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Vetomagkeverékek vizsgalata a vadfoldeken

TANTAL BORBALA - 2CSAJBOK JOZSEF
INAIK Erdészeti Tudomanyos Intézet,
Ultetvényszer( Fatermesztési Osztily, Piispokladiny
2Debreceni Egyetem Mez6gazdasig-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar,
Novénytudomdnyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

A kutatas célja azt vizsgilni, hogy kiillonbo6z6 vetémagkeverékekkel 1étesitett vadfoldek
milyen mértékben nytjtanak buvohelyet a vadnak és mekkora taplialékkinalatot jelent-
hetnek szimdra, illetve hogy milyen jelentSs szerepe van a killonbozo talajadottsigok-
nak a megtermelhetd novénytomeg mennyiségére. Ha a vadgazdalkodok szamszertien
latjak, hogy mekkora kiilonbségek vannak a megtermelt ndvénytomegben a talajadott-
sagok okdn, varhatéan nagyobb mértékben veszik azt figyelembe a vadfoldgazdalko-
ddsuk sordn. A novényzet Osszetételének felmérése a vadfoldekre tervezett ndévény-
faj(ok) kivalasztasiban nyujthat segitséget.

A vizsgalat 2012 és 2014 kozott zajlott, a Nyirerdd Zrt. Guthi Erdészetének tertletén.
A bemutatott harom vadfoldkisérletben Osszesen 9 sajat Osszeallitast vadfoldi vetd-
magkeverék (23 novényfaj, illetve 28 fajta) vizsgalatara kertilt sor.

A harom vadfoldkisérlet hirom kiilonb6z6 tertileten létesiilt. Az els vadfold vizs-
galati eredményei 6sszehasonlitasra kertiltek egy, a vadfold melletti kukorica vadfold
adataival. Az els6 vadfoldkisérlet esetében a teriilet talajadottsagok tekintetében nem
volt egységes, ezaltal lehetOség volt azt vizsgilni, hogy az eltérd talajadottsigok milyen
hatdssal vannak a megtermelhet6 ndévénytomeg mennyiségére.

A levélboritottsig mérése Licor LAI-2000 Plant Canopy Analyzer haszndlataval
tortént. A megtermelt ndévénytdmeg megillapitisihoz a mintavétel fél m*es minta-
teriiletekrdl tortént. A novényzet levagasa, majd szaritoszekrényben 40 °C-on sulyal-
landosagig torténd szaritasa utin kiszamithato volt az egy hektarra vetitett megtermelt
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novényi szarazanyag-mennyiség. A novényzet osszetételének felmérése 1 m?-es minta-

teriileteken valosult meg.

A kisérleti eredmények adatainak feldolgozasa IBM SPSS 22.0 statisztikai program-
csomag segitségével tortént. A statisztikai elemzést 5%-os szignifikancia szinten végez-
tiik. Varianciaanalizist, illetve Pearson-féle korrelicidanalizist hasznaltunk. A vizsga-
latok eredményeképpen a kovetkezdket dllapithatjuk meg:

- Atesztelt magkeverékek koziil a fehérviragu édes csillagfiirt, pohanka, sz6sz0s biikkony,
koles, mohar dsszetételii keverék esetében volt a legnagyobb a LAI-érték (5,23 m?/m?),
ami tObb mint kétszerese a kukorica vadfoldon mért legnagyobb LAI-értéknek
(2,53 m?/m?). A nagyobb levélteriilet nagyobb tiplalékot és nagyobb takarist, jobb
buvohelyet nyujt a vad szamara, ezen kiviil a talajer6zio elleni véddhatdsa is jobb.

- Megallapithato, hogy kevert vetési vadfoldeken nagy mennyiségli takarminy ter-
melhetd meg (akdr 8,5 t szdrazanyag/ha). az eltérd talajadottsigoknak, domborzat-
nak (talajviz mélysége) nagy szerepe van a megtermelheté novénytomegre (akar
5-6 t/ha szarazanyag-tartalom is lehet a kiilonbség).

- A ndvényzetfelmérés eredményeképpen az egyes novényfajok ardnyainak valtoza-
saibol lathatjuk, hogy mely novényfajok mennyi ideig nyujthattak tiplalékot €s
buvohelyet a vad szamara. Az egyes vadfajok szamara, a tiplal€k- és buvohelyigény
valtozdsanak figyelembe vételével, meghatirozhat6 az optimalis faj és fajtadsszeté-
tel a vadfoldre szant vetdmagkeverékekben.

Kulcsszavak: vetomagkeverékek, vadfoldgazdalkodas, LAL, megtermelhet6 novénytomeg

Testing of seed mixtures on wildlife forage grounds

1B. ANTAL - 2J. CSAJBOK
INARIC Forest Research Institute,
Department of Plantation Forestry, Piispokladany
ZUniversity of Debrecen Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute of Crop Sciences, Debrecen

Summary

The aim of the research is to examine the measure of the shelter and the measure of
food offer that different crop field mixtures provide and to examine how important
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the different soil conditions are for producible plant mass. If game managers can see
numerically how much the difference is in producible plant mass values because of the
different soil conditions, expectedly they take into consideration in greater extent to
this in the course of their wildlife forage ground management. Survey of the vegetation’s
combination can give assistance in choosing plant species (varieties) planned for crop
fields.

The examination went on between 2012 and 2014 on the territory of the Guth Forestry
of Nyirerd6 Zrt. Nine different own-collated seed mixtures (23 plant species, respectively
28 varieties) are tested in the presented three crop field experiments. The area of the
first crop field experiment is not steady in point of soil conditions. That offers a good
opportunity to examine the effect of different soil conditions for the producible plant mass.

Leaf Area Index measurement was done using of Licor LAI-2000 Plant Canopy Analyzer.
The producible amount of fodder forage was easily computable after drying the samples
from the half m? plots to body-balance. Survey of the vegetation’s combination was
realized on 1 sq. meter sampling plots.

We analyzed and evaluated the data with the IBM SPSS 22.0 statistical software
package. The accuracy of the statistical analysis was given at the level of P<5%. We also used
Pearson’s correlation analysis to explore the connections. As results of the examinations
the followings can be stated:

- From the tested seed mixtures that had the most LAI value (5.23 m? m?), contained
white lupine, buckwheat, hairy vetch, millet and foxtail-millet. It is much higher
value than in single planted corn were measured (the highest LAI value of this plant
is 2.53 m? m?). The more leaf area the more feed and casing, it provides better hiding-
place for the game and in addition protects soil more effectively against erosion.

- According to the measurements, large amount of forage (8.5 t dry matter ha') can be
produced with using seed mixtures on crop fields. It shows well, how the differing
soil conditions, relief (depth of underground water) influence the producible plant
mass on a given area (the difference might as well be 5-6 t ha' dry matter content).

- On the basis of the results of vegetation’s combination survey we can see from the
several plant species’ rates changing how long the different plant species can offer
food and shelter for the game. The optimal combination of species and varieties in
the seed mixture for wildlife forage grounds can be determined with taking into
consideration the food and shelter demand of the game.

Key words: seed mixtures, wildlife forage ground management, LAI, produced plant
mass
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HcciaenoBanme cMecell MOCEBHBIX CEMAH HA TUKHX 3eMJIAX

'5. AHTAJT - 2E. YAIBOK
'NAIK JlecoBomuecknit Hayunsrit MHCTHTYT,

OTen TaHTaIMOHHOTO BEIPAIIMBAHIS JepeBheB, [Tromméknanans
2Jlebpeuenckuii YauBepcutet, @akynsrer Cenbckoro Xossiicta, Hayku o [Turie u
DKoJ0ruYecKkoro MeHepKMeHTa,

Wucturyt boranuku, [lebpenen

Pe3rome

I{enb naHHOTO MCCIENOBAHUSA — U3YUNTh, YTO CO3JaHHBIE C PA3TUYHBIMU CMECSIMU I10-
CEBHBIX CEMSTH YYACTKU Ha IMKUX 3eMJISIX (B Jiecax) B KaKOi Mepe MPEI0CTABISIOT TUKIM
JKUBOTHBIM MECTO AJISl 1EKKU U KaKOe MMUTaHKe, a TAKXKE KaKyl0 pOJIb UTPAIOT pa3IndHbIe
CBOMCTBA [10YBBI HA KOJIMYECTBO MACChl PACTEHUH, KOTOPOE MOKHO BbIpacTUTh. Eciin oxo-
TOBEIBI B IIM(pax BUAAT, KAKHE OTIWIHSA MOTYT OBITh B Macce BHIPAIICHHBIX PACTEHUHN U3-
32 MOYBEHHBIX JJAHHBIX, MO)KHO TIPEIIIOJIOKHTH, YTO B OOJIBILCH Mepe OyayT yUUTHIBATH
3TO B XOJI€ XO3SHCTBOBAHUS JECHBIMH AUKUMHU 3eMiIiMU. OIleHKa COCTaBa PacTHTEIb-
HOTO ITOKPOBAa MOXKET OKa3aTh ITOMOIIIb B BEIOOPE INTAHUPYEMBIX ISl BRIPAIMBAHHUS COP-
TOB PACTEHUN HAa TUKUX 3EMIISX.

