Solanum nigrum L. 3 0,7 1,3 1,0
Amaranthus blitoides S. Watson 2 - 24,0 12,0
Echinochloa crus-galli (L.) P. B. 1 - 2,0 1,0
Stachys annua L. 1 0,7 - 0,3
Heliotropium europaeum L. 1 - 0,7 0,3

Osszesen (5) (SzDsx = 62,3) 1013 168,7 135,0

Megjegyzés: * - szignifikans kiillonbségek a gyomfajok egyedstiriiségében a killonbozo kezelések
kozott (SzDs AMBAR: 14,3; SzD5o DATST: 5,4; SzD5, SORHA: 15,7).

Table 3. Frequency and density of weed species on the experimental plots (Nagyhorcsok, 04. 06.
2013). (1) Weed species, (2) Frequency, (3) Density (plant m?), (4) Average, (5) Total. Note: * -
significant differences in weed density among the treatments (LSD5, AMBAR: 14.3, LSD5, DATST:
5.4, LSD5,SORHA: 15.7).

Az el6forduld 12 gyomfaj kozil az Ambrosia artemisiifolia L. és a Datura
stramonium L. minden parcellaban jelen volt. Jelentds kiillonbségek voltak
megfigyelhetk a fajok egyedszamat tekintve az alkalmazott tipanyagkezelés-
sel Osszefliggésben. Matematikailag bizonyithat6 eltérés volt az A. artemisii-
Jfolia, a D. stramonium €és a Sorghum halepense (L.) Pers. esetében.
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sz

Egy évvel késGbb, 2014-ben 16 gyomfaj fordult elé a mintateriileteken, 15
faj a kontroll és 14 faj az NPK-kezelésben. Az atlagos egyedstirtiség 120,4 db/m?
volt a kontroll és 109,1 db/m? a j6 tipanyag-ellatottsagu parcelldk esetében (4
tdbldazat).

4. tablazat. A gyomfajok eldforduldsi gyakorisdga és egyedsiiriisége a
kisérleti parcelldkban

(Nagyhorcsok, 2014. 06. 03.)

Egyedstriség (db/m?)
Gyomfajok Gyakorisig 3)
(@) ) “ NPK Atlag
(€))

Ambrosia artemisiifolia L. * 12 78,7 7,3 43,0
Datura stramonium L. * 11 7.6 26,9 17,2
Chenopodium hybridum L. 9 1,3 6,9 4.1
Fallopia convolvulus (L.) A. Love 9 1,3 2,4 1,9
Chenopodium album L. 7 0,4 54,2 273
Sorghum halepense (L.) Pers. 7 23,6 1,1 12,3
Helianthus annuus L. 6 1,6 0,4 1,0
Heliotropium europaeum L. 6 1,1 0,7 0,9
Solanum nigrum L. 5 1,1 0,9 1,0
Convolvulus arvensis L. 5 1,1 0,7 0,9
Amaranthus chlorostachys Willd. 4 0,4 49 2,7
Setaria pumila (Poir.) Roem. & Schult. 3 0,9 0,7 0,8
Stachys annua L. 3 0,9 0,2 0,6
Amaranthus blitoides S. Watson 2 - 1,8 0,9
Hibiscus trionum L. 1 0,2 - 0,1
Ajuga chamaepithys (L.) Schreb. 1 0,2 - 0,1

Osszesen (5) (SzDsx = 82,6) 1204 109,1 114,8

Megjegyzés: * - szignifikans kiilonbségek a gyomfajok egyedstirtiségében a kiillonb6z6 kezelések
kozott (SzDs AMBAR: 34,8; SzD5oDATST: 15,5).
Table 4. Frequency and density of weed species on the experimental plots (Nagyhorcsok, 03. 00.
2014). (1) Weed species, (2) Frequency, (3) Density (plant m?), (4) Average, (5) Total. Note: * -
significant differences in weed density among the treatments (LSDs,AMBAR: 34.8, LSD5, DATST:
15.5).
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A gyomnovény fajok kozil az A. artemisiifolia minden parcellin el6for-
dult. Egyedszima matematikailag igazolhat6ban magasabb volt a tipanyag-
kezelésben nem részesiilt kontroll parcellikon. A D. stramonium egyedszima
tobb mint hiromszoros volt a mitragyizott kezelésben (NPK) a kontroll keze-
léshez képest, amely kiilonbség szintén igazolhat6 volt matematikailag.

A gyomfajok Osszesitett dominancia sorrendjét a Berger-Parker index alap-
jan allitottuk fel (5. tabldzat).

5. tablazat. A gyomfajok dsszesitett dominancia-sorrendje a
Berger-Parker index alapjdn a Riilonbo6z6 tapanyagkezelésekben a
két kisérleti évben
(Nagyhdrcsok, 2013, 2014)

Gyomfajok 9] NPK

(@)) 2013 2014 2013 2014
1. Ambrosia artemisiifolia L. 0,625 0,653 0,135 0,067
2. Chenopodium album L. - 0,004 0,520 0,497
3. Sorghum halepense (L.) Pers. 0,297 0,196 0,040 0,010
4. Datura stramonium L. 0,040 0,063 0,087 0,246
5. Amaranthus blitoides S. Watson - - 0,120 0,016
6. Chenopodium hybridum L. - 0,011 0,037 0,063
7. Fallopia convolvulus (L.) A. Love 0,009 0,011 0,020 0,022
8. Amaranthus chlorostachys Willd. - 0,004 - 0,045
9. Helianthus annuus L. 0,012 0,013 0,007 0,004
10. Solanum nigrum L. 0,007 0,009 0,007 0,008
11. Heliotropium europaeum L. - 0,009 0,007 0,006

12. Echinochloa crus-galli (L.) P. B. - - 0,020 -
13. Stachys annua L. 0,009 0,007 - 0,002
14. Convolvulus arvensis L. - 0,009 - 0,006
15. Setaria pumila (Poir.) Roem. & Schult. - 0,007 - 0,006

16. Hibiscus trionum L. - 0,002 - -

17. Ajuga chamaepithys (L.) Schreb. - 0,002 - -

Table 5. Summarised dominance rank of weed species based on Berger-Parker index in different
nutrient treatments during the two experimental years (Nagyhorcsok, 2013, 2014). (1) Weed
species
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2013-ban az A. artemisiifolia (62,5%) és a S. halepense (29,7%) allt a domi-
nancia sorrend €lén a kontroll kezelésben. Mindkét faj hatrébb szerepelt a ked-
vezd tapanyag-ellatottsigu kezelésben, bar az A. artemisiifolia (13,5%) csak a
masodik helyre szorult vissza, az els6 helyen 50%-ot meghalado részesedéssel
a Chenopodium album L. végzett. A D. stramonium dominancia-indexe tobb
mint masfélszeres értéket ért el a kedvezo feltételeket biztosito kezelésben.

A 2014. évben a dominancia-sorrend az el6z6 évhez hasonldéan alakult.
Azonos fajok - A. artemisiifolia (65,3%) és S. halepense (19,6%) - voltak a leg-
dominansabbak a kontroll parcellikon. A C. album (49,7%) ismét a legerGsebb
kompetitor volt a mitriagyazott kezelésben, a D. stramonium (24,6%) elterje-
dése viszont sokkal erételjesebb volt a kordbbi évhez képest. A dominancia-
sorrendben jelentkez6 tipanyagkezel€sek kozotti eltérések az interspecifikus

kompeticio eredményeit mutatjik.
Kovetkeztetések

A két év vizsgalatainak eredményei alapjan a kovetkez6 megallapitisokat te-

hetjiik:

- A jo tapanyag-ellitottsig gyomosito hatdsat az els6é évben tudtuk igazolni,
szignifikansan nagyobb volt az 0sszes egyedszam az NPK-kezelésben a kont-
rollhoz viszonyitva. A masodik évben azonban ettdl eltérd tendenciit ta-
pasztalunk, a kontroll parcellikon volt magasabb az Osszes egyedszam.
Ehhez hasonl6é eredményeket tudtunk leirni korabbi munkdinkban is
(Lehoczky et al. 2014b, 2015) tovabba Yin et al. (20006) is az egyenletesen
ellatott kezelésben mért kisebb egyedszamot.

- Az egyes gyomfajok egyedstirliségének viltozasa a kiilonb6z0 kezelések-
ben az interspecifikus kompeticié hatdsit mutatja. A tipanyagelldtisban
nem részesilé kontroll parcellikon az Ambrosia artemisiifolia L. és a
Sorghum halepense (L.) Pers., mig a kedvezd tapanyag-ellatottsagot biz-
tosit0 NPK-kezelésben a Datura stramonium L. volt jelen szignifikansan
nagyobb egyedszammal.

- Szamos hasonl6sag volt megfigyelhet6 a két kisérleti év eredményei kozott,
kiilonos tekintettel a dominancia-sorrendre, amely szintén jol mutatta a
gyomnovény fajok eltéré tipanyagigényeit. A kezeletlen kontrollban az
A. artemisiifolia volt a dominancia sorrend €lén, a masodik helyen a §. ha-
lepense szerepelt. A kedvezd tapanyag-ellatottsagot biztosito NPK-kezel€s-
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ben a Chenopodium album L. volt az els6 kiemelkedé dominancia-index-
szel, és a D. stramonium szintén dominans volt.

- A faji diverzitas a kontroll és NPK-kezelésben részestilt parcellikon is
emelkedett a masodik kisérleti évben. Ennek egyik lehetséges okdnak te-
kinthetjiik az eltérd idGjarasi kortilményeket.

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk koszonetiiket fejezik ki az OTKA dltal a kutatishoz nyujtott timoga-
tasért (K105789 sz. palyidzat).
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Kukorica hibridek biogén szilicium tartalma és
lehetséges Osszefliggései a termés mennyiségével
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Osszefoglalas

A szilicium ndvényélettani szerepe killonboz6 az egyes novénycsalidokban, akkumu-
laciojanak mértéke genetikailag meghatarozott. Szimos munka foglalkozik azzal a tény-
nyel, hogy a szilicium-akkumulaci6 hatékony a névények stressztlirésében. Kutatisaink
végso célja vizsgalni azt a kérdést, hogy hogyan akndzhatjuk ki a SiO,-felhalmozast
novénytermesztés-technologiai, vagy akar nemesitési eszkozokkel.

Tiz kiilonb6z6 kukorica hibrid hirom eltérd fenofizisabol vettiink levél-, burok-
levél és fiatal cs6 mintdkat, €s vizsgaltuk a vetbmagot. A biogén szilicium (bSi) mennyi-
ségének id6beli viltozdsat, valamint a termésmennyiség €s a biogén szilicium akkumu-
laciojanak Osszefliggéseit 3-5 leveles (BBCH skala szerinti 13-as dllapot), 11-13 leveles
(BBCH skala szerinti 53-as dllapot), és fiatal csoves fenofazisban (BBCH skala szerinti
65-0s allapot) mintaztuk kontroll és mitragyazott kezelésekben, négy ismétlésben.

A késobb fejlodo hajtasvégi levelek bSi-akkumulacidja intenzivebb volt, mint a fia-
talabb novény hajtasvégi levelének bSi-akkumulicioja. A bSi-ot leginkabb akkumulalo
szerv a buroklevél, amely a hipotézisiink szerint ndveli a generativ hajtds ellenallosagat
a biotikus és az abiotikus stresszhatiasokkal szemben.
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Az alkalmazott kezelés, a mutragyazas, ezt az iddbeli és térbeli Si-eloszlast nem be-
folydsolta, de a Si-akkumuliciora némiképp gatléan hatott, mert a mitragyaval kezelt
novények bSi-tartalma kisebb volt. A mitragyazott névények bSi-tartalma €s a termés-
atlagok kozott erdsebb Osszefliggés volt, mint a kontroll névények esetén, ami azt jelenti,
hogy a nehezitett felvétel ellenére torténd Si-felvétel pozitivan befolyasolja a termés-
atlagokat. Bar a kukorica hibridek kozott nem mutathato ki szignifikins eltérés a Si-
akkumulicio tekintetében, az egyes hibridekre azonban jellemzd, milyen erds hajlamot
mutatnak a Si akkumulaldsara.

Eredményeink arra utalnak, hogy a kukoricanovények alkalmazkodo képessége -
a szdrazanyagra vonatkoztatott hidratilt SiO,-mennyiség alapjin - becsiilhetd, €s erre
avetémag bSi-tartalman tul alkalmas a vizsgalt szervek koziil az adott fenofazisban levd
novény legfiatalabb kitertilt levele, vagy a buroklevél is. Mindezek alapjan a novényi Si-
forgalom tovabbi kutatasra érdemes.

Kulcsszavak: biogén szilicium, kukorica hibridek, termésmennyiség, Zea mays L.

Biogenic silica content and its potential correlation with
crop yield in maize (Zea mays L.)

17S. LISZTES-SZABO - 2A. BALLANE KOVACS - 'J. CSAJBOK - 'P. PEPO -
3A. PETO - 'SZ. KOVACS
"University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute of Crop Sciences, Debrecen
ZUniversity of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute of Agrochemistry and Soil Science, Debrecen
3Szent Istvan University, Factulty of Agricultural and Environmental Sciences,
Institute of Nature Conservation and Land Management, G6doll6

Summary

The physiological role of silicon (Si) varies within the different plant families and the
quantity of Si accumulation is genetically fixed. The effectiveness of Si accumulation
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for stress tolerance is reported by several studies. The aim of our research was to study
the physiological role of biogenic Si accumulation to be used in agricultural production
and plant breeding.

Leaves, spathe, cob and caryopses (kernels) from three different phenophases
of ten different maize hybrids were sampled. Temporal changing of biogenic silica
content, correlation of biogenic silica accumulation and crop yield were studied in
phenophases with 3-5 leaves (BBCH scale: 13) as well as with 11-13 leaves (BBCH
scale: 53), and in phenophase with young cob (BBCH scale: 65) of both control and
treated (fertilised) experimental plots. All measurements were conducted in four
replications.

The bSi accumulation of later developing leaves near the shoot top was more
intensive than the leaves in similar position of younger plant. Spathe showed the
most intensive bSi accumulation that increases the resistance of generative shoots
against biotic or abiotic stress factors. Our results suggest that these temporal and
spatial silicon distribution patterns are not affected by fertilisation, but it somewhat
inhibits Si accumulation. However, correlation between bSi content of fertilised plants
and crop yield was closer than in the control plants showing that in spite of increased
uptake of Si affects crop yield positively.

Significant differences in aspect of Si accumulation could not be confirmed among
these hybrids, but Si accumulation characteristics are genetically determined for a hybrid.

These first results suppose that the adaptability of maize hybrids can be estimated
based on the biogenic Si content of the dry matter. Besides kernels, but the bSi content
of the uppermost leaves may be also used for this estimation, as well as the spathe
might also be indicative. The role of silicon metabolism in plants is worth studying
further.

Key words: biogenic silica, crop yield, maize hybrids, Si accumulation, Zea mays L.
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Coaep:xxanue rudpuaamMu KyKypy3bl OHOr€HHOI0 CHJIMIMS H
BO3MOKHbIE CBSI3H 3TOT0 C KOJIMYECTBOM YPOKasi

K. JIMCTELL-CABO — A. BAJUTAHE KOBAU — 'E. YABOK — 'II. TIEITO —
3A.TIETE - 'C. KOBAY
! TeOpenenckuii Yausepceutet, @akynsret Cenbekoro Xozsiictea, Hayku o [Tumie u
Dkosoruyeckoro Meunemxmenta, Muactutyt boranuku, JlebpereH
Jleopenenckuit YamsepcureT, PakynsreT Cenpekoro Xo3siictsa, Hayku o [Tume n
Dkonoruueckoro Menemkmenta, Mucturyt Arpoxumun u I[louBosenenus, [leOperen
SVausepcuret uM. CB. MmrBana, @akynerer Cenbekoro Xo3siicTBa 1 DKOJIOTHH,
Wuctutyt Oxpanst [Ipupoxst n XossiictBoBanns Obmacreit, ['€némmé

Pe3rome

duropuznonornueckas posib CHIMLUS Pa3IMdHa B OTIEIBHBIX CEMEHCTBAX PACTCHUIA,
pa3Mep ero akKyMyJISIIIAY TeHETHUECKH OTIPeAeIEH. MHOTOUNCIICHHBIE HCCIICIOBaHNS 3a-
HHUMAIOTCSI C TeM (haKTOM, YTO aKKyMYIISIIIMS CHITHLIS (D QEKTHBHA B TOJIGPAHTHOCTH Pac-
TeHHH K cTpeccy. KoHeuHas 1enb HallkX MCCIIeI0BaHHI - H3yUUTh BOIIPOC, KAK MOXKHO
HCIIONIB30BaTh HaKomieHue SiO, pacTeHHEBOI4eCKMMHU-TEXHOIOTNYECKHMHU, WU APy H-
MH CEJICKIIHOHHBIMHU CPEACTBAMHU.