Hccnenosanue nmpoBoaunock B 2012-2014 rogax Ha TEPUTOPHUH JIECOXO3SAHCTBA
«I'ytm» 3A0 Heupepaé (Nyirerdd Zrt. Guthi Erdészet). B moka3aHHbBIX TpEX OmbITax Ha
JUKHX 36MIIIX MCCIEI0BalIM Bcero 9 cmecell pa3HOro cocTaBa MOCEBHBIX CEMSIH IS
JUKUX 3eMeltb (23 copTa pacTeHuid, TouHee 28 BHIIOB).

Tpu onbITa MPOBOAMINCH HA AWKMX 3EMIISIX HA TPEX Pa3iUYHBIX TEPPUTOPHSIX. Pe-
3yJbTATHI IEPBOTO UCCIAEJOBAHUS AUKHUX 3€MEJIb CPABHUIM C JaHHBIMU KyKYPY3bl, TAKXKE
BBIPAIIEHHON Ha TUKUX 3eMJIAX PAIoM. B ciyuae mepBoro omsiTa Ha JUKOI 3eMiie 3Ta
TUTIOIIA T, TOBOPSI O TOYBEHHBIX YCIIOBHAX, HE OblIa €IMHON, MOTOMY OBITa BO3MOKHOC-
Tb UCCIIEIOBATh TO, YTO Pa3IMUHbIC IOUBEHHBIC YCIOBUS KAKOE BIMSHUE OKA3bIBAIOT HA
KOJIMYECTBO BbIPALIMBAEMON PACTUTEIBHON MaCCBhI.

M3MepeHne TUCTOBOTO MOKPBITHS IPOUCXOIIIIO ¢ Mcronb3oBanreM Licor LAI-2000
Plant Canopy Analyzer. /Iy ycTaHOBJIEHUS BBIPAILIEHHON PACTUTENBOW MacChl B3STHE
o6pasios npoxoauo ¢ 0,5 m? mromnaan oopasia. CKanmBaHie pacTHTEIHHOTO MOKPOBA,
3areM, TocIIe MPOCYITHMBAHMUS B IIKady T BRICKIXaHUs Tipu Temmeparype 40 °C 1o moc-
TOSIHHOTO Beca, 0T BO3MOXKHOCTb IIOCUUTATh KOJMYECTBO PACTUTEIBHOTO CYyXOTo Be-
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IIIECTBA, BBIPAIIIEHHOTO MTPOESKIIMPOBAHHO HA OJMH r'eKTap. M3MepeHue coctaBa pacTUTEIb-

HOTO MTOKPOBA OCYIIECTBISUIOCH Ha 00Pa3MOBBIX yYaCTKaxX MIOMAAbI0 | m? KasK/IbIil.
O0paboTKa JaHHBIX PE3YJIBTATOB ONBITOB IPOMCXOAMIIA C TOMOIIBIO CTATHCTHYECKON

nporpamMmMbl «IBM SPSS 22.0». Ctatuctryeckuii aHaIM3 MPOBeNd Ha ypoBHE 5% Belu-

YUHBI. AHAJN3 BapHalnii, M aHAN3 KOPPEJINN CAeNann mo MeToxy Pearson-a. B pe-

3yAbTATE UCCIIEAOBAHUN CMOIIN YCTAHOBUTH CIEAYIOLIEE:

— Cpeny TeCTUPOBAHHBIX CMECEi CeMsIH, B ClIy4ae CMECH ¢ OeJIbIM CIIaJKUM JIFOIIMHOM,
TPEYNXOH, MOXHATOH BHKOM, TIPOCOM, IIIETHHHUKOM OBLTa camast OOITbIas BETHIINHA
LAI (5,23 m?/m?), uto Gosbliie, 4eM B /IBa pa3a M3MEPEHHOH y KyKypyphl Ha JTUKOW
3emuie BenmuanHbl LAT (2,53 m?/m?). bonbias miomas JMCTbeB 1a€T Oobliee MH-
TaHWE U 3aIIUTY, JTy4IIe IEKKY U1 AMKUX KUBOTHBIX, U TaKkKe () (EeKTUBHEE TIPOTHB
9PO3UH [OYBBIL.

- yCTaHOBI/IJ'[I/I, YTO Ha AUKUX 3EMJIAX CO CMECIIAHHBIM IMOCEBOM MOXXHO BbIpallliBab
Ooxpiee xommaecTBo Qypaxa (1o 8,5 t cyxoro BemiecTBa/ha), 6ompiToe 3HaUEHUE
MMEIOT Pa3IMYHbIE TOYBEHHBIEC YCIIOBHSI, BO3BBIIICHHOCTH(IITyOMHA TOYBEHHBIX BO)
Ha BBIPAIMBAEMYIO PACTUTEIBHYIO MacCy(pa3HHUIIa B COACP)KaHUH CYyXOTO BEIIeCcTBa
MOXET OBITh 5—6 t/ha).

— B pesynbrare cpaBHEHUsI paCTEHUM CMOIIIN YBUJETh U3 U3MEHEHUI COOTHOIIEHNUS He-
KOTOPBIX BUJOB PACTCHUH, YTO KaKHe COpTa PaCTeHUI Ha CKOJIBKO BPEMEHH MOTYT
JIaTh KOPM 1 JEXKKY IS IUKHAX )KUBOTHBIX. MOXKHO OIPENIETUTD ONTUMAIBHBINA BU U
ONTUMAJBHBIN COCTAaB COPTOB CMECHU CEMSIH JUIsl IOCEBA HA TUKHUX 3eMIISIX ATl OTAEIb-
HbIX BUJOB JUKUX KUBOTHBIX, YUUTBIBAsA U3MCHCHUS B HOTpe6HOCT${X UX IIUTAaHUA U

JIEKKH.

KiroueBble cj10Ba: cMeCU MOCEBHBIX CCMsIH, XO3SIMCTBOBAHME Ha JUKHX 3EMJIIX (B JIc-
cax), LAI, macca pacTeHnii, KOTOPYIO MOXXHO BBIPACTUTH

Bevezetés

A novényzet tiplalékot, buvohelyet, életteret biztosit a vad szimdra, alapvetéen
meghatarozza az €l6hely mindségét (Csajbok et al. 2009). Fontos a novény-
fajok diverzitisa (Everitt és Gonzalez 1981, Barnes 1990), vadjaink a valtozatos
szerkezet él6helyet kedvelik (Kéliis 1983). Az intenziv mez6- és erddgazdal-
kodas térhoditasaval fogy a vadfajok szamara alkalmas €l6helyek nagysaga €s

valtozatossaga. A vadfold-, vadlegelé-gazdalkodas €s a vadtakarmanyozas célja,
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hogy kompenzilja a csokkend taplilkozasi lehetdségeket és mérsékelje a vad-
kart, valamint ellensilyozza a taplalékbazisban az évszakos kiillonbségeket
(Sonkoly et al. 2000).

Egy 2013-ban végzett, sajit 0sszeallitisu kérdbives felmérés adatai alapjan
a hazai vadfoldeken leggyakrabban kukoricat és lucernat termesztenek. Az al-
lami erd6gazdasigoknil tobb (atlagosan 6,1 novényfajt), egyéb vadgazdalko-
dok esetében viszont kevés, atlagosan csak 3,3 ndvényfajt hasznilnak a vad-
foldgazdalkodasban, pedig szamos novényfaj/fajta alkalmas ilyen cé€lra, a pil-
langosoktol kezdve a gyogynovényekig.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban példiul szimunkra olyan kiilonlegesebb
novényeket is termesztenek vadfoldon, mint a sisakbab vagy a tehénborsé
(Feather és Fulbright 1995, Stewart 2000, Kammermeyer és Miller 2000).