B3siiii 00pasiibl JIMCThEB, TIEPUTaMUil B MOJIOJIBIX [TOYATKOB JIECSATH Pa3IMuHbIX THO-
PHIOB KyKypy3bl TPEX pa3HbIX (eHo]as, 1 HCCIeI0BaIy MOCEBHBIE ceMeHa. Moaenupo-
BaJIM M3MEHEHHE BO BpeMEHH KosindecTBa OuorenHoro cuimiust (bSi), a Taxke B3au-
MOCBSI3M KOJIMYECTBA YPOXKasi U aKKyMYJISIMKM OMOreHHOro cuinims B peHodazax 3—5
muctheB (mo mkae BBCH 13-oe cocrostame), 11-13 nmcrbes (o mkane BBCH 53-be
COCTOSIHUE), ¥ MOJIOJIBIX MovaTkoB (110 mkasie BBCH 65-oe cocrosinue) B KOHTposie U B
00paboTKax ¢ HCKYCCTBEHHBIMHU YIOOPEHUSIMHU, B YETHIPEX TTOBTOPEHUSIX.

Axxymyrsius bSi TECTBEB 1MO31HEE Pa3BUTHIX OKOHYAHUH MOOETOB ObLTa HHTEHCHB-
Hee, YeM akKyMyisinusi bSi THCTheB OKOHUAHUsI 1T00ETOB Oosiee MOJIOJBIX PACTCHHM.
AKKyMYITUPYIOIIUI BeposiTHEE BCero bSi opraH - mepuramuii- KOTopblid, CONIACHO HalleH
THIIOTE3€, YBEIMUNBACT YCTOWYNBOCTh TCHEPATHBHOTO 1O0OETa IMPOTHB BIMSHUS OMOTH-
YeCcKOro 1 abMOTHYECKOTO CTpecca.

[Tpumensiemast 00pabOTKa, BHECEHHE UCKYCCTBEHHOIO YAOOPEHUS HE MOBIHsIA Ha
pactipenenieHue Si BO BpeMEHH U B IIPOCTPAHCTBE, HO HA aKKYMYIILIHIO Si IeiicTBOBAIIO
HEMHOTO TOPMO3SIIC MTOTOMY, YTO coxepkanue bSi 00pabOTaHHBIX HCKYCCTBEHHBIMU
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ya0OpeHUsIMHU pacTeHuii Obu10 MeHbie. Koppessiuus mexy conepskanuem bSi nuckycer-
BEHHO YJOOPEHHBIX PAaCTCHHH M CPETHHUX ypokacB OblLIa CHIIbHEE, 9EM B CITydae KOHT-
POJIBHBIX PACTCHUH, 3TO O3HAYAET, YTO HECMOTPS Ha OoJiee 3aTpyaHEHHBII TPUEM ITPOHC-
XOASIIMN TIPUEM Si TO3UTHBHO MOBJIUSIT Ha CPEAHUE YpOxKau. XOTsl Cpellu KyKYpy3HBIX
THOPHU/IOB HE MPOSIBIIIOTCS 3HAYUTENBHBIE PA3IIMYHS KacaTeIbHO aKKyMYJISIIUH Si, O/Ha-
KO, JUIsl HEKOTOPBIX THOPUIOB OBUIO XapaKTepHO, KaKyIO CHIBHYIO CKIIOHHOCTh ITOKa3bl-
BAIOT K aKKyMYJISIIKH Si.

Harmm pe3yasTarsl ToBOPST O TOM, YTO aAANTAMOHHYIO CIIOCOOHOCTB KYKYPYy3HBIX pac-
TEHUI — Ha OCHOBE KOJIMYECTBA I'UAPATUBHOIO SiO, OTHOCSIIErocs K CyXOMY BELECTBY —
MOXKHO OLIEHHTb, U JUISl 3TOTO KPOME COJIepKaHust bSi MOCEBHBIX CEMSIH, IIPUTOJJHBI CPEAN
MCCIICIOBAHHBIX OPTaHOB CaMBIi MOJIOION pa3BEPHYTHIH JINCT B JaHHOW (QeHodasze Ha-
XOJISIILIErOCsl paCTEHHUs], WU Nepuramuii Toxke. Ha ocHOBE BCero 3Toro CTOUT MCCIEN0BATH
U najbiie 000poT Si B paCTCHUSX.

KiroueBsble c10Ba: OMOTCHHBIH CHITUINAN, THOPUIBI KYKYpPY3bl, KOJIUYECTBO YpOXKasi, Zed
mays L.

Bevezetés

Az elmult évtizedek szakirodalmi forrisai a sziliciumot stimulativ hatast mikro-
elemnek tekintik (példaul Szabo et al. 1993), a legfrissebb tanulminyok azon-
ban azt bizonyitjak, hogy a szilicium létfontossigu makroelemnek is tekint-
hetd. Epstein (1999) alapjan bizonyos novényfajok egyedeiben a koncentra-
cioja akar a 10%-ot is elérheti szarazanyagra vonatkoztatva, masok szerint a
kilonboz6 novények Si-tartalma 1-100 g/kg kozott valtozhat (Snyder et al.
2007). Hodson et al. (2005) mintegy 735 novényfaj hajtiasanak relativ Si-tartal-
mat elemezte a taxonok filogenetikai helyzetével 6sszevetve. Ily moédon a szak-
irodalomban nem egységes a szilicium mint novényi tipelem megitélése,
szimos munka azonban a noévények normal novekedési feltételének tekinti
(Agarie et al. 1996, Epstein 1999, Ma és Yamaji 20006). Kétségtelen, hogy a
szilicium novényélettani szerepe kiilonboz6 az egyes novénycsaladokban
(Marschner 1997, Epstein 1999), tekintve, hogy egyes taxonok egyaltalan nem
vesznek fel sziliciumot (pl. Pisum sativum, Parry és Winslow 1977), ugyan-
akkor mas taxonok szamaira esszencidlis elem (pl. Equisetaceae, Chen és
Lewin 1969). A foldkéreg masodik leggyakoribb elemét a ndvények kovasav



36 LISZTES-SZABO ZS. et al.

formajaban veszik fel a talajbol aktiv és/vagy passziv transzporttal, €s ez a xilé-
men it folytatja Gtjat (Blackman és Parry 1968). Szamos novényfaj a sziliciu-
mot zarvanyokban halmozza fel - hidratalt SiO, formaban - a sejt kozotti
jaratokban, a sejtfalban €s a sejtlumenben. Ezeknek a sejteknek, vagy sejt ko-
zotti amorf kristalyoknak jellegzetes strukturaja van (kovatest, novényi opal, fi-
tolit). A kovatestek a pazsitftifélék csaladjira (Poaceae) Kifejezetten jellem-
z6ek, foként a levél, a virdgzati tengelyek és a szarak epidermiszében képzbdd-
nek, de kisebb mennyiségben a szemtermésekben is el6fordulnak.

Egyes kutatasok szerint a fitolitok képzédése genetikailag meghatiarozott
folyamat (Piperno et al. 2002, Prychid et al. 2004). A szilicium akkumulacio-
janak genetikai kontrolljat az a tény latszik bizonyitani, amely szerint a neme-
sitett buzik kaldsza tobb mint 19% sziliciumot tartalmaz, mig a vad taxonoké
atlagosan 9%-ot (Peleg et al. 2010).

Kortani szemszogbol vizsgilva Iller (1979) azt dllapitotta meg, hogy minél
tobb szilicium-dioxidot halmoz fel egy ndvény, annil hatékonyabban védeke-
zik k6rokoz6 gombak ellen. Simpson és Volcani (1981) eredményei szerint a
szilicium-dioxidnak a novény anyagcseréjében €s a sejtfal szilarditasiban is
nagy szerepe van. A kovafelhalmozis masik legfontosabb noévényélettani ha-
tasa irodalmi adatok szerint az, hogy a kovasav fokozott felvétele csokkenti a
1égzés okozta vizvesztést, a novények szirazsiagtiirése fokozodik (Jones és
Handreck 1967, Sangster és Parry 1971, Raven 1983). A magas stressztlirés, igy
az aszallyal szembeni fokozott tolerancia kiemelt jelent6ségli kukoricaneme-
sitési irany az egész vilagon, amelyet kiaknazva oly médon fedezhetjiik a no-
vénytermesztésre harulé novekvo igényt, hogy gazdasagosabba tessziik a
mitragyazast és hatékonyabbd az 6ntozést, amellyel ugyanakkor csokkentjiik
a kornyezetiinket ért terhelést. A szilicium mint n6vényi mikroelem vizsgalata
azért is fontos, mert a mezdgazdasigi miivelés alatt all6 talajokat érintd szer-
vesanyag-kivét hatékony visszapotlas nélkiil - mas esszencialis elemek hidnya
mellett - sziliciuméhséget is okozhat termesztett novényeinknél, felboritva
mas novényi tipelemek normilis felvételét €s eloszldsat is (Desplanques et al.
20006), valamint a tipelemek feltar6disa kedvezétlen iranyba tolodhat el (Nagy
2000, ElI-Ramadly et al. 2015).

Kutatasunk célja megvizsgalni, hogy a SiO, felhalmozasaban re;jlo, ,hasz-
nosithaté” novényélettani lehetdségeket hogyan aknazhatjuk ki névényter-
mesztés-technologiai vagy akir nemesitési eszkozokkel, szelekcids szempontot
és iranyt adva a hidratalt szilicium-dioxidot genetikailag fixalt médon hatéko-



Kukorica hibridek biogén szilicium ... 37

nyan akkumulalo, szarazsag-adaptalt hibrideken keresztiil. Jelen kdzlemény-

ben azon eredményeinket mutatjuk be, amely sordn sziliciumos kezelést nem

alkalmaztunk, és a kovetkez6 kérdésekre kerestiik a valaszt:

1. Mekkora az egyes kukorica hibridek vizsgilt fenofazisaiban a vizsgailt szer-
vek biogén szilicium (bSi) tartalma, és van-e szignifikans kiilonbség a m-
tragyazott €és kontroll novények bSi-tartalmaban?

2. Hogyan valtozik a legfels6 kukoricalevelek bSi-tartalma a 11-13 leveles
fenofazisban a 3-5 leveles fenofiazishoz képest, €és van-e kiilonbség ebben
a mitragyazott €s kontroll noévények esetén?

3. Mekkora bSi-akkumulicio jellemz6 az egyes hibridekre, és van-e 6sszefiig-
gés a kukorica hibridek vizsgalt szerveiben a vizsgalt fenofazisokban hal-
moz6do bSi-tartalom €s a termésmennyiség kozott kontroll és miitragya-
zott esetben?

4. A vizsgalt fenofazisok és szervek koziil melyik lehet informativ a bSi-tarta-
lom, és igy az alkalmazkodoképesség (viarhat6 termésmennyisé€g) tesztelése
szempontjabol?

Anyag és modszer

A kukorica novények levél-, buroklevél, fiatal cs6 és szemtermés mintai a
Latoképi Novénytermesztési Kisérleti Telep (Debreceni Egyetem) 2013-as
kisérleti parcellaibol szarmaznak, talaja mészlepedékes csernozjom (1. tdbld-
zat). A négy darab kontroll parcella és a négy darab kezelt parcella (4 ismét-
Iésben) 18x18 méter nagysagu volt. Jelen kozleményben azon alapozo vizsgala-
taink eredményeit mutatjuk be, amelyeket sziliciummal nem kezelt kukorica
novényeken végeztiink.

A biogén szilicium mennyiségének idébeli viltozasat, valamint a termés-
mennyiség €s a biogén szilicium akkumuldcidjanak dsszefliiggéseit 10 kiilon-
b6z6 kukorica hibrid eltér6 fenofizisaiban kerestiik, és az adatokat a BBCH
skila (Lancashire et al. 1991) szerint rogzitettiik. A német kezdeményezést,
de kiterjedt nemzetkozi egyuttmiikodéssel évek alatt kifejlesztett BBCH
(Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and CHemical industry) skila
részletesebb, korszertibb, mint az egyébként szintén népszeri Feekes €s Zadoks
skalak (Large 1954, Chang et al. 1974). A fenofazisokat 3-5 leveles (BBCH skaila
szerinti 13-as dllapot), 11-13 leveles (BBCH skala szerinti 53-as dllapot) €és fiatal
csoves fenofizisban (BBCH skila szerinti 65-0s allapot) mintiztuk a kontroll
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(NPK@) és a mitragyazott (N 150 kg/ha, P,05 1125 kg/ha, K,0 132,5 kg/ha)
kezelésben négy ismétlésben. A kijuttatott NPK miitragya-adag és az N:P:K
tapelem-aranyok adottak voltak a Kisérleti Telep €l6z6 évben elkésziilt, kiilon-
boz6 mitragyadozisokkal el6készitett vetésterve alapjin, amelybdl a legmaga-
sabb adagokat tartalmazo (5) kezelés megfeleld volt jelen tanulmany célkiti-
zései szamara. Az alkalmazott mitrigyamennyiség meghaladja a kukorica alta-
lanos elfogadott taipelem- €s igy mitragyaigényét (Menyhért 1985, Antal 1999),
azonban cé€lunk volt, hogy az er6s mititragyaterhelés és a novények bSi-tartalma
kozott osszefiiggést keressiink. A hibridek a kovetkez6k (FAO 320-390): P9578,
DKC 4014, NK LUCIUS, P9175, DKC 4025, PR37M81, DKC 4490, P37N01, P9494;
(FAO 470): SY AFINITY.

Az els6 vizsgilt fenofizis levélmintiinak ismétléseit atlagmintaként kezel-
titk. Egy minta minden esetben ugyanazon kisérleti beallitis hirom sorabol
szarmazo6 harom egyed legfelsd, kiterult levelének atlagmintéjat jelenti. Ki-
teriilt levélnek mindGsiilt az a levél, amelynél a ligula vagy a kovetkezo levél
csucsa lathato (Lancashire et al. 1991). A buroklevelek koziil a kiilsot gytjtot-
tiik be, a fiatal cs6 k6z€pso részének 2 cm hosszi korongjat vizsgaltuk. A szem-
termésekbdl szarmazo bSi-tartalom az eredeti vetdmag jellemzo értéke.

A kukoricaleveleket és a csoveket gyUjtés utan szdritottuk. A biogén szilici-
um mennyiségének megallapitisa sziraz hamvasztisos (in. dry-ashing) mo6d-
szerrel tortént (Albert és Weiner 2001), Mercader (2009, 2010) szerint moédo-
sitva. A novényi mintakat szappanoldatban, majd ultrahangos tisztitoval
30 percen at mostuk, ezutin 100 °C-on szaritottuk szaritoszekrényben. Tomeg-
mérés utin 500 °C-on 36 6ran it izzitOkemencében tartottuk, majd 10 ml 3N
toménységi HCl és HNOj3 oldat 1:1 aranyu keverékében foztuk. A savat dtper-
ces centrifugalasi ciklusokkal 3000 rpm fordulaton tavolitottuk el, majd tomeg-
allandosagig szaritottuk szaritészekrényben. Megkozelitleg 10 ml 30%-0s
H,0, oldattal atmostuk, majd 100 °C-on szaritottuk egy éjjelen at. Az eljards
eredményeképpen tiszta kova tartalmi hamu marad vissza. Tomegmeérés utin
szamithat6 a biogén szilicium tartalom, amelyet a szarazanyag szdzalékaban
adunk meg.