Vetomagkeverékeket is hasznalhatunk a vadféldgazdalkodasban, aminek
tobb eldnye is van.

A kevert vetést vadfoldek novelik a novények diverzitisat (McPeake et al.
2010), folyamatosan valtozo6 boritottsagot és taplalékkinalatot nydjtanak a vad-
nak, illetve egyszerre tobb faj szamara biztositanak taplalkozasi lehetéséget
(Szuda 2007). A kilonb6z6 novényeknek eltérd idében lehet a termésmaxi-
muma, eziltal hosszabb ideig nyujt tiplalékot a vadnak (Kammermeyer 2000,
Harper 2008). Ezen kiviil, mivel az egyes novényfajok nem ugyanolyan gyom-
elnyomo, szdarazsagtliré képességgel rendelkeznek, illetve egyes fajoknak ke-
vés kartevojiik van, igy biztosithato, hogy legalabb némely névény sikerrel
termeszthetd legyen. A vetdmagkeverékek hasznalata nagyobb biztonsigot ad
a vadfold teljes kudarca ellen (Kammermeyer 2000). Kevert vetésti vadfold
koltség (Szuda 20006).

Vadfoldgazdalkodas soran manapsag is el6fordul, hogy nem forditanak elég
figyelmet a novénytermesztési technolégiara (Harper 2006, Nagy 2000), pe-
dig a vadfoldet ugyanolyan min6éségben kell mivelni, mint az arutermeld
mezdgazdasigi teriileteket, és ugyanolyan fontos az id6ében elvégzett gépi
munka (Kis 2009). A vadfoldmiivelés soran vegyiik figyelembe a talajadottsa-
gokat (Freshley 2006). Egy adott teriileten termeszthet novények korét alap-
vetden meghatirozzak a termOhelyi adottsigok. A talajadottsigoknak megfele-
16 novényfajok/fajtak kivalasztisa nagymértékben befolydsolja a vadfoldon
megtermelheté novényi tOmeget. A kutatas célja:



Vetémagkeverékek vizsgalata ... 13

- annak vizsgilata - levélteriilet-index mérések és a megtermelt novénytd-
meg kiszamitdsa altal -, hogy kilonb6z6 vetémagkeverékekkel 1étesitett
vadfoldek milyen mértékben nyujtanak bivohelyet a vadnak és mekkora tap-
lalékkindlatot jelenthetnek szamdra;

- vizsgalni, hogy milyen jelentds szerepe van a kiilonbo6z6 talajadottsagoknak
a megtermelheté novénytomeg mennyiségére (ha a vadgazdalkodok szam-
szertien latjak, hogy mekkora kiildnbségek vannak a megtermelt noévény-
tOmegben a talajadottsagok okan, varhatéan nagyobb mértékben veszik azt
figyelembe a vadfoldgazdalkodasuk soran);

- segitséget nyujtani - a ndvényzet osszetételének felmérési eredményei ltal
- avadfoldekre tervezett novényfaj(ok) kivalasztisaban.

Anyag és modszer

A vizsgalat 2012 és 2014 kozott, a Nyirerdo Zrt. Guthi Erdészetének teriiletén
zajlott. Jelen tanulmanyban bemutatott harom vadfoldkisérletben 6sszesen ki-
lenc sajat 0sszeallitasu vadfoldi vetdmagkeverék (23 ndvényfaj, illetve 28 fajta)
vizsgalatara kertlt sor (1. tdbldzat).

A vetémagkeverékeket gabona-sortavolsagra vetettiik el. A hirom vadfold-
kisérlet harom kiilonbo6z6 teriileten l1€tesiilt. Az elsd kisérlet sordn egy egyhek-
taros, a masik két kisérlet esetében pedig félhektiros vadfoldekrdl beszélhe-
tiink. Az els6 vadfold vizsgalati eredményei 6sszehasonlitasra keriiltek egy, a
vadfold melletti egyhektiros kukorica vadfold adataival.

Az egyes vadfoldek talajadottsdgai

Els6 vadféld

A tertilet talajadottsigok tekintetében nem volt egységes, ami lehetdséget
adott annak vizsgalatara, hogy az eltérd talajadottsigok milyen hatast gyakorol-
nak a megtermelhetd novénytdmeg mennyiségére. A vetdmagkeverék-savok
a kiilonbo6z6 adottsagu talajsivokra merdlegesen helyezkedtek el, tehat mind-
egyik keverék haromféle adottsigu teriileten volt vizsgilhat6. A vetdémag-
keverék-savok elhelyezkedése a 3. tdbldazatban lathat6. Domborzat tekinteté-
ben is volt kiilonbség a tertileten, a vetdmagkeverék-sivok kozépso része (B, E,
H, K parcellak) GPS-szel mérve 10 m-rel magasabban fekszik a tertilet tobbi
rész€énél, itt a talajvizszint is mélyebben van a felszintd6l.
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1. tablazat. A Guthi Erdészetnél 2012 -2014 koz0tt tesztelt vetbmagkeverékek

Osszetétele
Kisérlet Vetés Vetémag- . .
. o . ) Novényfajok
szama id6pontja  keverék @
€9 @) 3
fehérviraga édes csillagfiirt (8) (Lupinus albus
1-es L), pohinka (9) (Fagopyrum esculentum L.),
keverék sz0szos biikkony (10) (Vicia villosa Roth.), koles
(@) (11) (Panicum miliaceum L.), mohar (12)
(Setaria italica /L./R. et Sch.)
1. 2012. sz0szos biikkony (10) (Vicia villosa Roth.), koles
vadfoldi i 04 2-es (1) (Panicum miliaceum L.), napraforgd (14)
kisérlet ngé)() ' keverék (Pioneer PR64H32, NK Kondi) (Helianthus
(6)) (13) annuus L.), mohar (12) (Setaria italica /L./R. et
Sch.)
fehérviriga édes csillagfiirt (8) (Lupinus albus
kei:lrsék L.), pohanka (9) (Fagopyrum esculentum L.),
(15) fehér mustar (16) (Sinapis alba L.), repce (17)
(Brassica napus oleifera L.)
Les rozs (19) (Secale cereale 1.), fodros kel (20)
. (Brassica oleracea L. convar. acephala [DC.] Alef.
keverék
var. sabellica L.), olajretek (21) (Raphanus
5 % sativus L. ssp. oleiferus [Stokes] Metzg.)
vadfsldi 2013. 2-es tarlorépa (22) (Brassica rapa L. ssp. oleifera
Kisérlet okt. 29. keverék [DC.] Metzg.), repce (17) (Brassica napus
(18) (13) oleifera L.)
® rozs (19) (Secale cereale L.), takarmanymustir
3-as (16) (Sinapis alba L.), takarmanykaposzta (23)
keverék .
(15) (Brassica oleracea convar. acephala [DC] Alef.),

repce (17) (Brassica napus oleifera L.)

Az 1. tdbldzat folytatdsa a kovetkezo oldalon ...
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... az 1. tabldzat folytatdsa

Kisérlet Vetés Vet6mag- y .
. o . 3 Novényfajok
szama id6pontja  keverék @
€9 @) 3)
kékviragu csillagfiirt (25) (Lupinus angustifolius
1-es L.), pohinka (9) (Fagopyrum esculentum L.), zab
keverék (26) (Avena sativa 1.), fehérvirigi szegletes
@ lednek (27) (Lathyrus sativus L.), takarmany
sargarépa (28) (Daucus carota L.)
sargaviraga csillagfiirt (29) (Lupinus luteus L.),
ildf('jldi 2014. 2-es szarazborsé (30) (Pisum sativum L.), hibrid
Kisérlet apr. 18. keverék szudanif (31) (Sorghum sudanense Piper.),
24) (13) koromvirag (32) (Calendula officinalis L.),
& napraforgo6 (14) (Helianthus annuus L.)
fehérviragu csillagfirt (8) (Lupinus albus L.),
3-as édeskomény (33) (Foeniculum wvulgare Mill.),
keverék keleti kecskeruta (34) (Galega orientalis Lam.),
(15) takarmanyrépa (35) (Beta vulgaris L. convar.

crassa Alef.), koles (11) (Panicum miliaceum L.)

Table 1. Content of the tested seed mixtures between 2012 and 2014 in Guth Forestry. (1) Number
of the experiment, (2) Date of sowing, (3) Seed mixture, (4) Plant species, (5) Crop field, (6) 4"
May 2012, (7) Mixture 1, (8) White lupin, (9) Buckwheat, (10) Hairy vetch, (11) Millet, (12) Foxtail-
millet, (13) Mixture 2, (14) Sunflower, (15) Mixture 3, (16) White mustard, (17) Rape, (18) 29
October 2013, (19) Rye, (20) Curly cale, (21) Oil radish, (22) Turnip, (23) Fodder kale, (24) 18"
April 2014, (25) Blue lupin, (26) Oat, (27) Grass pea, (28) Carrot, (29) Yellow lupine, (30) Peas,
(31) Sudan grass hybrid, (32) Marigold, (33) Fennel, (34) Eastern galega, (35) Mangel-wurzel

A vadfold talaja mészhianyos, kis sotartalmu, savanyn, illetve gyengén sava-
nyu (A, K, L parcella), homok (G parcella), illetve durva homok talaj (tobbi
parcella). A humusztartalom a B, az E és a H parcellikon gyenge, az A, C, 1, ],
K és az L parcellakon kozepes, a D, az F, €s a G parcellin jo. A P,Os-tartalom a
B, az E, a H és a K parcellikban gyenge, a tobbi parcelliban kozepesnek mond-
hat6. A K,O-tartalom a C, F, I, J és az L parcellikban igen gyenge, a tobbi par-
cellaban pedig gyenge.

Osszességében tehat a humusz-, az AL-oldhato P,05-, illetve a nitrattartalom
is a dombtet6n volt a legkisebb. A humusz- €s az AL-oldhat6 P,O5-tartalom a
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dombtél nyugatra fekvo teriiletrészen volt a legnagyobb, a nitrattartalom
pedig a dombtdl keletre.

A K,O-tartalom-értékek egy siv kivételével (1-es vetOmagkeverék-siv) a
dombon voltak a legmagasabbak. Az AL-oldhat6é Na-tartalom megfeleld.

Mdsodik vadféld
A vadfold talaja er6sen savanyt homoktalaj. Kis sotartalmu, mészhianyos.

Az 1-es siv humusztartalma igen jo, a 2-es savé kozepes, a 3-as savé pedig
gyenge. Az AL-oldhat6 P,O5-tartalom €s a K,O-tartalom az 1-es sivban gyenge,
a masik két sivban pedig kozepes. A nitrattartalom az 1-es sivban volt a leg-
nagyobb. A 2-es sivban a 60,7 mg/kg AL-oldhaté Na-tartalom szikesedésre utal.

Harmadik vadfold
A terulet talaja semleges (1-es sav), illetve gyengén lagos (2-es, illetve 3-as sav)
valyogtalaj. Kis sotartalmu, gyengén meszes talaj.

Az 1-es €s a 2-es sav humusztartalma jo, a 3-as savé kozepesnek mondhato.
Az AL-oldhato P,Os-tartalom az 1-es sivban igen jo, a 2-es €s a 3-as savban jo.
A K,O-tartalom mindharom savban igen jO. A nitrattartalom a 3-as savban volt
alegnagyobb. A 2-es és a 3-as siv magas AL-oldhat6 Na-tartalom értékei szike-
sedésre utalnak.

LAI'mérés

A levélboritottsig mérése Licor LAI-2000 Plant Canopy Analyzer hasznalataval
tortént. Az els6 vadfoldkisérletben 5 alkalommal, minden parcelliban négy
helyen, a masodik és a harmadik vadfoldkisérlet esetében pedig két alkalom-
mal, minden sivban négy helyen.

A megtermelt névénytémeg megdllapitdsa

A megtermelt nOvénytomeg megallapitasihoz a mintavétel idépontja az els6
vadfoldkisérlet esetében 2012. julius 11., a masik két vadfoldkisérlet esetében
pedig 2014. junius 19. volt. Az els6 vadfold esetében minden parcellibol, a
masik két vadfold esetében pedig minden savbdl 1 minta vételezése tortént,
fél m?-es mintateriiletekrol. A novényzet levagisa, majd szaritészekrényben
40 °C-on sulyalland6sagig torténd szaritisa utin szamithato volt az egyes veto-
magkeverékek esetében az egy hektirra vetitett megtermelt novényi szaraz-
anyag-mennyiség.
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Novényzet dsszetételének felmérése
A novényzet Osszetételének felmérése 1 m2-es mintateriileteken valosult meg.
A 2012. évi vadfold esetében hirom alkalommal, a talajadottsagbeli eltérések
miatt minden parcelliban négy mintateriileten. A 2013. 6szi és a 2014. tava-
szi vetésli vadfold esetében két alkalommal négy-négy mintateriileten kertult
erre sofr.

A novényzetfelmérés eredményeinél a vetbmagok esetében is meghatiro-
zasra kerult az egyes novények szimanak aranya atlagos ezermagtomeg érté-
kek alapjan.

Statisztikai modszerek

A kisérleti eredmények adatainak feldolgozasa IBM SPSS 22.0 statisztikai prog-
ramcsomag segitségével tortént. A statisztikai elemzést 5%-os szignifikancia
szinten, Svdb (1981) modszere szerint végeztiik. A mintdk atlagainak Ossze-
hasonlitisahoz varianciaanalizist hasznaltunk. Az el6feltételeket Levene-teszt-
tel, Q-Q tesztekkel és Kolmogorov-Smirnov modszer (normalitas) hasznala-
taval vizsgaltuk. Post hoc tesztként Tukey HSD tesztet hasznaltunk. El6bbieken
tul Pearson-féle korrelicidanalizist is hasznaltunk az §sszefiiggések vizsgala-
tahoz.

Eredmények

A LAI-felmérés eredményei

Az elso vadfoldkisérletben a legmagasabb LAI-érték (5,23 m?/m?) az 1-es keve-
rékben volt mérhetd 2012. junius 18-dn (2. tdbldzat). Ez a legnagyobb mért
LAI-€érték az Osszes vadfoldi kisérlet koziil. Ez sokkal nagyobb érték, mint a ku-
koricié (a kukoriciban mért legmagasabb LAI-érték 2,53 m?/m? volt, augusz-
tus 6-an). A legalacsonyabb értékek minden keverék esetében a dombon voltak
mérhet6ek (a kukorica vadfold esetében is). Osszességében, a kukorica és az
1-es vetdmagkeverék-sav LAI-értékei kozott minden mérési idépontban szigni-
fikans kiilonbség volt (junius 18.: $zD5¢,=0,99; P<0,001; julius 11.: SzD59,=0,97;
P<0,001; augusztus 6.: SzD5¢=0,81; P<0,001; augusztus 23.: SzDs5¢=0,77,
P<0,001; szeptember 12.: SzD5¢,=0,68; P=0,001). A 2-es vetdmagkeverék-siv és
a kukorica LAI-értékeinek viszonylatiban is ugyanez mondhaté el (P<0,001
minden mérési idopontban). A 3-as sav €s a kukorica levélteriilet-index értékei
kozott csak juniusban volt szignifikdns kiilonbség (P=0,003).
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2. tablazat. A vadféldeken végzett LAI-mérések eredményei
(Guth, 2012-2014)

Kisérlet Vet6mag- Mérés
szima keverék Parcella (€))

€9) ) ) 1. 2. 3. 4. 5.