Mivel az adatokra nem teljesiil, hogy normal eloszlastak, igy nem-paramet-
rikus probakat (Kruskal-Wallis, Dunn teszt), valamint korreldcio analizist
(Spearman-korrelacio) alkalmaztunk, valamint az adatstruktira megismeré-
séhez és szemléltetéséhez regresszi6é analizist hasznaltunk (BioEstat 5.0).
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Eredmények

A kukorica hibridek szerveinek bSi-tartalma

A vizsgalt fenofazisok és novényi részek koziil a kezeletlen (nem mutragya-
zott) novények esetén a legalacsonyabb bSi-tartalommal a 3-5 leveles feno-
fazist kukoricalevél rendelkezik (atlagosan 6,82%), ennél nagyobb a csOvek
(atlagosan 8,20%), és ennél is nagyobb a 11-13 leveles kukorica levelének bio-
gén szilicium tartalma (atlagosan 8,89%) (2. tdbldzat). A fiatal levelek bSi-tar-
talma szignifikinsan kiilonbozik az idésebb levelek és a buroklevelek bSi-tar-
talmatol, és a csovek bSi-tartalma is szignifikinsan eltér a buroklevelekétol (2.
tabldazat). A legnagyobb a buroklevelek bSi-tartalma a 10 hibridnél atlagosan
10,17% (2. tabldzat). Megallapithato, hogy a bSi akkumulilisinak mintazata egy-
ontetd a vizsgalt hibrideknél, azaz mindegyik hibrid esetén 3-5 leveles feno-
fazisu kukoricalevél, cso, 11-13 leveles kukoricalevél, valamint buroklevél sor-
rendben novekszik.

A mitragyazott kukoricanovények Si-akkumulicioja hasonl6é mintdzatot
mutat, mint a kontroll novényeké (2. tabldzat). A legalacsonyabb bSi-tarta-
lommal a 3-5 leveles fenofazisu kukoricalevél rendelkezik a miitragyazott no-
vények esetén is (dtlagosan 6,86%), ami alig nagyobb, mint a kontroll nové-
nyeké Ennél nagyobb a csovek (atlagosan 7,31%), €s ennél is nagyobb a kezelt,
11-13 leveles kukorica levelének biogén szilicium tartalma (atlagosan 7,69%)
(2. tdbldzat). A legnagyobb a buroklevelek bSi-tartalma a 10 hibridnél atlago-
san 10,35% (2. tdbldzat). A 3-5 leveles fenofazis kivételével a kezelt novények
esetén a bSi-tartalom kisebb a kontroll névények megfelels szerveihez képest.

A kezelt novények levelei és a cs6 bSi-tartalma nem kiilonbozik olyan mér-
tékben, mint a kontroll névények esetében, azonban a buroklevelek bSi-tar-
talma szignifikdns eltérést mutat valamennyi vizsgalt szerv bSi-tartalmdhoz
képest a kezelt novényeknél is (2. tdbldzat). Szembetiind, hogy a SY AFINITY
hibrid buroklevelének bSi-tartalma kontroll és miitragyazott beallitas esetén is
igen magas a tobbi hibriddel dsszevetve. Ennek ellenére a kukorica hibridek
kozott a bSi-tartalom alapjan nem taldltunk szignifikdns kiilonbséget sem a
kontroll, sem a miitragyazott beallitasok esetén.

A mitragyazott dllomany esetén a hibridek 70%-anal a sziliciumtartalom
szintén novekedést mutat a késdbbi fenofazist kukorica legfelsé leveleiben
(2. tdblazat).
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A 3-5 leveles kezelt kukoricandvények legfelso levelének biogén szilicium
tartalma 6,86%, kisebb, mint a 11-13 leveles dllapota kezelt kukoricanové-
nyeknél, ahol 7,69%. A négy hét alatt tapasztalhat6 bSi-tartalom novekedése a
kontroll novényekben szignifikins (=0,05), azonban a mitragyizott nové-
nyekben kisebb mértékt és nem szignifikans (1. dbra).

A kovatartalom kvartilis 4brai szemléltetik, hogy az id6sebb n6vények leve-
leiben - kontroll és trigyazott koriillmények kozott is - magasabb a kovatarta-
lom, az adatok terjedelme é€s interkvartilis terjedelme kisebb. A mitragyazott
novények biogén Si-tartalma viszont kisebb, mint a kontroll noévényeké (1. dbra).

1. dbra. Kontroll és miitrdagydzott Rukoricanévények levelének
bSi-tartalma (kvartilis dbra)

10+

bSi %

6

T T
35k 11-13k 35t 11-13¢

Megjegyzés: a, b - szignifikans eltérés (x=0,05), 3-5 k: kontroll a 3-5 leveles fenofazisban, 11-13 k:
miutragyazott a 3-5 leveles fenofazisban, 11-13 t: kontroll a 11-13 leveles fenofazisban, 11-13 t:
mitriagyazott a 11-13 leveles fenofizisban.

Figure 1. BSi content in leaves of control and fertilised maize samples (box-plot). Note: a, b -
significant difference (x=0.05), 3-5 k: control in phenophase with 3-5 leaves, 11-13 k: fertilised
in phenophase with 3-5 leaves, 11-13 t: control in phenophase with 11-13 leaves, 11-13 t:
fertilised in phenophase with 11-13 leaves.
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A kukorica hibridek szerveiben halmozodo bSi-tartalom és a termésmennyi-
ség Osszefiiggése

A 3-5 leveles fenofazisban a hibridek atlagos termésmennyiségének és a vizs-
galt kontroll ndvények leveleinek kovatartalmanak korrelicios koefficiense
nem szignifikans, de a regresszios egyenes gyenge emelkedést mutat (3. tdab-
ldzat). Bar a mitragyazott kukorica novények bSi-tartalma alacsonyabb, mint
a kontroll novényeké a miitragyazott kukoricandvények koziil a magasabb bSi-
tartalma novényhez magasabb termésmennyiség tartozik, és a regresszios
egyenes meredeksége nagyobb, mint a kontroll esetén.

A 11-13 leveles fenofazisban vizsgalt kukorica levelek bSi-tartalma és a
termésmennyiség korrelacios koefficiense nem szignifikans, de a mitragya-
zott novények fenti értékeinek regresszios egyenese erds emelkedést mutat
(3. tabldzat).

A fiatal csoves fenofazisban vizsgalt kontroll kukoricanovények csoveinek
bSi-tartalma €s termésatlag sem mutat korrelaciot, azonban a miitragyazott
novényeknél a regresszios koefficiens negativabb, mint a kontrollnal (3. tdb-
ldzat). Azokhoz a hibridekhez tartozik nagyobb termésatlag, amelyek csovei
kevesebb Si-ot akkumulalnak.

A fiatal csoves fenofazisban vizsgalt kontroll kukoricandévények burok-
leveleinek bSi-tartalma €s a termésatlag sem mutat korrelaciot, azonban a kont-
roll novényeknél a regresszios egyenes meredekebben emelkedik, mint a mi-
tragyazott novényeknél (3. tdbldzat). Azokhoz a hibridekhez tartozik nagyobb
termésatlag, amelyek buroklevelei tobb Si-ot akkumulalnak.

A vetdmag bSi-tartalma €s a termésitlag sem mutat korreldciot, azonban
mind a kontroll, mind a miitrigyazott névényeknél a regresszios egyenes me-
redeken emelkedik (2. dbra). Azokhoz a hibridekhez tartozik nagyobb ter-
mésatlag, amelyek szemtermése tObb Si-ot akkumulal egységnyi szarazanyagra
vonatkoztatva.

Egytitt elemezve a kiilonb6z6 fenofazisban képz6do levelek kontroll és m-
tragyazott mintdinak bSi-tartalmat, az a termésmennyiséggel dsszevetve pozi-
tiv 0sszefiiggést mutat, de statisztikailag nem igazolhato korrelacio (3. dbra).
A miitragyazott novények regresszios egyenese meredekebb, nagyobb bSi-tar-
talmu hibridhez nagyobb termésatlag tartozik. Az elemzés tantisiga szerint az
enyhe pozitiv korrelicio a vegetativ szervek esetén kimutathato.
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2. abra. A vetémag bSi-tartalmdnak, valamint a kontroll és miitrdagydzott
kukoricanévények termésdtlagainak regresszios egyenesei (n=10)
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Figure 2. Regression lines of grains/kernels of control and fertilised maize samples and crop yield
(n=10). (1) Average crop yield (kg ha'), (2) Control, (3) Fertilised
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3. dbra. A kontroll és miitrdgydzott kukoricalevelek bSi-tartalmdnak és

termésdtlagainak regresszios egyenesei
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Figure 3. Regression lines

bSi% miutragyazott (3)

of leaves of control and fertilised maize samples and crop yield. (1) Average

crop yield (kg ha-1), (2) Control, (3) Fertilised
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A szemtermések esetén a vizsgalt hibridek kozott a P9494 hibridnek a leg-
nagyobb a bSi-tartalma (2,61%), amely minddssze 0,42%-kal tobb, mint a hib-
ridek atlagos értéke (4. tdbldazat). A kontroll novények esetén az els vizsgilt
fenofazisban - a 3-5 leveles allapotban - a DKC 4490 hibrid legfelsé levelei
mutatjak a legnagyobb bSi-tartalmat, amely 8,52%. Ez 1,7%-kal tobb mint a hib-
ridek atlagos értéke ebben a fenofazisban. A masodik vizsgalt fenofazisban -
a 11-13 leveles dllapotban - a PR37M81 hibrid legfels6 levelének bSi-tartalma
a legmagasabb (9,94%), ami az atlaghoz képest 1,05%-kal magasabb. Ugyan-
ennél a hibridnél a legmagasabb a fiatal cs6 bSi-tartalma (10,15%), ami az atlag-
hoz képest 2,54%-kal magasabb. A buroklevelek bSi-tartalma 12,95%-kal a
SY AFINITY hibrid esetén a legmagasabb, 2,78%-kal magasabb, mint az itlag.
Ez a hibrid mutatja a legnagyobb termésatlagot is 14 550 kg/ha-os értékkel, ami
3043 kg/ha-ral tobb mint az atlag. A szemterméseket tekintve a SY AFINITY
hibrid termésének kovatartalma a masodik legnagyobb 2,55%-o0s értékkel (4.
tabldzat).

A mitriagyazott kezelésekben, az elsé vizsgalt fenofizisban a P9175 hibrid
legfels6 levelének kovatartalma a legmagasabb (8,76%), ami 1,9%-kal tobb,
mint az atlagos (4. tabldzat). A masodik fenofazisban ugyanezen hibrid fels6
levelének legnagyobb a bSi-tartalma (8,60%), ami 0,91%-kal tobb, mint az atla-
gos érték. A kezelt beillitisban a NK LUCIUS hibrid cséveiben a legnagyobb
bSi-tartalom 8,12%, ami 0,81%-kal nagyobb, mint az atlag. 16,32%-kal a SY AFINITY
burokleveleinek bSi-tartalma a legmagasabb a kezelt beallitisban is, ami 5,97 %-
kal nagyobb, mint az atlag. A termésatlag legnagyobb értéke a P9175 hibridhez
tartozik, amely 17 736 kg/ha, ami 2042 kg/ha-ral tobb mint az atlagos érték.
A legnagyobb termésatlaga hibrid mutatta a legnagyobb bSi-tartalmat az els6
és masodik fenofazisban a vizsgalt fels6 levelekben. A SY AFINITY termésat-
laga a misodik legnagyobb (17 718 kg/ha), és ehhez a hibridhez tartozik a ma-
soik legnagyobb kovatartalom-érték is a csévekben.

Ertékelés

A bSi-ot leginkabb akkumulal6 szervnek a buroklevél bizonyult, mint a fenolo-
giailag legkés6bb kialakulo levél. A generativ szervekhez kapcsolodo szovetek
magasabb Si-tartalmat és ennek fiziologiai szerepét korabban Tubb (1993) is

leirta.
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Mivel a generativ hajtds védelme soran a hidratalt SiO, nyujtotta elényokre
fokozottan sziikség van, emiatt a viragzati fellevelekben, igy a virdgzatban és
a buroklevelekben torténd kova-felhalmozas jelentSs €s elényos stratégiaként
genetikailag rogzilt a pazsitfiiveknél (Tubb 1993).

A vizsgalt fenofazisok és novényi részek bSi-tartalom mintazata alapjan a
kukorica egyedfejlédése soran egyre tobb Si-ot akkumulal a leveleiben, amely
Osszefiiggést kétszikliekben Morikawa és Saigusa (2004) bizonyitotta, de ga-
bonanovényekben eddig ilyen részletességgel nem vizsgaltik. Hodson et al.
(2005) szamos forrast attekintve azt taldlta, hogy a kukorica hajtisanak atla-
gos relativ sziliciumtartalma 0,827%. Ez az érték kisebb, mint a mi eredmé-
nyeink, amely szerint a 3-5 leveles kukoricanovény legfelsé levelének bSi-tar-
talma is 3% felett van. Ez a kiillonbség azzal magyarazhato, hogy mig a Hodson
etal. (2005) eredménye a Si-ot kevésbé akkumulalo szar adatait is tartalmazza,
mi a sziliciumot intenziven akkumulalo leveleket vizsgaltuk, amelyhez fajla-
gosan nagyobb feliileten tobb epidermisz-kovasejt tartozik. A buroklevelek
bSi-tartalma 10% feletti, amely Hodson et al. (2005) alapjan magas értéket je-
lent. A kukorica intenziv Si-halmozasa kapcsin megkérddjelez6dik, hogy a
talajoldat kovasavtartalma elégséges-e a gabonakultiriknak, és nem szorul-e
visszapotlasra (Rajendiran et al. 2012, Junior et al. 2013).

A vizsgalt kezelés, a miitragyazas ezt az id6beli és térbeli Si-eloszlast nem be-
folyasolta, de a Si-akkumuliciora némiképp gitléan hatott, mert a miitragya-
zassal kezelt novények bSi-tartalma kisebb. Ennek oka lehet a talaj pH-valtozasa
a miitriagyazas hatdsira. Altalinos, hogy bizonyos miitragyado6zis alkalmazisa
felett a talaj pH-ja csokken, ami nem kedvez a semleges-enyhén lugos talajol-
datbol torténd Si-felvételnek (Prychid et al. 2004). A miitragyazott novények
bSi-tartalma €s a termésatlagok kozott azonban erdsebb kapcsolat van, ami azt
jelenti, hogy a nehezitett felvétel ellenére torténd Si-felvétel pozitivan befo-
lydsolja a termésatlagokat.

Bar a kukorica hibridek k6zott nem mutathat6 ki szignifikans eltérés a Si-
akkumulacio tekintetében, az egyes hibridekre azonban jellemzs, milyen erés
hajlamot mutatnak a szilicium akkumulaldsara. A Si-akkumuldciéval kapcso-
latban levd - valdszintileg tobb - locus koziil kukoricaban azonositottik a
glume architecturel (#gal) locust, amely a kova sejtfalba éptiléséért felel6s
(Dorweiler és Doebley 1997). Ezen kiviill még szamos gén jitszhat szerepet,
amelyek all€l-valtozatainak oroklédése alakitja ki a hibridre jellemz6 Si-akku-
mulacios hajlamot (Richmond és Sussman 2003). Megfigyelhetd, hogy abban
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az esetben, ha egy hibrid valamely szerve magasabb bSi-tartalmat mutat, akkor
a tobbi szervben is magasabbat talalunk, €s a ha Si-akkumuldlds hajlama kont-
roll kornyezetben erds, akkor ez az erds Si-akkumulaldsi hajlam a miitragyazas
hatasa alatt is jelentkezik. Hasonld, genetikailag meghatarozott kiillonbségeket
talalt a kova akkumulasaban Parr és Sullivan (2011) buzafajtak esetén. Szem-
betling, hogy a SY AFINITY hibrid buroklevelének bSi-tartalma kontroll eset-
ben igen magas, a legmagasabb a vizsgalt hibridek k6zott, amelyhez kimagaslo
terméseredmények tirsulnak kontroll koriilmények kozott. Mutragyazott ko-
rillmények kozott is a SY AFINITY hibrid buroklevelének bSi-tartalma a leg-
magasabb, amihez a mutriagyazott korilmények kozott a masodik legmaga-
sabb termésatlag tartozik. A kezelt esetben a P9175 hibridé a legmagasabb ter-
mésatlag, nem sokkal nagyobb értékkel, mint a SY AFINITY hibrid termésat-
laga. Az emlitett P9175 hibrid leveleiben taldltuk a legmagasabb bSi-tartalmat
a3-5 ésa 11-13 leveles fenofazisban is. A vizsgalt hibrideknél tehat a legnagyobb
termésatlag és a levelek magas bSi-tartalma Osszefliggést mutat.