A 3,99 506 4,36 3,60 3,89

1-es keverék (6) B 1,41 2,64 2,43 2,18 2,17

C 5,23 4,70 3,95 339 3,08

D 3,71 4,15 3,78 3,60 3,75

2-es keverék (7) E 1,39 2,86 2,71 2,19 2,41

1. vadfoldi F 4,68 5,01 4,06 3,43 3,52

kisérlet G 269 233 254 259 224

C)) 3-as keverék (8) H 1,60 1,68 197 187 125

I 4,28 2,24 2,27 2,32 2,16

J 0,99 2,06 2,53 1,96 1,87

Kukorica (9) K 0,65 091 1,61 1,04 1,55

L 0,55 2,26 2,29 2,01 2,23
2. vadfoldi 1-es keverék (6) - 1,44 1,35 - - -
kisérlet 2-es keverék (7) - 1,13 0,8 - - -
) 3-as keverék (8) - 1,19 1,21 - - -
3.vadfoldi  1-es keverék (6) - 1,02 2,13 - - -
kisérlet 2-es keverék (7) - 0,61 2,28 - - -
5) 3-as keverék (8) - 129 231 - - -

Megjegyzés: az 1. vadfoldi kisérlet LAI-méréseinek id6pontjai: 2012. junius 18., jalius 11., augusz-
tus 6., augusztus 23., szeptember 12.; a 2. vadfoldi kisérlet LAI-méréseinek idGpontjai: 2014. méjus
20., janius 19.; a 3. vadfoldi kisérlet mérési idépontjai: 2014. majus 31., janius 15.

Table 2. Results of LAl measurements on wildlife forage grounds (Guth, 2012-2014). (1) Number
of the experiment, (2) Seed mixture, (3) Plot, (4) Measurement, (5) Crop field, (6) Seed mixture 1,
(7) Seed mixture 2, (8) Seed mixture 3, (9) Corn. Notation: date of LAI measurements of crop
field 1: 18" June 2012, 11* July, 6" August, 23" August, 12" September; date of LAl measurements
of crop field 2: 20" May 2014, 19" June; date of LAI measurements of crop field 3: 315 May 2014,
15 June

A masodik vadfoldkisérlet esetében a legmagasabb LAI-értéke az 1-es keve-
réknek volt (1,44 m?/m?) 2014. majus végén. A hirom keverék LAI-értékei
kozott nem volt szignifikans kiilonbség egyik mérési idépontban sem.
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A harmadik vadfoldkisérletben a 3-as keverékben volt mérhet6 a legmaga-
sabb LAI-érték (2,31 m?/m?), 2014. jinius kdzepén. A hirom keverék LAI-érté-
kei kozt nem volt szignifikdns kiilonbség semelyik mérési id6pontban sem.

Megtermelt névénytomeg
Az els6 vadfoldkisérlet esetében a mért, illetve kiszimolt megtermelt novény-
tomeg értékek a vadfold 2012. julius 11-ei allapotat tiikrozik.

A legkevesebb novénytomeg a dombon termett, mind a hirom vetémag-
keverék esetében (1-es keverék: 2,5 t/ha szirazanyag, 2-es keverék: 2,2 t/ha
szarazanyag, 3-as keverék: 2,2 t/ha sziarazanyag), a legtobb pedig a dombtol ke-
letre fekvé tertileten (a legnagyobb nitrattartalommal biré tertuletrészen (3. tdb-
ldzat). A legtobb novénytomeg az 1-es keverékben volt (8,5 t/ha szirazanyag).

3. tablazat. Az 1. vadfoldkisérlet kiilonbézo parcelldiban megtermelt
novénytomeg-értékek
(Guith, 2012)

L Szaraz- Szaraz- Szaraz-
Vetomag-
) Parcella anyag Parcella anyag Parcella anyag
keverék
e @ (t/ha) @ (t/ha) @ (t/ha)
3) 3 3
1-es keverék A 8,0 B 2,5 C 8,5
2-es keverék D 7,5 E 2,2 F 7,4
3-as keverék G 5,4 H 22 I 7,4

Megjegyzés: SzDs,, (keverékek): 2,68 t/ha.
Table 3. Produced plant mass values in the different plots in crop field experiment 1 (Guth, 2012).
(1) Seed mixture, (2) Plot, (3) Dry matter, Note: significant difference 5% (mixtures) 2.68 t ha'

Erds pozitiv korreldcié mutathato ki a humusztartalom és a megtermelt no-
vénytomeg (r=0,834; P<0,001), illetve a nitrattartalom és a megtermelt novény-
tomeg kozott (r=0,789; P<0,005).

A misodik vadfoldkisérlet esetében a 2014. junius 19-ei névénymintak alap-
jan az 1-es keverék esetében termett a legnagyobb novénytomeg szarazanyag-
ban kifejezve (4. tabldzat).

A harmadik vadfold esetében is - szintén 2014. jinius 19-én gyjtott no-
vényminta alapjan - az 1-es keverék nyujtotta a legnagyobb taplaléktomeget
(ebben az idépontban).
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4. tablazat. A 2. és a 3. vadfoldkisérlet vetbmagkeverék-sdavjaiban megtermelt
novénytomeg-értékek
(Gtith, 2014)

Kisérlet szama Vetémagkeverék Szarazanyag (t/ha)

@ @) 3

1-es keverék (5) 5,34

2. vadfoldi kisérlet (4) 2-es keverék (6) 1,61
3-as keverék (7) 4,93

1-es keverék (5) 434

3. vadfoldi kisérlet (4) 2-es keverék (6) 3,34
3-as keverék (7) 2,70

Table 4. Produced plant mass values in mixture strips of crop field 2 and 3 (Guth, 2014). (1) Number
of the experiment, (2) Seed mixture, (3) Dry matter, (4) Crop field, (5) Mixture 1, (6) Mixture 2,
(7) Mixture 3

A novényzet Osszetétele

A novényzetfelmérések eredményeinél tapasztalhato valtozasokat a ndvények
eltérd kelési aranya, az eltérd tenyészido, a ragottsag, taposds, aszily okozta ki-
pusztulas okozta, illetve az is befolyasolta, hogy mennyire nyomtak el az egyes
novényeket a gyomok, illetve a tobbi névény. A kutatds sordn a ndvények meg-
szamlaldsa az elszaradt, de még meglévd ndvények figyelembevételével tortént.

Elsé vadfoldkisérlet - 2012

A 2012. évi vadfoldkisérletben az 1-es sav esetében a vetémagkeverékben, illet-
ve a hirom felmérés alkalmaval a novényzetben a legnagyobb részt a mohar
tette ki (5. tabldzat). A koles és a pohanka aranya volt még jelentsebb, a sz6-
sz0s biikkony és a csillagfiirt ardnya volt a legkisebb.

Az A parcella esetében a junius végi mérés alkalmaval mar kisebb volt a
mohar aranya (59,6%) a vetoémagkeverékben szerepld arinyihoz képest.
A koles, a szOsz0s bukkony és a pohdanka ardnya nétt. A fehérviragu édes csil-
lagfiirt aranya a vetOmagkeverékben szerepld aranyihoz hasonlo volt (0,21%).
Augusztus elején a legnagyobb viltozas a koles aranydnak csOkkenése (13,82%-
ra) és a pohdnka aranyanak novekedése (17,07%-ra) volt, illetve ekkor mar fe-
hérviragu édes csillagfiirt nem volt a mintateriileteken. Az utolsé6 mérésnél
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(oktoéber 1.) a koles aranyanak novekedése (19,42%-ra) és a sz0sz0s bukkony
aranyanak csokkenése (2,61%-ra) volt megfigyelhetd.

5. tiblazat. Az I-es keverék névényzetfelmérésének eredmeényei az
1. vadfobldkisérletben
(Guth, 2012)

Az egyes novényfajok aranya (%)

Parcella Novényfaj )
Vet6mag- Juan. Aug. Okt.
L @ keverékben 20-22. 7. 1.
(€)) 5) ©) @
fehérviragu édes csillagfiirt (8) 0,27 0,21 0 0
pohinka (9) 5,64 9,28 17,07 18,84
A sz0szos bukkony (10) 5,79 9,92 6,67 2,61
koles (11) 13,06 20,99 13,82 19,42
mohar (12) 75,24 59,6 62,44 59,13
fehérviragu édes csillagfiirt (8) 0,27 0,18 0 0
pohinka (9) 5,64 9,57 14,65 6,18
B sz0sz0s bukkony (10) 5,79 15,78 7,21 1,45
koles (11) 13,06 13,48 9,07 9,82
mohar (12) 75,24 60,99 69,07 82,55
fehérviragu édes csillagfiirt (8) 0,27 0,88 0,24 0
pohinka (9) 5,64 8,5 20,98 29,13
C sz06sz0s biikkkony (10) 5,79 17,8 7,32 0,99
koles (11) 13,06 16,48 8,78 13,58
mohar (12) 75,24 56,34 62,68 56,30

Table 5. Results of vegetation’s combination survey of seed mixture 1 in the case of crop field
experiment 1 (Guth, 2012). (1) Plot, (2) Plant species, (3) Rates of the plant species (%), (4) In the
seed mixture, (5) On 20" and 22" June, (6) On 7" August, (7) On 1% October, (8) White lupin,
(9) Buckwheat, (10) Hairy vetch, (11) Millet, (12) Foxtail-millet

A B parcella esetében is kisebb volt a mohar ardnya az elsé mérésnél (junius
22.)) avetdmagkeverékben szereplé arinyahoz képest. A koles ardnya lényegé-
ben nem valtozott (13,48%). A sz0szos biikkkony és a pohanka aranya nagyobb
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volt, illetve a fehérviragu édes csillagfiirté kisebb. Az augusztus eleji mérés
eredményeinél a mohar €s a pohdnka arinyinak novekedése latszik, illetve ek-
kor mar fehérviragu édes csillagfiirt nem volt a mintatertileteken. Az utolso, ok-
tober elején végzett felmérés alkalmaval a mohar a névényzet 82,55%-it tette
ki, a sz0sz6s bukkony ardnya 1,45%-ra, a pohinkaé pedig 6,18%-ra csokkent le.

A C parcella esetében is kisebb volt a mohar ardnya a junius végi mérésnél
(56,34%) a vetomagkeverékben szerepls aranyahoz képest (75,24%). A koles
ardnya nagyobb volt (16,48%). A sz6sz0s bukkony ardnya 17,8% volt junius-
ban, szemben a vetdmagkeverékben szerepld 5,79%-hoz képest. A pohdnka és
a fehérviragu édes csillagfiirt aranya is nagyobb volt. A masodik mérés (au-
gusztus 7.) eredményein€l a mohar, illetve a pohanka aranyanak nagymértéki
novekedése latszik. A koles €s a sz0sz0s biikkony ardnya igen jelentds mérték-
ben csokkent. Az utols6 mérésnél (oktober 1.) sz0szos biikkdny szinte alig volt
taldlhat6 a tertileten (0,99%), valamint fehérviragu édes csillagfiirt mar egyal-
talan nem volt. Lényegében mar csak hairom novényfaj, a mohar, a pohdnka és
a koles volt megtalalhato.

Az osszeillitott 2-es vetébmagkeverék 55,91% mohar, 38,82%-a koles, 4,3%
sz0sz0s biikkkony vetdémagot tartalmazott, valamint 0,97%-ban napraforgot, ami
viszont nem kelt Ki (6. tabldzat).

A D parcella esetében az els6 mérésnél (junius 20., 22.) a mohar (62,7%) és
a sz0sz0s biikkkony (14,05%) aranya nagyobb volt a vetémagkeverékbeli ara-
nyukhoz képest, a koles aranya csokkent (23,24%-ra). A masodik mérésnél (au-
gusztus 7.) jelentdsebb viltozas a sz0sz0s biikkony aranyanak nagyaranyu
csOkkenése volt. A koles ardnya kismértékben nétt. Az oktober eleji mérésnél
a mohar ardnya jelentésen visszaesett, a legnagyobb ardnyban a koles volt jelen
(58,38%).

Az E parcella esetében a junius végi méréskor a mohar aranya lényegében
nem vialtozott, a kdles ardnya lecsokkent 29,22%-ra, a sz0sz0s biukkonyé pedig
ndtt 18,5%-ra a vetdmagkeverékbeli aranyukhoz képest. Az augusztusi mérés-
nél a koles aranya nétt, a sz0sz0s bliikkonyé pedig csOkkent. Az utolso, oktobe-
ri mérésnél a koles aranya 40,3%-ot tett ki, a sz0sz0s biikkony pedig mar csak
5,22%-ban volt jelen. A mérések soran a mohar aranya lényegében nem valtozott.

Az F parcella esetében az elsd, janiusi mérésnél a sz6szos biikkOny ardnya
jelentésen, a mohar ardnya pedig kismértékben nagyobb volt, a kolesé pedig
kisebb volt a vetdmagkeverékben szerepl6 aranyukhoz képest. Augusztusra a
koles €s a sz0sz0s bliikkony ardnydnak valtozasa figyelheté meg. A koles aranya
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28,69%-ra nott, a sz0sz6s bukkonyé pedig 7,62%-ra csokkent le. Az utolséd
mérés (oktober 1.) eredményeibdl az litszik, hogy a koles aranya 36,07%-ra
nétt, a mohar ardnya pedig 55,54%-ra csokkent. A szOszos biikkkony ardnya az
€l6z6 méréshez képest jelentdsen nem viltozott.

6. tablazat. A 2-es keverék névényzetfelmérésének eredményei az
1. vadfoldkisérletben
(Giith, 2012)

Az egyes novényfajok ardnya (%)

Parcella Novényfaj - B )
Vetdmag- Jan. Aug. Okt.
(1) @ keverékben 20-22. 7. 1.
(€)) 5) ©) @
sz0s5z0s biikkkony (8) 4,30 14,05 4,22 8,23
b koles (9) 38,82 23,24 28,75 53,38
napraforgé (10) 0,97 0 0 0
mohar (11) 5591 62,7 67,03 38,39
sz0s5z0s biikkkony (8) 4,30 18,40 11,15 5,22
. koles (9) 38,82 29,22 34,37 40,3
napraforgé (10) 0,97 0 0 0
mohar (11) 5591 52,38 54,48 54,48
sz0s5z0s biikkony (8) 4,30 18,50 7,62 8,39
. koles (9) 38,82 20,09 28,69 36,07
napraforgé (10) 0,97 0 0 0
mohar (11) 55,91 614 63,7 55,54

Table 6. Results of vegetation’s combination survey of seed mixture 2 in the case of crop field
experiment 1 (Guth, 2012). (1) Plot, (2) Plant species, (3) Rates of the plant species (%), (4) In
the seed mixture, (5) On 20™ and 22" June, (6) On 7" August, (7) On 1% October, (8) Hairy
vetch, (9) Millet, (10) Sunflower, (11) Foxtail-millet

A 3-as vetdmagkeverékben a fehér mustar aranya volt a legszimottevébb
(65,73%), de a repce (17,93%) és a pohidnka ardnya (15,77%) is jelentds volt
(7. tdbldzat). A 3-as keverék is tartalmazott csillagfiirtot, bar ez a keverék is
csak igen kis mennyiségben (0,57%).
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7. tablazat. A 3-as keverék novényzetfelmérésének eredményei az
1. vadfobldkisérletben
(Gtith, 2012)

Az egyes ndvényfajok aranya (%)

Parcella Novényfaj - , &)
Vetdmag- Jan. Aug. Okt.
D @ keverékben  20. 7-8. 1.
(€)) (&) © @)
fehérviragu édes csillagfiirt (8) 0,57 1,84 0,34 0
G pohanka (9) 15,77 36,32 28,14 23,13
fehér mustar (10) 65,73 42,63 63,39 74,63
repce (11) 17,93 19,21 8,14 2,24
fehérviragu édes csillagfiirt (8) 0,57 2,39 0 0
- pohinka (9) 15,77 48,81 51,4 46,55
fehér mustar (10) 65,73 39,93 33,64 33,62
repce (11) 17,93 8,87 14,95 19,83
fehérviragu édes csillagfiirt (8) 0,57 0,70 0,17 0
I pohinka (9) 15,77 32,55 2727 32,86
fehér mustar (10) 65,73 39,81 53,50 60,33
repce (11) 17,93 26,93 19,06 6,81

Table 7. Results of vegetation’s combination survey of seed mixture 3 in the case of crop field
experiment 1 (Guth, 2012). (1) Plot, (2) Plant species, (3) Rates of the plant species (%), (4) In
the seed mixture, (5) On 20" June, (6) On 7™ and 8™ August, (7) On 1% October, (8) White lupin,
(9) Buckwheat, (10) White mustard, (11) Rape