A 11-13 leveles kontroll kukoricandvények felsé leveléhez tartozo biogén
szilicium tartalom tag hatiarok kozott valtozik, 5,15-12,57% kozott mozog.
Eredményiink 6sszhangban van Parry et al. (1984) munkijaval, amely hangsud-
lyozza, hogy a szilicium akkumulacié genetikailag kontrolldlt folyamat.
Dorweiler és Doebley (1997) a kukorica esetén, és Lisztes-Szabo et al. (2014)
réti perje (Poa pratensis L.) esetén egyedi variancidt is kimutat.

Kovetkeztetések

A vizsgalt fenofazisok és novényi részek bSi-tartalom alakuldsa alapjan megal-
lapithat6, hogy a kukorica egyedfejlodése soran egyre tobb Si-ot akkumulal a
legfelso leveleiben. Ez az Osszefiiggés nem arra mutat ra, hogy az id6s6do szer-
vek, szovetek sejtfalaikban és sejtlumenjeikben egyre tobb hidratalt szilicium-
dioxidot akkumulidlnak (amely egyébként helytill6 megallapitds), hanem arra,
hogy a késobb fejl6dé hajtasvégi levelek bSi-akkumuldcidja intenzivebb, mint
a fiatalabb novény hajtisvégi leveléé. Ez a kiilonbség 2-4%-0s. A torzsaviragzat
tengelye kevésbé akkumulil Si-ot, s6t, az eredmények alapjan feltételezhetjiik,
hogy aktivan akaddlyozott a kovahalmozasa ellentétben a tobbi vizsgalt szerv-
vel. Ez a jelenség takarmanyozasi szempontbol kedvezd, mert az abiotikus €s
a biotikus stressztilir€ésben fontos Si-felvétel igy jelentésen nem rontja a takar-
miny mindségét az emészthetetlen szilicium akkumulédcidja révén.
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A bSi-ot leginkdabb akkumulalé szerv a buroklevél, ami kovetkezik fenti
megillapitisunkbol, miszerint a kés6bb fejl6do levelek szilicium akkumuli-
cidja intenzivebb. A biogén Si-tartalom a viragzatot védo fellevelekben novel-
heti a generativ hajtas ellenallésagat a biotikus €s abiotikus stresszhatasokkal
szemben.

A vizsgilatunkat magas NPK-miitragya beallitas mellett végeztiik, amely a Si-
akkumulaciora némiképp gatléan hatott, ez a talajoldat pH-jinak Si-felvétel
szempontjabdl is kedvezbtlen eltolodasaval magyarazhato. A talzott miitragya-
felhasznalas tehat azért is keriilendd, mert a csOkkentett névényi Si-akkumu-
licio kedvezobtlen hatassal lehet a szarszilardsagra, az aszaly-, és biotikus stressz-
tlrésre.

Az ahibrid, amelynek legfels6 levele magasabb bSi-tartalmat mutat, nagyobb
termésatlaggal jellemezhetd, igy eredményeink arra utalnak, hogy a kukorica-
novények alkalmazkodo6 képessége a szirazanyagra vonatkoztatott hidratalt
SiO, mennyiség alapjin becsiilhetd, és erre a vetdmag bSi-tartalmin tal alkal-
mas a vizsgalt szervek koziil az adott fenofazisban levé novény legfiatalabb ki-
teriilt levele, vagy a buroklevél is. Mindezek alapjan a n6vényi Si-forgalom to-
vabbi kutatasra érdemes.
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Az iromlevela parlagfi (Ambrosia artemisiifolia L.)
elterjedésének felmérése gabonatarlon

ISARINGER-KENYERES DORA - ?BUSZNYAK JANOS - 'KAMUTI MARIANN -
'LEHOCZKY EVA
Magyar Tudominyos Akadémia Agrirtudominyi Kutatokdzpont,
Talajtani és Agrokémiai Intézet, Budapest
ZPannon Egyetem Georgikon Kar,
Gazdasigmodszertani Tanszék, Keszthely

Osszefoglalas

Az A. artemisiifolia jelentds egyedszamban fordult eld a kisérleti tertileten 2009-ben.
Az egyedstrisége 4-44 db/m?, a friss biomassza tomege 30,0-271,2 g/m?, szaraz to-
mege 5,6-56,9 g/m? kozott viltozott. A faj egyedstiriisége és szaraz biomassza tomege
kozott szignifikans korrelaciot igazoltunk (y=-0,0551x2+2,6403x-5,0876; r=0,74; p<0,01;
n=30). Megillapitottuk, hogy a parlagfi 24 db/m? egyedsiirtiségnél érte el a maximalis
tomegét, ezt kovetden az egyedstiriség novekedésével csokkent a teriiletegységre vo-
natkoztatott biomassza tomeg, ami 0sszefiigghet az intraspecifikus kompeticioval. Az
AL-K,O-tartalom 118,7-445,5 mg/kg, mig az AL-P,Os-tartalom 135,0-1933,6 mg/kg ko-
zOtti értéket mutatott. 2014-ben a kordbbihoz hasonlé korrelaciot talaltunk az A. arte-
misiifolia egyedstirtisége és a friss tomege kozott (y=0,2306x+0,4191; r=0,75; p<0,01;
n=30). Az atlagos egyedstirtiség 12,7 db/m? (0-41 db/m?) volt. A friss biomassza értéke
1-79 g/m?, a szaraz biomassza tomege 0,05-8,75 g/m? kozott valtozott. A talaj AL-K,O-
tartalma igen viltozatos: 107-242 mg/kg, az AL-P,Os-tartalom is hasonl6 viltozatossi-
got mutatott: 143-1544 mg/kg. A mintavételi pontok humusztartalma alapjan a N-ella-
tottsag 67%-ban kozepesnek és 33%-ban gyengének mondhaté (MEM NAK 1979). A vizs-
galati eredmények alapjan a foszforelltottsaga igen jonak, a kaliumellatottsiga koze-
pesnek bizonyult. A 2014 csapadékosabb év volt (877 mm) 270 mm-rel tobb csapadék
hullott, mint 2009-ben (608 mm).
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A talaj és a novények tapanyagtartalma kozott nem volt kimutathat6é dsszefiiggés
2009-ben, illetve 2014-ben sem. A parlagfi elterjedésének, biomasszajinak és viztar-
talmanak vizsgdlata hasznos adatokat szolgaltat a parlagf elleni precizids védekezési
stratégia alapjainak kidolgozisahoz.

Kulcsszavak: Ambrosia artemisiifolia L., GNSS-GIS moédszer, 6szi arpa

Study on the spread of ragweed (Ambrosia artemisiifolia L.)
on cereal stubble

'D. SARINGER-KENYERES - 2J. BUSZNYAK - 'M KAMUTI - 'E. LEHOCZKY
"Hungarian Academy of Sciences Centre for Agricultural Research,
Institute for Soil Sciences and Agricultural Chemistry, Budapest
ZUniversity of Pannonia Georgikon Faculty,

Department of Economic Methodology, Keszthely

Summary

The density of A. artemisiifolia varied in the experimental field in 2009. The number
of plants was between 4-44 m?. The fresh biomass weight of A. artemisiifolia varied
between 30.0-271.2 g m™ within the area, the dry biomass weight of ragweed was
between 5.6-56.9 g m*. In the present experiment, a correlation was found between
the density and the dry weight of A. artemisiifolia (y=-0.0551x%+2.6403x-5.0876;
r=0.7426; n=22; p<0.01; n=30). Based on this correlation, it can be stated that the biomass
production of ragweed was growing parallel with the plant number of young ragweed.
Its maximum was at the value of 24. Following that point, biomass production did not
grow any further, but started to fall. This phenomenon showed that within the ragweed
population strong intraspecific competition might have appeared under the conditions
of our experiment. The AL-K,O content of soil varied between 118.7-445.50 mg kg'!,
and the AL-P,05 content was also in the range of 135.0-1933.6 mg kg in the sample
area. Like in 2009, there was a correlation between the density and fresh weight of
A. artemisiifolia in 2014 (y=0.2306x+0.4191; r=0.7475; p<0.01; n=30). The average
density was 12.7 pieces m? (0-41 pieces m?), fresh biomass weight varied between
1-79 g m?, dry biomass weight varied between 0.05-8.75 g m?. The AL-K,O content
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of soil varied between 107-242 mg kg, and the AL-P,0O5 content was in the range of
143-1544 mg kg'. On the basis of organic matter content of the soil the nitrogen supply
was medium on 67% and low on 33% of the sample points (MEM NAK 1979). According
to our results the phosphorus supply was high and the potassium supply was medium
level. The year of 2014 was wetter (877 mm) as there was 270 mm more precipitation
compared to 2009 (609 mm).

There was no mathematically proved relationship between the soil properties and
density or biomass of ragweed neither in 2009 nor in 2014. Our results on the biomass,
density and green water of ragweed provide useful data for the management of ragweed
on arable lands.

Key words: Ambrosia artemisiifolia L., GNSS-GIS methods, winter barley

HN3mepenue pacnpocTpaHeHuss aMOPO3UM NMOJIBIHHOJIUCTHOM
(Ambrosia artemisiifolia L..) B 3epHOBOM KHUBHbE

1. LIAPUHI'EP-KEHBEPEIL - 241. BYCHBSIK — 'M. KAMYTH — '3. JIEXOLIKU
'Benrepckas Axagemus Hayxk, MccnenoBarensckuii Llentp Arpapusix Hayk,
Wucrutyt [MouBoBenenus u Arpoxumun, bynanemr
*Yuusepcurer [lannonus, @akynsreT I'eopruxon,
®DaxynsreT MeTonukn JkoHOMUKH, KecTxei

Pe3rome

A. artemisiifolia B 3Ha4NTEILHOM KOJIMYECTBE HHIMBHIYYMOB BCTPETHIIACH HA ONBITHON
wiomaay B 2009 roxy. ['yctoTa MHIMBHIYYMOB M3MEHSIIACH B mpeaenax 4—44 mr/m?,
Macca cexeit 6momaccer 30,0-271,2 g/m?, eé cyxas macca Oblia B pamkax 5,6-56,9 g/m?.
[ToaTBepMIIN 3HAYUTEIBHYIO KOPPEISALIIS MKy T'YCTOTOH HWHIMBH/YYMOB BH/Ia U Mac-
coii ero cyxoir Guomaccel (y=-0,0551x2+2,6403x-5,0876; 1=0,74; p<0,01; n=30). Ycra-
HOBWJIH, YTO aMOpPO3HUs TOCTHUIIIa MAaKCHMATHHONH MAacChI IPH TYCTOTE WHIANBUAYYMOB
24 rr/M?, TI0CIIe 3TOTO C YBEIHYCHUEM TYCTOTHI HHIMBH/YyMOB YMEHBUINIACH IPHXOLISI-
IIsICS HA SAMHUILY TUIOIIAIM MAcChl OMOMACCHI, YTO MOXKET OBITh CBSI3aHO C BHYTPHBH/IOBOM
xoHKypeHiuet. Conepaanue AL-K,O nokazasno Benmuunbl B pamkax 118,7-445,5 mg/kg, a
AL-P,05 nokasano BennuuHbl B npeaenax 135,0-1933,6 mg/kg. B 2014 rony obHapyxu-
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JIY TIOXOYKYTO Ha TIPEIBITYIINE KOPPEISAINIO MEXKTY TYCTOTON HHIUBUAYYMOB A. artemi-
siifolia n e€ cBexert maccoit (y=0,2306x+0,4191; r=0,75; p<0,01; n=30). Cpexnss ryc-
TOTa MHAUBHAYYMOB Obuta 12,7 mr/m? (041 wr/m?). Benununnsl cBexeit Onomaccsl
H3MEHSJIACH B mpenmenax 1-79 g/m?, a macca cyxoit GHOMacChl H3MEHSIACH B Mpeaesax
0,05-8,75 g/m?. Conepxanue mouBoit AL-K,O 0Obuto pasnoobpasusiM: 107-242 mg/kg,
coneprxanue AL-P,Os Taxoke Iokasano cXOXKyro U3MeHuuBOCTb: 143-1544 mg/kg. Ha
OCHOBaHHHU COZICPIKAHUS TyMyca MecTa B3siTHs 00pasioB odecreueHHOCTh N B 67%-ax
MOYKHO Ha3BaTh cpeHeii u caboii B 33%-ax (MEM NAK 1979). Ha ocHOBaHMH pe3yih-
TaTOB UCCIICOBAHUs 00CCIICYCHHOCTh PocdOopoM OKazaiach XOpOIIeH, a 00eCIICUCH-
HOCTB KayiieM - cpenHeit. B 2014 roay Beinao 6osbiie ocaakos (877 mm), Ha 270 mm
6ompmie, veM B 2009 romy (608 mm).

Mexny colepikaHHEM MUTATEeLHOTO BEIECTBa MOYBbI U PACTEHHI He ObLIO 3aMeT-
Ho#t cBsi3u B 2009 rony, Takxke u B 2014 rony. UccnenoBanue pacpocTpaHeHus aMOpo-
3um, e€ OrnoMacchl U €€ CoIepKaHus BIIary JacT MOJIC3HbIEC JaHHBIE TS BEIPAOOTKH OCHOB
MPEIM3MOHHON 3alUTHOM CTPATerny MpoTUB aMOPO3HH.

KuaroueBble cioBa: Ambrosia artemisiifolia L., cucrema GNSS-GIS , o3umsbrit saMeHb

Bevezetés

Haziankban a parlagfi elsésorban szant6foldi kultarakban karosit (Béres et al.
2006, 2009). Az iromleveld parlagflG (Ambrosia artemisiifolia .) az 6t Orsza-
gos Szant6foldi Gyomfelvételezés adatai alapjan (1974-2008) a gyomok fontos-
sdgi sorrendjében hazinkban mara az els6 helyet foglalja el. Ujvdrosi (1973)
szerint nyar végére rendszerint mindenféle vetés tele van vele. 76th et al.
(2001) szerint buzaban és kukoriciban dsszesitve 1950-ben - az Elsé Orszigos
Gyomfelvételezés idején - a 21. helyet foglalta el. Az Otodik Orszagos Gyom-
felvételezés adatai alapjan a parlagfl tovabbra is a szant6foldjeink legfonto-
sabb gyomnovénye (Novdk et al. 2011). Széles 6kologiai amplitidoval rendel-
kezik, kompetitiv képessége jelentSs (Lehoczky 2004). Az tirdmlevelll parlagfi
a nagyon magas (7,33) veszélyességi indexével a hazai gyomflora 6z6nnové-
nyei koz€ sorolhatd (Czimber 2007). Hazankban nincsenek olyan természetes
ellenségei, amelyek jelentds bioldgiai értékcsokkenését okozndk. Varga (2002)
nyomadn a kukoriciban 1 db/m? parlagfl el6forduldsakor a virhat6 termés-
csokkenés 0,235 t/ha.
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A jelenleg rendelkezésre dllo széleskorl ismereteink ellenére a faj biolo-
giai sajatossagainak kutatisiban még mindig szamos feltaratlan teriilet van.
A parlagfii mind humin egészségiigyi, kOrnyezetvédelmi és agrargazdasagi
szempontbol nagy jelentdségli gyomndvény.

Anyag és modszer
A kutatds 2009-ben kezd6dott Keszthelyen, a Pannon Egyetem, Georgikon Kar

Tan- és Kisérleti Uzemének négyhektaros Gszi drpa tarlojan, a Mos6hdzi-Dil6én
végzett felvételezéssel és mintavételekkel (1. dbra).