A G parcelldban az elsd, junius végi mérésnél a fehér mustar volt a legna-
gyobb részaranyt (42,63%), valamint a pohdnka aranya volt még jelentds
(36,32%). A repce aranya csak kismértékben volt nagyobb a vetémagkeverék-
beli aranyihoz képest. A fehérviragu édes csillagfiirt aranya 1,84% volt szem-
ben a vetémagkeverékbeli 0,57%-0s aranydhoz képest. A masodik mérésnél
(augusztus 7.) a fehér mustar aranya jelentésen nott (63,39%-ra). A repce, a
pohanka és a fehérviragu édes csillagfiirt arinya csOkkent. Az utolso, oktoberi
felmérésnél mar nem volt fehérviraga édes csillagfiirt. A repce aranya 2,24%-
ra csokkent, a pohankadé 23,13%-ra, a fehér mustar aranya pedig 74,63 %-ra nétt.
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A H parcellaban az els6 mérésnél (junius 20.) a pohdnka volt a legnagyobb
részarinyu (48,81%), illetve a fehér mustar arinya volt még jelent6s (39,93%).
A fehérviragu édes csillagfiirté arinya 2,39% volt, szemben a vetdmagkeve-
rékbeli 0,57%-0s arinyahoz képest. A masodik mérésnél (augusztus 7.) a fehér
mustdr, illetve a pohdnka ardanya lIényegesen nem valtozott. A repce aranya je-
lent6sen nétt (14,95%-ra). Fehérviraga édes csillagfurt ekkor mar nem volt a
teriileten. OktOberre a repce aranya nétt 19,83 %-ra, valamint a pohankaé csok-
kent mintegy 4%-kal.

Az 1 parcelldban a janius végén a fehér mustar ardnya volt a legnagyobb
(39,81%), bar ez a vetdbmagkeverékbeli ardnydhoz képest jelentésen kisebb
(mintegy 22%-kal). A pohidnka ardnya (32,55%), valamint a repcéé (26,93%)
volt még jelentds. Augusztusban a fehér mustir jelentésen nagyobb ardnyban
volt mérhetd (53,5%). A tobbi hirom ndvény (repce, pohdnka, fehérviraga
€des csillagfiirt) aranya csokkent. Oktoberre a repce aranya még tovabb csok-
kent (6,81%), fehérviragu csillagfiirt pedig nem volt a tertileten. A pohidnka és
a fehér mustar arinya nott.

Mdsodik vadfoldkisériet - 2013
A 2013. évi 6szi vetésii vadfoldi kisérlet esetében a novényzet felmérésére két
alkalommal kerilt sor, 2014. majus 20-an és junius 19-én.

Az l-es vetdmagkeverék legnagyobbrészt rozs vetdmagot tartalmazott
(44,84%) (8. tdbldzat). A fodros kel arinya 34,7%, az olajreteké pedig 20,46%
volt. A mdjus végi felmérés idején szinte csak rozs volt a savban (99,19%), fod-
ros kel pedig egyaltalin nem volt a teriiletrészen. A jiniusi felmérés idejére
még tovabb csokkent.

A 2-es vetdmagkeverék legnagyobb része tarlorépa vetdmag volt (70,97%),
valamint repcét (Dekalb DGC 169 fajta) tartalmazott 29,03%-ban. A majus végi
felméréskor ez az arany teljesen megfordult, repce 74,4%, tarl6répa pedig
25,6%-ban volt a terileten. Janiusban mdr szinte csak repce (98,99%) volt a
teriiletrészen.

A 3-as vetGmagkeverék 29,62%-ban tartalmazott takarmanymustar és ugyan-
annyi szazalékban takarminykaposzta vetémagot. A rozs aranya 24,61%, a rep-
céé (Exocet fajta) pedig 16,16% volt. A mijus végi felméréskor mar kizarolag
csak rozs volt a saivban.



26 ANTAL B.-CSAJBOK J.

8. tablazat. A 2. vadféldkisérlet novényzetfelmérésének eredményei
(Guth, 2013)

Az egyes novényfajok ardnya (%)

Vetémag- L . 3)
B Novényfaj — 3
keverék @ Vetémag- Mij. Jun.
(@)) keverékben 20. 19.
) (©)) ©)
rozs (8) 44,84 99,19 99,32
1-es keverék
) fodros kel (9) 34,70 0 0
olajretek (10) 20,46 0,81 0,68
2-es keverék tarlorépa (12) 70,97 25,60 1,01
an repce (13) 29,03 74,40 98,99
rozs (8) 24,61 100 100
3-as keverék takarmanymustir (15) 29,62 0 0
(14) takarmanykaposzta (16) 29,62 0 0
repce (13) 16,16 0 0

Table 8. Results of vegetation’s combination survey of crop field experiment 2 (Guth, 2013). (1) Seed
mixture, (2) Plant species, (3) Rates of the plant species (%),(4) In the seed mixture, (5) On 20™
May, (6) On 19™ June, (7) Mixture 1, (8) Rye, (9) Curly cale, (10) Oil radish, (11) Mixture 2, (12) Turnip,
(13) Rape, (14) Mixture 3, (15) White mustard, (16) Fodder kale

Harmadik vadféldkisérlet - 2014
A 2014. évi tavaszi vetési vadfold esetében a novényzet felmérésére szintén két
alkalommal kerult sor, 2014. majus 31-én és jinius 15-én.

Az 1-es vetémagkeverék 36,07%-ban tartalmazott takarmany sirgarépa,
25,39% pohanka, 22,67% zab, 9,92% kékviragu csillagfiirt vetémagot, illetve
5,95% fehérviragu szegletes ledneket (9. tabldzat).

A majus végi felméréskor a legnagyobb részaranya a pohinkanak volt
(37,37%). A takarmdny sargarépa aranya jelentsen kisebb volt a vetdmagkeve-
rékben szerepld arinyihoz képest (13,17%), a kékvirdgu csillagfiirté viszont
valamivel nagyobb. Juniusra kismértékben csokkent a takarmany sargarépa
ardnya, illetve kékviragu csillagfiirt is kisebb részaranyban volt jelen, mint ko-
rabban. A pohanka ardnya tovabb nétt (44,62%-ra). A fehérviraga szegletes
lednek ardnya kismértékben ndétt, a zabé szinte nem valtozott (némileg csok-
kent).
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9. tablazat. A 3. vadféldkisérlet novényzetfelmérésének eredményei
(Grith, 2014)

Az egyes novényfajok ardanya (%)

Vetomag- L ) 3)
) Novényfaj - — »
keverék @ Vetdmag- Mij. Jan.
[¢)) keverékben 31. 15.
“) (©)) (0)
kékviragu csillagfurt (8) 9,92 18,01 13,27
pohinka (9) 25,39 37,37 44,62
1-es keverék
o) zab (10) 22,67 25,27 24,03
szegletes lednek (11) 5,95 6,18 8,47
takarmany sargarépa (12) 36,07 13,17 9,61
sargaviragu csillagfiirt (14) 18,13 18,28 19,02
borsé (15) 21,75 27,59 21,17
2-es keverék o
(13) hibrid szudanift (16) 36,25 30,69 21,74
koromvirag (17) 16,31 11,72 15,22
napraforg6 (18) 7,55 11,72 16,85
fehérviragu csillagfiirt (20) 3,52 7,17 5,98
édeskomény (21) 16,86 5,66 6,15
3-as keverék
19 keleti kecskeruta (22) 28,90 11,03 16,94
takarmanyrépa (23) 4,05 64,14 46,68
koles (24) 46,68 12,00 24,25

Table 9. Results of vegetation’s combination survey of crop field experiment 3 (Guth, 2014). (1) Seed
mixture, (2) Plant species, (3) Rates of the plant species (%),(4) In the seed mixture, (5) On 31" May,
(6) On 15" June, (7) Mixture 1, (8) Blue lupin, (9) Buckwheat, (10) Oat, (11) Grass pea, (12) Carrot,
(13) Mixture 2, (14) Yellow lupine, (15) Peas, (16) Sudan grass hybrid, (17) Marigold, (18) Sunflower,
(19) Mixture 3, (20) White lupin, (21) Fennel, (22) Eastern galega, (23) Mangel-wurzel, (24) Millet