1. dbra. A kisérleti teriilet

Figure 1. The experiment field

A két kisérleti évben az 6szi arpa betakaritis kozel azonos idépontokban
tortént (2009. 07. 08., 2014. 07. 03.). A terepi mintavételezések mindkét évben
a betakaritds utin 21 nappal tortént. A kisérleti tertilet talajtipusa Ramann-féle
barna erd6talaj (Eutric cambisol). A tablan 30 mintavételi pontot jeloltiink ki,
amelynek meghatirozasira nagypontossagii GNSS RTK méréseink voltak. Az
alkalmazott GNSS-GIS modszer segitségével lehetdséglink nyilt a vizsgalt para-
méterek tiblan beliili valtozatossaganak, eloszlasinak bemutatasira €s elem-
zésére. A kijelolt mintavételi helyeken talaj- €s névénymintakat gydjtottiink.
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A betakaritas utan kelt parlagfii egyedeket vettiik figyelembe, melyek még nem
érték el a viragzast, nem érleltek magot. A novényi mintakat 1-1 m? teriiletr6l
gytjtottiik be. Megszamoltuk a mintateriileteken el6fordulo parlagfti egyede-
ket, mértiik a friss €s szaraz tomegiiket. A talaj AL-foszfor, AL-kdlium és humusz
tartalmanak vizsgalatat is elvégeztiink. A kisérleti adatok statisztikai elemzését
Microsoft Excel programmal végeztiik. Az adatokat kés6bb az Arc GIS 10.1.
programba importaltuk és a mintavételi pontok GPS koordinatiit hozzaren-

delve 3D-ben abrazoltuk.
Eredmények

A 2009 évi vizsgalatok eredményeit felhasznalva, 6sszehasonlitottuk a 2014
évi mintavételezés eredményeivel. Lehoczky et al. (2012) vizsgalatai alapjan
2009-ben az dtlag egyedstriség (2. abra) 20,9 db/m? volt.

2. abra. A parlagfii egyedsiiriisége a kisérleti teriileten (darab/m?) (2009)

Egyedstiriiség
(darab/m?) (1)

[] 4-10
[110-16
[116-22
B22-28
W28-44

Figure 2. Density of A. artemisiifolia on the experimental field (pieces m?) (2009). (1) Density
(pieces m?)

o

Szignifikdns Osszefiiggés volt kimutathato az egyedstirlisége és a biomassza
tomege kozott, amely a kovetkezd fliggvénnyel irhato le: y=-0,0551x%+2,6403x -
5,0876; r=0,7426; p<0,01; n=30. Ez alapjin megillapithatd, hogy a parlagfi
24 db/m? egyedstriiségnél érte el a maximalis tOmegét, ezt kovetden pedig
az egyedsiriiség novekedésével csokkent a teriiletegységre vonatkoztatott bio-
massza-tomeg, ami 0sszefiigg az intraspecifikus kompeticioval (3. dbra). Az
atlagos friss tomeg 115,6 g/m?, az atlagos szaraz tomeg (4. dbra) 22,2 g/m?. Az
A. artemisiifolia viztartalma a vizsgalt id6pontban 20,1-214,3 g/m? kozott val-
tozott, tovabba szoros pozitiv linedris korrelicio volt kimutathaté a ndévény



Az uromleveli parlagfi ... 61

kalium- és viztartalma kozott (y=9,549+0,1356x%; r=0,9195; p<0,01; n=30),
amely a kalium vizhaztartas-szabalyozo szerepével magyarazhato. A talaj hu-
musztartalma 1,54-2,29% kozott volt (1. tdbldzat). A talaj AL-oldhato6 kalium-
és foszfortartalma széles hatarok kozott valtozott. Az AL-K,O 118-445 mg/kg,
mig az AL-P,0s5 tartalom 135-1933 mg/kg kozotti €értéket mutatott. A talaj €s
a novények tipanyagtartalma kozott nem volt kimutathato 6sszefiiggés.

3. 4bra. A parlagfii egyedszdma (db/m?) és szdraz tomege (g/m?)
koézotti 6sszefiiggés (2009)
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Figure 3. Correlation between dry biomass production (g m?) and plant density (number m?) of
A. artemisiifolia (2009). (1) Plant density (number m?), (2) Dry biomass production (g m?)

4. abra. A parlagfii szdraz tomege a kisérleti teriileten (g/m?) (2009)

Szaraz tomeg
(g/m?) (D

5,6-10
[10-20
120-30
130-40
140-56,9

Figure 4. Dry biomass weight of A. artemisiifolia on the experimental field (g m?) (2009). (1) Dry
biomass weight (g m?)
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1. tablazat. A talaj humusz-, AL-P,05- és AL-K,O-tartalma
(Keszthely, 2009 és 2014)

Humusztartalom
% AL-K20 AL-P205
(mg/kg) (mg/kg)
D

2009 2014 2009 2014 2009 2014
Minimum 1,54 1,24 118 107 135 143
Maximum 2,29 1,96 445 242 1933 1544
Atlag (n=30) (2) 1,81 1,59 223 148 438 490

Table 1. Soil properties of the experimental field (Keszthely, 2009 and 2014). (1) Organic matter
content (%), (2) Mean (n=30)

2014-ben korrelaci6 volt igazolhat6 az A. artemisiifolia egyedsiirtisége és
a friss tomege kozott (y=0,2306x+0,4191; r=0,7475; p<0,01; n=30). Az egyed-
strtség (5. dabra) 0-41 db/m? k6zott valtozott.

5. dbra. A parlagfii egyedsiiriisége a kisérleti teriileten (darab/m?) (2014)

Egyedstirtiség
(darab/m>) (1)

o ] 0-10

[i-16

[17-22
| W23-28
JI- W29-41

Figure 5. Density of A. artemisiifolia on the experimental field (pieces m?) (2014). (1) Density
(pieces m?)

Az atlag egyedstriség 12,70 db/m? volt. A friss biomassza 1-79 g/m?, a
szaraz biomassza tomeg (6. dbra) 0,05-8,75 g/m?. A talaj AL-K,O tartalma igen
viltozatos képet mutatott: 107-242 mg/kg kozott valtozott. Az AL-P,Os-
tartalom is hasonl6 valtozatossigot mutatott: 143-1544 mg/kg. A mintavételi
pontok humusztartalma alapjin a N-ellatottsag 67%-ban kozepesnek és 33%-
ban gyengének mondhaté (MEM NAK 1979). A vizsgalati eredmények alapjan
(1. tabldzat) a talaj foszforellatottsaga igen jonak, a kaliumellatottsaga koze-
pesnek bizonyult. A 2014 csapadékosabb év volt (877 mm) 270 mm-rel tobb
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csapadék hullott, mint 2009-ben (608 mm). Marciustodl a betakaritas elGtti ho-
nap végéig, juniusig 2009-ben 209 mm, 2014-ben 210 mm volt, azaz 0,9 mm
kiilonbség adodott.

6. abra. A parlagfii szdraz témege a Risérleti teriileten (g/m?) (2014)

Szaraz tomeg

(g/m) (1)

Figure 6. Dry biomass weight of A. artemisiifolia on the experimental field (g m?) (2014). (1) Dry
biomass weight (g m*)

Kovetkeztetések

Megallapithato, hogy a parlagfi a kisérleti tertileten 2009-ben 24 db/m? egyed-
stiriségnél érte el a maximalis tomegét, ezt kovetden pedig az egyedsiirliség
novekedésével csokkent a teriiletegységre vonatkoztatott biomassza-tomeg,
ami 0sszefligg az intraspecifikus kompeticioval.

A 3D dbrazolas jol szemlélteti a két vizsgilati év kozti kiilonbségeket. Az
egyedsiirtiségben viltozas volt tapasztalhat6 (0-41 db/m?) a 2009-hez képest
(4-44 db/m?).

A talaj és a novények tipanyagtartalma kozott nem volt kimutathat6 Ossze-
fliggés egyik kisérleti évben sem.

A parlagfi elterjedésének, biomasszdjanak és viztartalmanak precizios hely-
meghatirozason alapul6 vizsgilata hasznos adatokat szolgaltat a parlagfd el-

leni precizios védekezési stratégia alapjainak kidolgozasihoz.
Koszonetnyilvanitas

Koszonetunket fejezziik ki az OTKA (K-105789) iltal nyujtott timogatasért.
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NPK mitragyazas hatasa a telepitett gyep szénatomegére és
NPK-tartalmara karbonatos csernozjom talajon
beallitott tartamkisérletben

SZABO ANITA - RAGALYI PETER - KADAR IMRE -
LEHOCZKY EVA - CSATHO PETER
Magyar Tudomanyos Akadémia Agrartudomanyi Kutatokozpont,
Talajtani és Agrokémiai Intézet, Budapest

Osszefoglalas

Mez6£0ldi 3-5% CaCOg5 tartalm, konny vélyog fizikai féleségti, igen jo Mn-, kielégit6
Mg- és Cu-, kozepes N- és K-, valamint gyenge P- és Zn-ellatottsigu mészlepedékes cser-
nozjom talajon 1973-ban beillitott faktoridlis NPK tragyazasi tartamkisérletben 2001 €s
2013 kozott vizsgaltuk a kiilonb6z6 nitrogén-, foszfor- és kalium-ellatottsagi szintek
hatdsat a gyep terméshozamara, NPK-tartalmara és -felvételére.

Az évenkénti 0, 100, 200 és 300 kg N/ha, illetve a tObbszori, utoljara 1999 6szén
0, 500, 1000 €s 1500 kg P,0s/ha, illetve kg K,0O/ha adagban tortént P- €s K-tragyazas-
sal gyenge, kozepes, jo €s tulzott NPK tipliltsagi szinteket hoztunk l€étre.

A gyep terméshozama és NPK-tartalma a kezel€sek €s az évek hatdsara valtozatos
modon alakult. A tartamkisérlet eredményeibdl az évjirathatdsokrdl, illetve a PK-uto-
hatdsokrol is képet kaphattunk. A szénatermések az N,-N3, a P1-P,, illetve K szintig
novekedtek. Kisérletiinkben a gyepszéna NPK-tartalmat a telepités ota eltelt idotol €s
az NPK-ellatottsagtol fiiggben viltozo gyepdsszetétel is befolydsolhatta.

A vegetativ gyepszéna jelentds NK luxus-felvételt mutatott, a felvett NK mennyisége
az N;3Kj szintig novekedett. Egészen mashogy ,viselkedett” a P: a szénaterméshez ha-
sonl6an koncentricioja csupin a P, -P, szintig novekedett.
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Az adott NPK és a gyep altal felvett NPK mennyiségek egyenlegébdl az NPK-forga-
lom sajatossagairol is képet kaphattunk. A N- €és P-forgalom hasonl6 tendenciat muta-

P

tott, mig a kalium az el6z6 két elemtdl gyokeresen eltérd volt.

Kulcsszavak: telepitett gyep, NPK miitragyazas, tartamkisérlet, szénatermés, NPK-tar-
talom és -felvétel

The effect of NPK fertilization on the hay yield and
NPK content of a grassland long-term field trial,
set up on calcareous chernozem soil

A. SZABO - P. RAGALYI - I. KADAR - E. LEHOCZKY - P. CSATHO
Hungarian Academy of Sciences Centre for Agricultural Research,
Institute for Soil Sciences and Agricultural Chemistry, Budapest

Summary

The effect of different NPK supply levels on grass hay yield, NPK content and uptake
was investigated on a calcareous chernozem soil with light loam texture 3-5% CaCOj3
content originally very well supplied with Mn, well supplied with Mg and Cu, moderately
supplied with N and K and poorly supplied with P and Zn. The factorial NPK fertilising
long-term field trial was set up in the autumn of 1973. In the autumn of 2000, an eight-
component grass mixture was sown. Among the components, there was now leguminous
crop. Grass hay yields, hay NPK contents and -uptakes are presented in this paper for
the period of 2001 to 2014.

With applying yearly 0, 100, 200 and 300 kg N ha', and several 0, 500, 1000 and
1500 kg P,05 ha', or kg K,O ha' dose build up PK fertilization, last time in the autumn
of 1999, poor, moderate, good, and excess soil NPK levels were established in the trial.

Grass hay yields and NPK contents varied according to the time passed since grass
mixture sowing as well as according to the different soil NPK supplies. From the results,
we got information about the crop year impacts, as well as the residual PK effects.

Hay yields increased until N,-N3, P;-P, and K, levels. In the trial, grass hay NPK
contents could be affected by the time elapsed since grass mixture sowing, as well as
by the changing grass composition, the latter one depending on soil NPK supply as
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well. The vegetative grass hay showed significant NK luxury uptake, the amount of
NK uptake increased as far as N3K; level. P “behaved” completely differently: similarly
to hay yields, P contents increased only until P,-P, levels.

From the difference between applied NPK amounts and grass NPK uptakes, we
can get information about the specialities of NPK turnover in the different NPK
treatments. N and P turnover showed similar characteristics, while K turnover was
completely different from the other two macro nutrients.

Key words: established grassland, NPK fertilization, long-term field trial, hay yields,
NPK contents and uptakes

Bausinne uckyccrBennsnix ynoopenuiit NPK na maccy cena
IJIAHTAIMOHHOTO AépHA U HA ero conepxkanue NPK B
NPOIOIKMTEJIbLHOM ONbITE B KAPOOHATHOM YepPHO3EMHOM MO4YBe

A. CABO — I1. PATAVIM — . KAJIAP — E. JIEXOLIKU — I1. YATO
Benrepckast Akanemust Hayk, MccnenoBarensckuii Llentp Arpapusix Hayk,
Wnctutyt IlouBoBenenus u Arpoxumu, bynanemr

Pe3rome

B Mesédénpae (Mez6fold) Ha yepHO3EMHOIT TTOUBE C M3BECTKOBBIM HAIETOM, CO CpetHEN
ob6ecneqeHnocThio NK 1 cnaboit ob6ecniedenrocTsio P, ¢ conepkannem 3—5% CaCOs, ¢
(hm3rIeCcKo pa3HOBHUIHOCTHIO JIETKOTO CYTIIMHKA, C OUYEHB XOPOIIEH 00eCTIed9eHHOCTRIO
Mn, ynoieTBopuTeabHON obecrieueHHocThI0 Mg 1 Cu, cpennei odecniedeHHOCThI0 N 1
K, a rakxe cinaboii odecnedeHHOCThIO P 1 Zn, B ycraHoBieHHOM B 1973 rony ¢dakropu-
aJBHOM TIPOAOIDKUTENEHOM ombIiTe yrnoopernit NPK B 2001-2013 roasr mccnenoBanm
BIIMSTHUS PA3JINYHBIX YPOBHEH 00€CIIEYeHHOCTH a30ToM, (ocopoM U Kalnuem Ha ypo-
JKallHOCTb JIEpHA, Ha ero cogepkanre NPK u ux npuém.

C exeromgno BHOcuMBbIME fo3amu 0, 100, 200 i 300 kg N/ha, a Takxke MHOTO pas3, B
nocneaHuii pas ocensto 1999 rona BuecénupiMu fosamu 0, 500, 1000 u 1500 kg P,Os/ha,
u cronbko xe kg K,O/ha ¢ npousomenimm 3tuM BHeceHueM ynobpenuii P u K, cdop-
MHUPOBAIN CIa0BIN, CPETHIN, XOPOIINI U CBEepXMEPHBINA YpoBHHU obecnieueHHOCTH NPK.
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YpokaiiHocTs aépHa U ero coxepkanue NPK mox BiausiHueM 103 ynoOpeHui u jier
BBIpaIuBaHus (hopMHpoOBaIack pasHooOpasHo. [lo pesympraramMm NpomoIKHUTEIEHOTO
OIBITA CMOIVIY TIOJYYUTh HH(GOPMAIMIO O BIMSHUY roJla BEIPALMBAHUS, U O TIOCIIEIYI0-
mux BausHusax PK. Ypoxau cena Beipociu 110 yposHeit Ny—N3, P1—P,, u K1. B namem
onbITe Ha conep:kanue NPK ceHoM népHa B 3aBUCUMOCTH OT BpEMEHHU, MPOLLIEALIETO OT
OT IOCaaKH, U oT obecrieueHHocTH NPK MOr noBnusTh 1 M3MEHSIOMUICS coCTaB AEPHA.

BereraruBHoe ceHO I€pHA IPOSBUIIO 3HAUMTENBHBIN IpuéM jtoke NK, npunsaToe ko-
aungecTBo NK BbIpociio 10 ypoBHa N3K;. CoBeceM 1o-apyromy ,,BEn ceda” P: moxoxke Ha
ypoxKall ceHa ero KOHLEHTpaLus BEIPOCa TOIBKO 10 YpoBHA P1—P,.

U3 6ananca suecennoro NPK u npunsrtoro néprHom xonuyecrsa NPK morm nosy-
YUTH TIpencTaBieHne 06 ocodbeHrocTsx obopora NPK. O6opor N u P moxazan cxoxme
TEH/ICHINHY, a KaJIUH paJuKalbHO OTIMYAJICS OT STHX JABYX 3J€MEHTOB.

KuroueBble c/I0Ba: TUIAHTAIIMOHHBIN IEPH, BHECEHIE HCKYCCTBEHHBIX ymoopenuiit NPK,
MPOIOKUTENBHBIN OIBIT, Ypoxkall ceHa, cofaepaxkanue u mpuém NPK

Bevezetés

Régota ismert, hogy a trigyazas hatisa mds a gyepen, mint a szinton. Egyes
fajok fejlodését segiti, masokét fenntartja, ismét misokét elnyomja. A gyep
plasztikusan reagil a kornyezeti és emberi beavatkozasokra, valtoztatva bota-
nikai és dsvanyi 0sszetételét. A fiivek fejlédési stidiumai a kaldszosokéval meg-
egyeznek (Voisin 1964, Klapp 1971).

Klapp (1971) szerint a gyokértomeg esetenként 80-90%-a a talaj fels6 5 cm
rétegében talalhato. Bar nincs érdemi talajmuiivelés a gyepen, igy a fejtragya-
zassal kijuttatott NPK-miitragyak bedolgozisa sem lehetséges, ennek ellenére
hasznosulasuk altaldban jobb, mint a szinton.

A nitrogén f6ként a szalfiiveket noveli, amelyek igy a pillangosokat learnyé-
koljak €s elnyomjak. A nitrogénhatas természetszerlien a here nélkiili gyepen
kiemelkedd. Altalaban késlelteti az érést, oregedés ellen hat, noveli a viztartal-
mat és a nyersfehérje, valamint az emészthet6ség szazalékit, ezzel aranyosan
csokkenti a nyersrost-tartalmat (Klapp 1971, Szabo 1977, Barcsdk 1999,
Gyorgy et al. 2007, Kdddr et al. 2014).

Esetenként a foszfor minimumtényezd, f6ként a pillangosok szamara.
Gericke (1965) 1270 mintit elemezve arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a szé-
na 0,65% P,0, készlete kielégit P-ellitottsigot tiikkrozhet. Itthon Harmati
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(1997) kapott kiugronak mindsiilé P- és NP-hatdsokat szikes réti talajon, illetve
legutobb Bdnszky (1997) hivta fel a figyelmet a tapelem-aranyok kérdésére.

Kotott talajokon hosszu évekig nagy terméseket kaphatunk K-tragydzas nélkiil.
Hidnya esetén - a foszforhoz hasonldan - célszert talajgazdagit6/feltoltd K-tra-
gyazast folytatni, majd vagasonként potlassal a talaj K-készletét fenntartani. A ki-
elégit6 PK-ellatottsigot a 150-180 mg/kg feletti AL-P,O5-, illetve AL-K,O-tarta-
lom jelezheti a szantott rétegben. Az osztrak gyakorlat szerint ekkor megelég-
szenek a terméssel felvett P és K visszajuttatiasaval (Schlechtner 1972). Véle-
ménye szerint alegnagyobb hatdsu a N-tragyazas, 1 kg N 10-12 kg szarazanyag-
tobbletet adhat atlagos viszonyok kozott. Az 1 szamosallat takarmanyigényét
mintegy 350 kg N felhasznalasa biztosithatja kedvezd koriilmények kozott.

A hazai irodalomban altalinosan elfogadott Barcsdk (2004) szerint, hogy
a legel6fi, illetve az extenziv kaszilok széndja atlagosan 16-6,5-20-20 kg/t N-
P,05-K,0-Ca0 elemtartalmu. J6 nitrogénhatisrol beszélunk, ha 1 kg N-re
100 kg z0ld vagy 25 kg széna terméstobblet adodik.

Anyag és modszer

A kisérletet 1973 6szén illitottuk be Mez6f6ldon intézetiink nagyhorcsoki
kisérleti telepén. A term6hely 10sz6n képz6dott karbonatos csernozjom talaja
a szantott rétegben mintegy 3-5% CaCOj3-ot €s 3% humuszt tartalmaz. A pHg
7,3; az AL-P,O5 60-80 mg/kg, az AL-K,0 140-160 mg/kg, KCl-oldhat6 Mg
150-180 mg/kg. Ami a KCI+EDTA-oldhat6 mikroelemeket illeti, a Mn 80-
150 mg/kg, a Cu 2-3 mg/kg, a Zn 1-2 mg/kg értékkel jellemezhetd. A hazai
szaktanacsaddsunkban irdnyado hatarértékek alapjan ezek az adatok igen jo
Mn-, kielégité Mg- és Cu-, kozepes N- és K-, valamint gyenge P- €és Zn-ellatott-
sdagrol tantskodnak. A talajviz szintje 13-15 m mélyen taldlhato, a kisérleti te-
rulet az Alf6ldh6z hasonléan aszalyérzékeny (Kdddr 2013).

A N-t évente megosztva, felét sszel, felét tavasszal alkalmaztuk pétiso for-
mdjiaban 0, 100, 200, 300 kg/ha/év N-adagban. A P- és K-tragyazas 0, 500, 1000,
1500 kg/ha P,O0s, illetve K,O adaggal tortént, legutobb 1999 6szén (Kdddr
2013).

Jelen dolgozatban az utols6 (1999 6szi) PK-feltoltés ota eltelt idészakot
értékeljiik. 2000-ben spendt, 2001 és 2014 kozott (a kisérlet 28-41. évében)
gyep szerepelt a kisérletben. 2000 6szén nyolckomponenst, pillangost nem
tartalmazo6 gyepkeverék keriilt elvetésre (Kdddr 2013).
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A gyepkisérletet négyéves ciklusokra bontva értékeljik. A 2001-2004, a
2005-2008 és a 2013-2014 évi ciklusok atlagos csapadék-ellitottsagunak, a
2009-2012 kozotti ciklus viszont szaraznak volt tekinthetd a sokévi dtlagos
csapadékmennyiségekkel vald 6sszehasonlitisban.

Egyes években kettd, mas években egy kaszalas termését tudtuk betakari-
tani. A négy-négyéves ciklusok koziil az 1. ciklusban harom évben, a 2. €s 3. cik-
lusban két-két évben, mig a 4. ciklus két évébol egy évben volt két kaszilas
(Kaddr 2013).

Eredmények

A talaj AL-oldhat6 PK-tartalmédnak 1999 6sze és 2010 Osze kozotti valtozasat az
1. tdbldazatban tekinthetjik at.

1. tablazat. Az AL-PK tartalmak vdltozdsa eltéré PK-szinteken
1999 6sze és 2010 Osze kozott
(Nagyhdrcsok, mészilepedékes csernozjom,)

Talajvizsgalat Kezelések, illetve miitragyazasi szintek p
) . SzDs% Atlag
éve (Osszel) ) 3) @
€)) 0 1 2 3
AL-P20s (mg/kg)*
1999 73(gy) 101(gy) 163() 247 () 24 146
2000 66 Gigy)  153(G)  333(G) 592 42 274
2005 82 (gy) 201 (D 374G 600 65 314
2010 77 (gy) 189 ()  352() 565® 61 296
AL-K20 (mg/kg)*
1999 189 (§) 190 (§) 253(G)  370(© 37 251
2000 157()  224(G) 324G 452V 37 289
2005 158 (k) 201 (D 279G) 363 (v 39 250
2010 152 (k) 202 () 278 349 (i) 39 246

Megjegyzés: * - talaj PK-ellatottsigok: igy=igen gyenge, gy=gyenge, k=kozepes, j=jo, ij=igen jo,
t=talzott.

Table 1. Changes in soil AL-PK test values depending on the PK leaves between 1999 Autumn
and 2010 Autumn (Nagyhorcsok, calcareous chernozem). (1) Year of soil testing (in Autumn),
(2) Treatments and PK levels, (3) LSDsy, (4) Mean, Note: * - soil PK supplies: igy=very poor,
gy=poor, k=moderate, j=good, ij=very good, t=excess.
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Az 1999 6sze elbtti PK-feltoltések utohatasat az 1999. évi AL-PK tartalmak
jol tiikrozik. Az 1999 6szi utolso PK-feltoltéssel ugyanakkor még markansabb
kulonbségeket hoztunk létre az eltéré PK-szintek k6zott (1. tdbldzat).

Az N-, P, illetve a K-tridgyazasnak a gyep szénatermésére, NPK-tartalmara
€s -felvételére gyakorolt hatasrol a 2-4. tabldzatok tijékoztatnak.

2. tablazat. A N-trdgydzds hatdsa a gyep szénatermésére,
N-tartalmdra és N-felvételére

N-szintek
Ciklus @)

(@)) 0 1 2 3 SzDs% Atlag

(6)) 4)

Széna (t/ha/év) (5)
2001-2004 267 658 7,71 8,68 0,27 6,41
2005-2008 1,40 571 850 8068 0,32 6,07
2009-2012 062 348 560 590 0,31 3,90
2013-2014 377 576 723 810 0,43 6,22
Atlag (4) 212 538 726 784 0,23 5,65
Széna N% (6)
2001-2004 155 1,68 227 265 0,12 2,04
2005-2008 084 099 167 1,79 0,08 1,32
2009-2012 1,15 1,03 148 1,79 0,11 1,36
2013-2014 1,14 1,21 1,64 1,99 0,12 1,49
Atlag (4) 1,17 1,22 1,76 2,05 0,07 1,55
Felvett N (kg/ha/év) (7)

2001-2004 41 110 175 230 7 139
2005-2008 12 56 142 156 6 91
2009-2012 7 36 83 105 6 58
2013-2014 38 66 118 161 8 96
Atlag (4) 25 67 129 163 5 96
Kumulilt N-mérleg 448 263 931 1991 ) 684

(kg/ha, 2000-2014) (8)

Table 2. Effect of N-fertilization on the hay yield, hay N content and N uptake. (1) Cycle, (2) N
levels, (3) LSDsy;, (4) Mean, (5) Hay yield (t ha' year?), (6) Hay N%, (7) N uptake (kg ha! year?),
(8) Accumulated N-balance (kg ha?, 2000-2014)
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A hiarom makrotapelem koziil a nitrogén novelte a legnagyobb mértékben a
szénaterméseket (4,3-7,3 t/ha terméstobbletek). Foszfor hatasara 1,5-2,3 t/ha,
kalium hatésira 0,7-2,0 t/ha szénatermés-tobbleteket kaptunk. Az egyes ciklu-
sokban az dtlagos szénatermések kiegyenlitettek voltak. Ez alol csak a 2009-
2012 kozotti szaraz ciklus volt kivétel (2-4. tdbldzat).

3. tablazat. A P-trdgydzds hatdsa a gyep szénatermésére,
P-tartalmdra és P-felvételére

P-szintek
Ciklus )

(@)) o . ) 3 SzDs% Atlag

3) @

Széna (t/ha/év) (5)
2001-2004 6,76 7,77 8,25 8,68 0,27 7,86
2005-2008 6,44 8,47 9,31 8,68 0,32 8,22
2009-2012 4,46 5,70 5,56 5,90 0,31 5,41
2013-2014 6,38 8,32 8,55 8,10 0,43 7,84
Atlag (9) 601 757 792 784 0,23 7,33
Széna P% (6)
2001-2004 0,17 0,23 0,25 0,28 0,02 0,24
2005-2008 0,14 0,19 0,20 0,22 0,02 0,19
2009-2012 0,12 0,13 0,17 0,18 0,02 0,15
2013-2014 0,14 0,16 0,20 0,23 0,02 0,18
Atlag (4) 0,14 0,18 021 0,23 0,01 0,19
Felvett P2Os (kg/ha/év) (7)

2001-2004 26 42 48 57 7 43

2005-2008 20 36 43 44 5 36

2009-2012 12 17 21 24 1 19

2013-2014 21 33 43 46 4 35

Atlag (4) 20 32 39 42 3 33

Kumulilt P2Os-mérleg

-287 23 422 871 - 257

(kg/ha, 2000-2014) (8)

Table 3. Effect of P-fertilization on the hay yield, hay P content and P uptake. (1) Cycle, (2) P levels,
(3) LSDsy, (4) Mean, (5) Hay yield (t ha' year?), (6) Hay P%, (7) P,O5 uptake (kg ha' year?),
(8) Accumulated P,0O5-balance (kg ha', 2000-2014)
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A széna tapelem-tartalmak valtozasiban a N- (0,6-1,1%) és a K-hatasok (0,6-
1,6%) voltak a legnagyobbak. Nagysigrenddel kisebbek voltak ugyanakkor a P-
hatasok a széna abszoltut%-ban kifejezett P-tartalmara (0,06-0,11%). A ciklusok
osszehasonlitasaban a 2009 és 2012 kozotti szaraz ciklusban kaptuk a leg-
kisebb széna NPK-tartalmakat.

4. tablazat. A K-tragydzds hatdsa a gyep szénatermésére,
K-tartalmdra és K-felvételére

K-szintek
Ciklus )

(€)) 0 . ) 3 SzDs% Atlag

3 4

Széna (t/ha/év) (5)
2001-2004 684 841 766 8068 0,27 7,90
2005-2008 694 762 747 8068 0,32 7,68
2009-2012 48 582 588 590 0,31 5,62
2013-2014 734 884 829 810 0,43 8,14
Atlag (4) 650 767 732 784 0,23 7,34
Széna K% (6)
2001-2004 1,59 2,08 254 320 0,19 2,35
2005-2008 093 1,13 145 194 0,14 1,36
2009-2012 069 072 098 142 0,10 0,95
2013-2014 0,91 1,06 1,13 147 0,18 1,14
Atlag (4) 1,03 1,25 1,52 2,01 0,11 1,45
Felvett K20 (kg/ha/év) (7)

2001-2004 131 210 233 333 17 227
2005-2008 78 103 130 202 11 128
2009-2012 41 50 69 101 8 65
2013-2014 83 114 113 142 12 113
Atlag (4) 83 119 136 194 8 133
Kumuldlt K:0-mérleg 1226 41385  -1167  -1560 - 1334

(kg/ha, 2000-2014) (8)

Table 4. Effect of K-fertilization on the hay yield, hay K content and K uptake. (1) Cycle, (2) K
levels, (3) LSDsy;, (4) Mean, (5) Hay yield (t ha' year™), (6) Hay K%, (7) K,O uptake (kg ha' year™),
(8) Accumulated K,O-balance (kg ha', 2000-2014)
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Szembeotld a K-hatisok mérséklodése az id6 mulasaval. Az 1. ciklusban
még 1,6%-kal, az utolséban mar csak 0,6%-kal novekedett K-hatdsara a széna
K-tartalma a csokkend K-utoéhatasok kovetkeztében (2-4. tabldzat).

A relativ %-ban kifejezett széna NPK-tartalom ndvekedések ugyanakkor
sokkal kiegyenlitettebb voltak: a nitrogén 75 relativ%-kal, a foszfor 64 relativ%-
kal, a kalium 95 relativ%-kal novekedett NPK trdgydzas hatasira a legnagyobb
NPK szinten az NPK kontrollhoz képest (2-4. tabldzat).

A széna-beltartalmakhoz hasonléan alakultak a felvett tipelem-mennyisé-
gekben megnyilvinulé NPK-hatiasok. Legnagyobb hatdsokat a nitrogén (100-
190 kg/ha) és a kilium (60-200 kg/ha) mutattak. Foszfortragyazas hatasira
csupin 20-30 kg/ha-ral novekedett meg a széna P-felvétele. A széna K-tartal-
makndl kapottakhoz hasonl6 tendencidkat tapasztaltunk a széna K-felvételé-
ben is. A csokkené K-utohatidsok kovetkeztében elsé ciklusbeli 200 kg/ha
K-hatds a 3. és 4. ciklusban 60 kg/ha-ra mérséklédott (2-4. tdbldzat).

A 2000 és 2014 kozotti, 15 éves kumulilt NPK-mérlegek értékes informa-
ciot szolgaltatnak a kisérlet eltérd NPK-szintjeinek NPK-forgalmirdl. A kumu-
141t N- és kumulalt P-mérlegek hasonlo6 karaktertiek. Jol elkiiloniilnek az egyes
N- és P-szintek. Az NP kontrollok, természetszertileg negativak, az NP, szin-
tek allnak legkdzelebb az egyensilyi allapothoz: hozzavet6legesen azonos volt
az adott NP é€s a felvett NP értéke, kettejik egyenlege 0 kortil volt. AN, és P,
szinteken mar jelentds NP-tobbleteket regisztrilhattunk a vizsgilt 15 éves
id6szak végére, mely tobbletek az N3P szinten megduplazodtak. Egy-egy évre
lebontva az NyP kezelések NP-mérleg érté€két, talajunk természetes NP-szol-
galtato képességérol kapunk képet. A gyepkultira szimara kozepes N €s gyen-
ge P-ellatottsagu nagyhOrcsOki meszes csernozjom talajunk évi mintegy 30 kg/ha
N-t, illetve 20 kg/ha P,05-0t szolgaltatott.

A nitrogén- és foszformérlegektdl teljesen eltérden alakultak a kumulalt
K-mérlegek ezen a kozepes K-ellatottsagu kisérleti talajon. A négy ciklus, a 14
€v, €s az NPK-szintek dtlagaban évi mintegy 100 kg/ha N, 30 kg/ha P,0s, €s
130 kg/ha K, O felvett mennyiségeket regisztralhattunk. Ebbsl kovetkezGen a
pillang6st nem tartalmazo gyepet mindenképpen N- és K-igényes kultiranak
tekinthetjiik. Mint ismeretes, a kisérletben 15 év alatt dsszesen 0, 1500, 3000
és 4500 kg/ha N, illetve 0, 500, 1000 és 1500 kg/ha P,O5 és K,O mennyisé-
geket juttatunk ki 3:1:1 N:P,05:K,0 ardnyban. Kdliumbdl tehat csak harmad-
annyit kapott a kisérlet, mint nitrogénbdl, a K-felvétel viszont 30%-kal meg-
haladta a N-felvételt. E két tényez6 eredményeként kovetkezett be az, hogy
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mind a négy K-szinten negativak voltak a kumulalt K,0O mérlegek -1200 és
-1600 kg/ha kozott viltozva. Mig az 1. évben 1500 kg/ha volt a Ky és a K4 szint
kozotti killonbség, addig 15 évvel késobb ez a kiilonbség 400 kg/ha K,O-ra
zsugorodott. Gyepkultardban nagyhorcsoki talajunk természetes K-szolgaltato
képessége mintegy 80 kg/ha/év K,O volt.

Kovetkeztetések

Az évenkénti 0, 100, 200 és 300 kg/ha N-tragyazas amint a 15 évvel korabbi 0,
500, 1000 és 1500 kg/ha feltoltd P,O5 €s K,O tragyazassal markansan eltéré
NPK-ellatottsagokat alakitottunk ki az egyes NPK-szintek kozott. A nyolckom-
ponenst, pillangost nem tartalmazo telepitett gyep sz€énatermés-mennyiségét,
NPK-tartalmat és NPK-felvételét mind az évjarat, mind az évenkénti N-, mind
a 15 évvel korabbi feltolté PK-tragyazas is jelentés mértékben befolyasoltik.

A szénatermések az N,-N3, a P{-P,, illetve K; szintig novekedtek. A maxi-
milis szénatermésekhez 1,8-2,0% N-, 0,40-0,48% P,05- €s 1,5% K,O-tartalom
kotédott. Nyilvanvalo, hogy ezek az értékek pillangost nem tartalmazo gyep-
keverékre jellemzOk. A pillangost is tartalmazo gyepkeverékekben - a pillan-
g6sok a gyephez képest joval nagyobb NPK-tartalmabdl fakadéan - ezek az
optimumértékek nagyobbak: N 3,0-3,5%, P05 0,65%, K,0 2,0% (Wagner 1921,
Gericke 1965, Burg 1966, Whitehead 1970).

Kisérletiinkben a gyepszéna NPK-tartalmat a telepités oOta eltelt id6tol és
az NPK-ellatottsagtol fliggben valtozo gyeposszetétel is befolyasolhatta (Kdddr
2013). A vegetativ gyepszéna jelentds NK-luxusfelvételt mutatott, a felvett NK
mennyisége az N3Kj szintig novekedett. Egészen mashogy ,viselkedett” a P, a
szénaterméshez hasonloan koncentricidja csupan a P, -P, szintig novekedett.
Hasonl6 tendencidkkal talilkozunk a nemzetkdzi irodalomban is (Wagner 1921).

Az adott NPK és a gyep dltal felvett NPK-mennyiségek egyenlegébdl az NPK-
forgalom sajatossagairol is képet kaphattunk. A N- és P-forgalom hasonl6 ten-
dencidkat mutatott, mig a kalium az el6z6 két elemtdl gyOkeresen eltérd volt.
Ennek oka az lehetett, hogy a N-nél 30%-kal nagyobb K-felvétel a N-adagok
csupan egyharmadat kitevo K-tragyazassal parosultak. Ez nem jelenti azt, hogy
az egész kisérletben a N-nel azonos K-mennyiségeket kellett volna kijuttat-
nunk, hisz pillang6s nélkiili gyepkeverékiink csupan a K; szintig mutatott K-
hatasokat a sz€énatermésben. A kisérlet inkabb arra hivja fel a figyelmet, hogy
a gyep ,talaj K-zsarolo” kultdra, amely igen jelentds luxus K-felvételre hajlamos.
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A kisérlet P-, és foképpen K-tragyazasi struktirdja nem feltétlentil a gyakorlat-
ban kovetendd példat tiikkroz. Feltoltd K-tragyazassal ugrasszertien megndtt a
luxus K-felvétel, az id6 muldsaval viszont egyre csokkend K-utohatasokat kap-
tunk. A gyakorlatban a gyeptelepités el6tti mérsékeltebb P-, és foleg K-feltoltést
évenkénti P-, €s foképpen K-fejtragyazasnak kell kovetnie addig a mennyiségig,
ameddig a kijuttatott PK-mennyiségeket gyepkeverékiink gazdasigos termés-
tobblettel hdldlja meg. Lucerna P-tragyazasi kisérletben a P-fejtragyazas kedve-
z6 hatasarol szamolt be Csatho és Kdddr (1986, 1987). Feltételezésiink szerint
- amennyiben pillangost is tartalmaz a gyepkeverékiink - legaldbb eggyel
kisebb N-szinten, és vélhet6en eggyel nagyobb PK-szinten kapniank maximalis
terméseket.
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A gyomboritas alakulasa tritikalé kultiiraban
tragyazasi tartamkisérletben
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Osszefoglalas

A termohely talajinak tulajdonsiagai jelentds hatist gyakorolnak a novényekre. A ho-
moktalaj felso rétege fizikai tulajdonsagai miatt gyorsan elveszti vizkészletét, igy specia-
lis gyomosszetétel kialakulasat eredményezheti a termesztett kultiraban. Kutatdsunkat
az MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézetének nyirlugosi tartamkisérletében végez-
tiik. A térségre jellemz6 savanyui homokos barna erdétalajon bedllitott kisérletben ko-
rdbban kiilonb6z6 agrondémiai behatasokat vizsgaltak tobb kultaraban. 1991 6ta triti-
kalé monokultaraban eltérd tipanyag-ellatottsigi szinteket biztosito tipanyagkezelések
vannak, amelyek koziil négy kezelés (N:P:K - 0:0:0, 50:0:0, 150:0:0, 100:120:120 kg/ha/év)
gyomviszonyait vizsgaltuk hirom ismétlésben a teljes €rés dllapotiaban 2013-ban.

Elemeztiik a kiilonb6z6 miutrigyakezelések hatdsit a gyomosodas mértékére, a
gyomflora faji Osszetételére, valamint az egyes gyomnovényfajok egyedstiriiségére.
A kisérletben a felvételezést megel6z6en gyomirtis nem tortént. A felvételezések soran
a gyomnovények 0sszes €s fajonkénti boritasit becsiiltiik, valamint a kontroll (@) és a
nitrogénes (N5, Ny5() kezelésekben egyedszimot is mértiink.

A vizsgalt parcellikon 13 gyomnovényfaj fordult eld, amelyek koziil 6t egyszik,
hat kétszikd, és két zsurlofaj volt. A gyomboritds tobb mint 95%-it az egyéves fajok tet-
ték ki. A gyomfajok koziil a kontroll €s a nitrogénes kezelésekben egyarant dominans
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volt az Apera spica-venti (L.) P. B., versengve a kultirnovénnyel. Az Ambrosia artemi-
stifolia L. esetében a nitrogénadag novekedésével a boritds ardnyosan csokkent. A nit-
rogénadag novekedésével novekedett a savanyt homokot kedveld Spergula arvensis L.
boritisa.

Kulcsszavak: miitrigyazasi tartamkisérlet, nitrogén, tritikilé gyomboritas, gyomflora
osszetétel

Study on the weed composition in a long-term fertilisation
experiment in triticale monoculture

12D, VIKAR - 'L. RADIMSZKY - 'N. MAZSU - 2Z. SZALAI - 'E. LEHOCZKY
"Hungarian Academy of Sciences Centre for Agricultural Research,
Institute for Soil Sciences and Agricultural Chemistry, Budapest
2Szent Istvan University Faculty of Horticulture,
Department of Ecological and Sustainable Production Systems, Budapest

Summary

The experiment was conducted in the Nyirlugos experimental field of Institute for
Soil Science and Agricultural Chemistry. The long-term experiment was set up in 1962
to study the effect of various agronomic interventions on acid sandy brown forest soil
typical of the region. In this area, the effects of different levels of nutrient supply have
been examined in triticale monoculture since 1991. The upper layer of sandy soil
quickly loses its water content due to its physical properties, and this may possibly
result in special weed composition.

We studied the effect of different fertiliser treatments on the weed flora composition,
and density of each species. Examination of the weed cover was performed in four
treatments (N:P:K - 0:0:0, 50:0:0, 150:0:0, 100:120:120 kg ha! year') with 3 replications
taken before harvesting of triticale. In the experiment there was no weed control prior
to the survey.

On the examined plots, 13 weed species were found. The annual species were
present in more than 95% of the weed cover. Apera spica-venti (L.) P. B. dominated in
the control and in the N treatments competing with the cultivated plant. The cover of
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Ambrosia artemisiifolia L. decreased with increasing N dose, but its cover enlarged
several fold in the NK and NPK treatments. With increasing N doses, the cover of
Spergula arvensis L. increased, but in the combined treatments it was barely present.

Key words: long-term fertilisation experiment, nitrogen, triticale, weed cover, weed
composition

®opmMupoBaHHE NOKPHITHSA COPHAKAMH B KYJIbTYpe TPUTHKAJIE
B IIPOAOJIKMTEJIbHOM ONbITEe Y100peHH i

12]1. BUKAP — JI. PAIIMMCKU — 'H. MAXKY —23. CAJIAU - 'E. JIEHOLIKN
'Benrepckas Axanemust Hayk, Mccnenosarensckuii Lleatp Arpapasix Hayx (MTA
ATK), MactutyT [louBoBenenus u Arpoxumunu, byramem
*Yuuepcutet uM. CB. MrBana, ®@axynsreT CaoBONICTBA,

Kadenpa Dxonoruun u Cuctem YeroiunBoro Xo3sicTBoBanust, bynanemt

Pe3rome

CBoliCTBa MTOYBBI MECTA BBIPAIIMBAHIS OKa3bIBAIOT 3HAYUTEIHHOEC BIMSAHIE HA PACTECHHS.
[Tecyanas nmo4sa u3-3a (HPU3NUECKUX CBOMCTB BEPXHETO CJI0sI OBICTPO TEPsIET CBOI 3amac
BO/JIBI, TAK MOKET ITPUBECTH K CIIEIIMAIEHOMY COCTaBYy COPHSIKOB B BEIPAIIMBACMOM KyIIb-
Type. Hamm rccienoBanyst mpoBoAMINCH Ha onbITHOM Moste B Hupiyromre (Nyirlugos) B
nponopkuTensHoM onbiTe MHcTHTyTa [TouBoBenenns u Arpoxumun MTA ATK. B ycra-
HOBJICHHOM Ha XapaKTePHOU I 3TOH MECTHOCTH KHCIION ITecuanoi Oypoii TecHo# mouse
OIIBITE paHee UCCIIEAOBAIN PA3IMYHbIC arPOHOMUYECKUE BO3JICHCTBHSI BO MHOTHX KYJIb-
typax. C 1991 rona ecth 00paOOTKU MUTATEILHBIMHU BELIECTBAMHE, 00ECIICUHBAOIINE Pa3-
JIMYHBIC YPOBHU MTHUTATEIBHOTO BENIECTBA TPUTHKAIE B MOHOKYJIBTYPE, CPET KOTOPBIX
HCCJICIOBANIN CBSI3M COPHIKOB 4eThIpEX oOpadoTok (N:P:K — 0:0:0, 50:0:0, 150:0:0,
100:120:120 kg/ha/ron) B TpEX MOBTOPSHUSAX B COCTOSIHUU MOJIHOTO co3peBanust B 2013
TOxy.

AHanM3MpOBaIY BINSHHUE PA3IIMYHBIX JI03 HCKYCCTBEHHBIX yIOOpEeHHH Ha pa3Mep 3a-
COpPEHHOCTH COPHSIKAMHM, HA COCTAB BHJIOB ()IOPHI COPHSIKOB, & TAK)KE HA T'YCTOTY WH]IH-
BUIyyMOB OT/EJIBHBIX COPHSKOB. B OTbBITE HE IPOBOAMIOCH PEIBAPUTENBHOTO (10 UX
ydeTa) YHUUTOKEHUS! COPHIKOB. B Xone yuéra oreHuBai BCE OKPHITHE COPHIKAMH U
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M0 BUJAaM, a TAKXKe MOJACYUTAIINA KOJINIECTBO MHINBUYYMOB B KOHTpoe () u B 0Opa-
6otkax azotoM (Nsg, Nj50).

Ha uccrenoBaHHBIX apuiesuiax BCTPETHIOCH 13 BUIOB COPHSIKOBBIX PACTEHHH, CpeIH
KOTOPBIX IATh OAHOIOIBHBIX, IIECTh ABYIOJIbHBIX, U JBa BHIA XBoina. boiee 95% mok-
PBITHSI COPHSIKAMU COCTABWIIM OJTHOJIETHUE BUIbI. CPe/ii BUIOB COPHSIKOB B KOHTPOJIE U
B 00pabOTKax a30TOM B OIMHAKOBOW Mepe IOMUHHUPOBaNO Apera spica-venti (L.) P. B.,
KOHKYPHUPYS C KYJIBTYpPHBIM pactenueM. B ciyuae Ambrosia artemisiifolia L. ¢ yBenuye-
HHUEM JI03bI 230Ta MOKPBITHE MPOMOPIUOHAIEHO YMEHBIIHIOCh. C yBEIIMUYEHHEM JI03bI
a30Ta yBEJIMYHMIIOCH TOKPBITHE JIFOOSIIEro KUCIBIN 1ecok Spergula arvensis L.

Ki1ro4eBble €JI0Ba: IPOTOKUTENBHBIIN OIBIT HCKYCCTBEHHBIX YAOOPEHHUH, a30T, TPUTH-
KaJie, MOKPBITHE COPHIKAMH, COCTaB (hJIOPHI COPHSIKOB

Bevezetés

A nyirségi teriileten aszalyos években a teny€szidd alatt lehullé 200 mm koriili
csapadékellatas nem teszi lehet6vé a biztonsigos novénytermesztést. A ho-
moktalaj fels6 rétege gyorsan elveszti vizkészletét, a fiatal vetések nem képe-
sek a mélyebben fekvd talajvizet elérni €s hasznositani (Kdddr et al. 2011), igy
avegetacio fejlodését €s a miitragyak érvényestilését a csapadék €s hOmérsék-
leti viszonyok nagyban befolyasoljak. A Nyirlugoson - az MTA ATK Talajtani és
Agrokémiai Intézetének kezel€sében - 53 éve beallitott tartamkisérlet jo le-
hetbséget nyjt a térség €s a hasonld termdhelyi adottsag gabonatermdbhelye-
ink muitragyazas hatdsara kialakul6 gyomvegeticidjanak vizsgalatara. A gyom-
novények komoly problémit jelentenek a novénytermesztésben, kiilondsen
fel tudnak szaporodni monokultiris korillmények kozott (Tuesca et al. 2004,
Kismdanyoky és Lehoczky 2007). Nem csupan teriiletfoglalasukkal, arnyékola-
sukkal, de viz-, illetve tipanyagelvonasukkal is konkurensei a kultirnévénynek
(Lehoczky és Kismdnyoky 2010, LehoczRy et al. 2012, 2014ab). A gyomos te-
ruleten a kultirat kirosito fert6zési nyomas is nagyobb lehet, ezaltal kdzvetve
vagy kozvetlentil a gyomok kirtétele a terméskiesésben, mindségromlasban
is megnyilvanulhat (Lehoczky et al. 2009).
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Anyag és modszer

A kisérletet 1962 Gszén allitottak be azzal a céllal, hogy a killonb6z6 agrotech-
nikai beavatkozisok hatasat vizsgiljak a nyirségi homoktalaj termékenységére.
Kozel negyed évszizada, 1991 ota tritikdlé monokultiara van a teriileten kisér-
letbe dllitva. A kisparcellds mitragyazasi tartamkisérletben homokos barna
erdétalaj a jellemz6 (Kdddr et al. 2011). Kdddr (2015) alapjan a nyirlugosi
homoktalaj jellemz6 paraméterei az alabbiak: pHy,o: 4,8-5,8; pHgcy: 4,0-4,2;
homok: 86-92%; iszap 5,0-9,0%; agyag 3,0-5,0%; Arany-féle kotottség: 23-25;
CaCOg3: 0%; humusz: 0,5-0,8%; 0sszes s0: <0,02%; 0sszes nitrogén: <0,05%.
A 2013-as év rendkiviil kedvezdbtlen volt a tritikalé szamara. A tavaszi - mar-
cius, aprilis, majus - honapokban szokatlanul sok esé esett (261 mm), ami
messze meghaladja ennek a harom honapnak a 130 mm-es 50 éves csapadékat-
lagat, €s ez az id6szak hiivos tavasszal parosult. A tritikalé fejlédésben vissza-
maradt, kiritkult és elgyomosodott (Kdddr 2015). Az 6szi tritikalé (,Disco”)
alkalmazott vetémag mennyisége 300 kg/ha volt. A kisérletben beallitott fak-
torialis véletlen blokk elrendezésti kezelések koziil a kontroll teriiletet és ha-
rom kezelés (N:P,05:K,0: 0:0:0, 50:0:0, 150:0:0, 100:120:120 kg/ha/év) gyom-
viszonyait vizsgaltuk hiarom ismétlésben. A parcellik mérete: 10x5 m. A nit-
rogén-utanpotlas fele Osszel, vetés eldtt kertlt kijuttatasra, masik fele pedig
fejtragyaként tavasszal. A kaliumot €s a foszfort 6téves ciklusokban el6re ada-
goljak. A kontroll teriileteken tipanyag-utinpotlds nem tortént. Egy négyzet-
méteres mintaterileten becsiiltiik a gyomok 6sszes €s fajonkénti szazal€kos
boritdsat a tritikal€ betakaritasa el6tt, 2013. julius 3-an. Egyedszamlilas a kont-
roll, az N5 €s az N5, kezelésben tortént. A kisérletben az €l6z06 évben, 2012
majusaban tribenuron-metil hatéanyagu szerrel gyomirtast végeztek a magrol
keld kétszikiiek ellen, ezt kovetden a kisérletben a tarl6hantison, a szantason
és avetést elokészitd agrotechnikai (mechanikai) eljarasokon kiviil gyomirtas
€s egy€b novényvédo szeres kezelés nem tortént. A kisérleti adatok variancia-
analizissel, MStat szoftver hasznilataval kertiltek statisztikai feldolgozasra 95%-
os konfidencia-szint mellett.
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Eredmények

A vizsgalt parcellikon 13 gyomnovényfaj fordult eld, 6t egyszik(, hat kétszikd,
és a zsurlok osztalyanak (Equisetopsida) két faja. A gyomboritas tobb mint
95%-at az egyéves fajok tették ki. A kontroll kezelésben nyolc gyomfaj fordult
elo, az egyoldalian nitrogénnel kezelt teriileteken volt kevesebb (N5 6 db,
Ni50 4 db), mig az NPK-kezelésnél volt a legnagyobb a fajszam (9 db) (1. tdb-
ldzat).

1. tablazat. A gyomfajok gyakorisdga és boritdsa a kisérleti teriileten 2013-ban
(Nyirlugos, 2013)

EPPO Boritis (%)
Gyomfajok j Gyak.
kod @

® ) ® [} Nso Niso NPK

1. Apera spica-venti (L.) P. B. APESV 12 14,67 24,00 20,33 31,33
2. Ambrosia artemisiifolia L.* AMBEL 11 3,00 250 1,17 30,00
3. Spergula arvensis L. SPRAR 8 0,17 8,33 11,70 0,87
4. Anthemis arvensis L.* ANTAR 8 1,83 1,50 0,00 11,00
5. Digitaria sanguinalis (L.) Scop.* DIGSA 8 0,37 0,223 4,67 0,17
6. Equisetum ramosissimum L. EQURA 2 7,33 0,00 0,00 0,00
7. Persicaria lapathifolia (L.) S. F. Grey. POLLA 2 0,00 0,00 0,00 0,20
8. Viola arvensis Murr. VIOAR 2 0,00 0,07 0,00 0,00
9. Poa pratensis L. POAPR 1 0,00 0,00 0,00 0,33
10. Equisetum arvense L. EQUAR 1 0,17 0,00 0,00 0,00
11. Elymus repens (L.) Gould. AGRRE 1 0,00 0,00 0,00 0,17
12. Setaria pumila (L.) P. B. SETPU 1 0,03 0,00 0,00 0,00
13. Rumex acetosella L. RUMAA 1 0,00 0,00 0,00 0,03
Osszesen (5) (SzDs%x=29,14) 27,57 36,63 37,87 74,10

Megjegyzés: * - szignifikdns kiilonbségek a gyomfajok boritasiban a kiilonb06z6 kezelések kozott
(8zD5o AMBEL: 5,5; SzD5o ANTAR: 7,17; SzD54DIGSA: 3,17).

Table 1. Frequency and cover of weed species on the experimental plots in 2013 (Nyirlugos, 2013).
(1) Weed species, (2) EPPO code, (3) Frequency, (4) Cover (%), (5) Total, Note: * - significant
differences in weed cover among the treatments (AMBEL LSDsy,: 5.5, ANTAR LSDs,: 7.17, DIGSA
LSDs5q;: 3.17).
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A gyomok 0Osszes boritdsa a mitragyazas hatdsara nott, az NPK-kezelésben
szignifikinsan igazolhat6an nagyobb volt a gyomboritas, mint a tobbi kezelés-
ben. A gyomfajok koziil az Apera spica-venti (L.) P. B. az 6sszes vizsgalt kezelés-
ben domindns volt aktivan versengve a kultirnovénnyel. Az Ambrosia arte-
misiifolia L., a Spergula arvensis L. és a Digitaria sanguinalis (L.) Scop fajok
minden vizsgalt kezelésben el6fordultak (1. abra).

1. dbra. A gyomfajok boritdsa a Riil6nbozo kezelésekben
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Figure 1. Cover of weed species in the different treatments. APESV: Apera spica-venti (L.) P. B.,
AMBEL: Ambrosia artemisiifolia L., SPRAR: Spergula arvensis L., ANTAR: Anthemis arvensis L.,
EQURA: Equisetum ramosissimum L., DIGSA: Digitaria sanguinalis (L.) Scop., POLLA: Persi-
caria lapathifolia (L.) S. F. Grey., VIOAR: Viola arvensis Murr., POAPR: Poa pratensis L., EQUAR:
Equisetum arvense L., AGRRE: Elymus repens (L.) Gould., SETPU: Setaria pumila (L.) P. B,
RUMAA: Rumex acetosella L.

Szignifikansan igazolhat6an megnovekedett a széls6séges nitrogénellatasa
(Nys50) kezelésben a D. sanguinalis egyedszama (14 db/m-r6l 145-re) €és bori-
tasa (0,4%-r0l 4,7%-ra) a kontroll parcellikhoz képest. Ezzel ellentétes valtozast
tapasztaltunk az A. artemisiifolia esetében, mivel a faj a nitrogén talajsavanyito
hatasit kevésbé toleralja, amit alatimaszt, hogy gyengén baziklin faj, csak el-
vétve fordul el6 erdsen savanyu biotopban (Borhidi 1993). Matematikailag
azonban igazolgat6éan nétt a boritiasa az NPK-kezelésben, ami 6sszefiigghet az-
zal, hogy tipanyagban gazdag termdOhelyek novénye (2. tabldzat és 2. dabra).
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2. tablazat. A gyomfajok gyakorisdga és egyedsiiriisége a kisérleti teriileten 2013-ban

(Nyirlugos, 2013)

EPPO Egyedstirtiség (db/m?)
Gyomfajok )
kod 3
M ) %) Nso Niso
1. Apera spica-venti (L.) P. B. APESV 93,3 100,0 147,3
2. Digitaria sanguinalis (L.) Scop.* DIGSA 14,0 8,0 144,7
3. Ambrosia artemisiifolia L. AMBEL 52,0 24,7 17,3
4. Spergula arvensis L. SPRAR 1,3 38,0 65,3
5. Anthemis arvensis L. ANTAR 8,0 12,0 0,0
6. Viola arvensis Murr. VIOAR 0,0 1,3 0,0
7. Equisetum ramosissimum L. EQURA 46,0 0,0 0,0
8. Equisetum arvense L. EQUAR 2,0 0,0 0,0
9. Setaria pumila (L.) P. B. SETPU 1,3 0,0 0,0

Osszesen (5) (SzDsx= 166,2)

218,0 184,0 374,7

Megjegyzés: * - szignifikans kiillonbségek a gyomfajok egyedstiriségében a killonb6z6 kezelések

K6zOtt (SzDsy DIGSA: 111,98).

Table 2. Frequency and density of weed species on the experimental plots in 2013 (Nyirlugos,
2013). (1) Weed species, (2) EPPO code, (3) Density (plant m?), (4) Average, (5) Total, Note: * -
significant differences in weed density among the treatments (LSD5,DIGSA: 111.98).

2. dbra. A gyomfajok egyedstiriisége a kiil6nbozo kezelésekben
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Figure 2. Density of weed species in the different treatments. APESV: Apera spica-venti (L.) P. B.,
DIGSA: Digitaria sanguinalis (L.) Scop., AMBEL: Ambrosia artemisiifolia L., SPRAR: Spergula ar-
vensis L., ANTAR: Anthemis arvensis L., VIOAR: Viola arvensis Murr., EQURA: Equisetum ramo-
sissimum L., EQUAR: Equisetum arvense L., SETPU: Setaria pumila (L.) P. B.
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Kovetkeztetések

A tritikdlé monokultiras tartamkisérlet gyomboritis-vizsgilatainak eredmé-
nyeibdl lithatd, hogy a szamara kedvezo6 koriilmények kozt milyen nagy tér-
hoditasra képes a kultaraban akir egyetlen gyomfaj is, mint ebben az esetben
az A. spica-venti. A ndvekv6 dozisu tapanyagkezel€sek szignifikinsan is iga-
zolhat6 novekedést eredményeztek mind az §sszes gyomboritottsag, mind az
egyedszam tekintetében. Az NPK-kezelés gyomboritottsaga a kontrolléhoz
képest 27,6%-r0l 2,7-szeresére, 74,1%-ra emelkedett. Vizsgilataink alapjan
mindkét zsurlofaj (E. ramosissimum, E. arvense) csak a kezeletlen teriileteken
volt jelentSs, a S. arvensis és a D. sanguinalis a kizarolag nitrogénnel ellatott
parcellakban, mig az A. spica-venti, az A. arvensis és az A. artemisiifolia az
NPK-kezelésben tudott jobban felszaporodni.
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KONYVISMERTETES
Book reviews

Berzsenyi Zoltan: ,Novénytermesztési kisérletek tervezése és értékelése”
(Agroinform Kiad6 és Nyomda Kft., Budapest, 587 p.)

Novénytermesztési kisérletek
tervezése és értékelése

Berzsenyi Zoltan

-

A konyv szerzdje nemzetkozileg elismert novénytermesztd kutatd. Az MTA
Mez6gazdasagi Kutatdintézetében Martonvasiron tobb mint 30 éven keresztiil
a novénytermesztési kisérletek tervezésével, beallitisaval és analizisével foglal-
kozott. Jelent6sek eredményei a kutatismodszertan teriiletén, a tartamkisérle-
tek tobbvaltozos modszerekkel torténd analizisében, valamint a Kisérletek bio-
metriai értékelési modszereinek alkalmazasiban. A szerz6t az a nemes célkiti-
z€s vezérelte, hogy a kisérletezésben eltoltott tobb mint harom évtized tapasz-
talatainak birtokdban elGsegitse a novénytermesztési kisérletek korrekt terve-
z€sét, beallitasat €s értékelését. Mint bevezetd gondolataiban irja: A4 biometria
f6 célja, hogy elbirjon standardokat a kisérleti megfigyelésekre, amelyek ki van-
nak téve orokletes biologiai, tovabbd fizikai, idbbeni és térbeli varidcionak.”
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Evtizedek 6ta hidnyzik a novénytermesztési kutatisok szimira egy olyan
mi, amely komplexen dtfogja a novénytermesztési kisérletezésben hasznilatos
klasszikus, €s az arra épulé korszerl biometriai eljirasokat, értékelési mod-
szereket. A konyv kiemelten a hianypotl6 kategoriaba sorolhato, logikus felépi-
tést, jol rendszerezett, a sziikséges alapismereteken keresztiil rendszerbe fog-
lalva mutatja be a novénytermesztési kisérletek tervezését €s értékelését. Nyel-
vezete a preciz szakszerliség mellett nagyon jol érthetd, az életszerti példikon
keresztiil jol értelmezhetd. Tartalmi vonatkozasban a konyv bevezeto fejezetei
magukba foglaljak a kis€rletezés alapelveit és alapfogalmait, a szant6foldi kisér-
letek elrendezését és a kisérletek szerkezetét - bemutatva azok elényeit, hatra-
nyait €s alkalmazhatosagat -, majd kitér a kisérletek szamitogépes tervezésére.

A konyv az analizis és kisérletértékelés gyakorlatira Osszpontosit. Ez a szem-
1élet tiikrozodik a leiro statisztika fejezetben is, ahol példiakon keresztiil mutat-
ja be az 0sszegz0 statisztikak kiszamitasat. A kisérletértékelési modszerek ge-
rincét a variancia-analizis képezi. Az egytényez0s, kéttényezls €s hairomténye-
z6s kisérletek kiillonb6z6 tipusainak variancia-analizise mellett ismerteti a
kisérletsorozatok, tartamkisérletek és tizemi kisérletek variancia-analizisét is.
Nagyon gyakorlatias €s értékes modszertani része e konyvnek, hogy a kisér-
letek variancia-analizisét kétféle modon mutatja be. El6sz6r a hagyomanyos
~k€zi szamolassal” Iépésenként mutatja be a szamitas menetét, amely mintegy
eldsegiti a specidlis modszerek megértését. A masik, korszerli szamitdégépes
értékelést a GenStat program alkalmazasaval, valos kisérletek adatainak fel-
hasznalasaval ismerteti. A konyv a nem-paraméteres probik dttekintése utan
foglalkozik a korrelacio-szamitassal, a kétvaltozos linearis és nem-linedris reg-
resszio-analizissel és a tobbvaltozos regresszid-analizissel.

A konyv a megbizhat6sagot, érthetéséget és alkalmazhatosagot szolgalod
nagyszamu adatbazissal, tdblazattal, abrakkal és fotokkal illusztralt alapvetd
szakirodalom, mely nélkiilozhetetlen a mezdgazdasagi kisérletezéssel foglal-
kozok szamara. Széleskoru érdeklodésre tarthat szamot a kutatok, oktatok,
szaktanicsadok, gyakorlati szakemberek, egyetemi €s PhD hallgaté korében
egyarant.
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