Az 2-es vetdmagkeverék legnagyobbrészt hibrid szudanifiivet tartalmazott
(36,25%). A borsé vetémag aranya 21,75%-ot, a sirgaviragu csillagfiirté 18,13%-
ot, a koromviragé 16,31%-ot, a napraforgoé pedig 7,55%-ot tett ki. Majus végén
a koromvirag, illetve a hibrid szudanif aranya kisebb volt, a napraforgoé és a
borsoé viszont nagyobb, mint a vetdmagkeverékbeli arinyuk. Junius végére a
majusi felmérés eredményeihez képest a borso €s a sargaviragu csillagfiirt ard-
nya lényegében nem viltozott. A napraforgd (16,85%) és a koromvirdg aranya
(15,22%) nott, a hibrid szudanifié csokkent (21,74%-ra).
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A 3-as vetémagkeverék majdnem felét (46,68%) koles vetomag alkotta.
28,9% keleti kecskerutit, 16,86% édeskoményt, 4,05% takarmanyrépat és 3,52%
fehérviragu csillagfiirtot tartalmazott. A majus végi felméréskor a takarmany-
répa aranya nagyobb volt a vetémagkeverékbeli aranyihoz képest, ez a ndvény
volt talsulyban (64,14%). Ezenkivil a fehérviragu csillagfiirt ardnya volt még
nagyobb a vetémagkeverékben szerepld ardnyihoz képest (7,17%), a tobbi
hirom novényfaj részaranya pedig kisebb volt. Janiusra a takarmanyrépa ari-
nya csokkent 46,68%-ra. A fehérviragua csillagfurt részaranya is csokkent egy
kissé. A tobbi hirom névény ardnya nétt, legjobban a kolesé (kétszerese a mi-
jus végén felmért értékének).

Kovetkeztetések

A tesztelt magkeverékek koziil a fehérviragu édes csillagfiirt, pohanka, sz6sz0s
biikkOny, koles, mohar Osszetételli keverék esetében volt a legnagyobb a LAI-
érték (5,23 m?/m?). Ez tobb mint kétszerese a kukorica vadfoldon mért leg-
nagyobb LAI-értéknek (2,53 m?/m?). [Csajbok et al. (2009) is mért magas, akar
6,33 m?/m? LAI-értéket vadfoldi vetémagkeverékben.] A vetomagkeverékek és
a kukorica LAI-értékei kozott szignifikins kiillonbségek voltak mérhetéek
(P<0,01). A nagyobb levéltertuilet nagyobb taplalékot és nagyobb takarast, jobb
buvohelyet nyujt a vad szimara, ezenkivill a talajer6zio elleni védShatdsa is
jobb. [Stefanovits (1964) szerint a talajer6zié ellen a zartabb novényallomany,
a nagyobb takaras nagyobb védelmet nyjt, illetve a kukorica gyenge talajvédo
hatasat is emliti munkdjaban.]

Megallapithat6, hogy kevert vetést vadfoldeken nagy mennyiségi takar-
many termelhetd meg (akar 8,5 tonna szarazanyag/ha). Igen szembeting,
hogy az eltéré talajadottsigok, domborzat (talajviz mélysége) mennyire befo-
lyasolja egy adott teriileten a megtermelheté novénytomeget (akir 5-6 t/ha
szarazanyag-tartalom is lehet a kiilonbség).

A novényzetfelmérés eredményeképpen az egyes novényfajok aranyainak
valtozasaibdl lathatjuk, hogy mely novényfajok mennyi ideig nyudjthattak tap-
lalékot €s buvohelyet a vad szamara. Az egyes vadfajok szimara, a taplalék- €és
buvohelyigény valtozasanak figyelembe vételével, meghatarozhato az optima-
lis faj €s fajtadsszetétel a vadfoldre szant vetomagkeverékekben.
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A talaj N-, P- és K-ellatottsaganak hatasa a 16bab (Vicia faba L.)
termésére csernozjom réti talajon I.
Terméshozam, fehérjetartalom és fehérjetermés

1ZSAKI ZOLTAN
Szent Istvin Egyetem Gazdasagi, Agrir- és Egészségtudominyi Kar,
Agrartudomanyi €s Vidékfejlesztési Intézet, Szarvas

Osszefoglalas

A 16bab tragyazasi szaktandcsadasanak fejlesztéséhez kisérleti munkiank célja az volt,
hogy jol elkiiloniils talaj tipelem-ellatottsagi szinteken, miitragydzasi tartamkisérlet-
ben vizsgaljuk a N-, P- és K-ellatottsig hatdsit a 10bab terméshozamara, fehérjetartal-
madra és fehérjetermésére, €s hatirozzunk meg N-, P-, és K-ellatottsagi hatarértékeket
csernozjom réti talajra. A miitragydzasi tartamkisérletet 1989-ben illitottuk be mély-
ben karbonatos csernozjom réti talajon, 4-4 N-, P- és K-ellatottsagi szinten, teljes keze-
lés-kombinacioban, 64 kezeléssel. Jelen dolgozatban az 1998-2002 kozott végzett
kisérletek eredményei szerepelnek, melyek alapjan az alabbi f6bb megallapitasok
tehetok:

1. A 2,8-3,2% humusztartalmu, jo N-szolgaltato képességili csernozjom réti talajon a
tenyészidé vizellatottsagatol fiiggden a 16bab magtermése 1,72-3,01 t/ha kozé esett
N-tragyazas nélkil. A magtermés minden kisérleti évben 0,23-0,45 t/ha-ral szigni-
fikinsan novekedett a talaj 0-60 cm-es rétege vetés elotti 76-85 kg/ha NO3-N-
tartalmdig, amit az évek tobbségében a 80 kg/ha N-tragyizas eredményezett. Maga-
sabb N-ellatottsagi szinten tovabbi megbizhat6 terméshozam gyarapodast nem ta-
pasztaltunk.

2. Alobab magtermése a Kisérleti évek alatt a talaj 195 mg/kg AL-P,0O5 ellitottsigdig
novekedett. A talaj 229-490 mg/kg AL-K,O ellatottsagi tartomanyaban a 16bab ter-
méshozama egyik évben sem mutatott szignifikans valtozast.
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3. Téapelem-kolcsOnhatidst a N- és a P-ellitottsag kozott tapasztaltunk, amikor a talzott
N-ellatottsig magasabb P-ellatottsagi szinten terméscsokkenést valtott ki, vagy a P-
tragydzas termésndvel6 hatisa nem érvényesiilt.

4. Az évjarat, a klimatikus hatasok nagyobb mértékben befolyasoltik a 16bab magter-
mésének fehérjetartalmat és fehérjetermését, mint a tipanyag-ellatottsag. A kisérleti
évek tobbségében a 80 kg/ha-os N-tragydzas hatasara, amikor a talaj 0-60 cm-es
rétege vetés el6tti NO3-N-tartalma 48-79 kg/ha szinten volt, a l6bab nyersfehérje-
tartalma kozel 1%-kal novekedett. A nyersfehérje-termés minden évben megbizha-
téan gyarapodott a talaj 0-60 cm-es rétege vetés el6tti 76-85 kg/ha NO5-N szintjéig,
amit az évek tObbségében a 80 kg/ha N-tragyazas eredményezett. Ennél magasabb
N-ellatottsagi szint mar tovabbi statisztikailag igazolhato nyersfehérje-tartalom €s
nyersfehérje-termés novekedést nem eredményezett.

5. A négy kisérleti évbol csak két évben befolyasolta szignifikinsan a P-ellitottsig a 16-
bab nyersfehérje-tartalmit. E hatasok ellentétes tendenciat mutattak az évjarattol
fliggben.

Kulcsszavak: N-, P- és K-ellatottsag, 16bab, terméshozam, fehérjetartalom, tartam-
kisérlet

The impact of the N, P and K supply of the soil on the yield of
broad bean (Vicia faba L.) on chernozem meadow soil 1.
Yield, protein content and protein yield

Z.1ZSAKI
Szent Istvan University, Faculty of Economics, Agricultural and Medical Sciences,
Institute of Agricultural Sciences and Rural Development, Szarvas

Summary
The purpose of the experimental development of broad bean fertilisation consultancy

was examine the impact of N, P and K supply on broad bean yield, protein content and
protein yield, as well as to determine the N, P and K supply limit values on chernozem
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meadow soil on various nutrient supply levels in a long-term fertilisation experiment.

The long-term fertilisation experiment was established in 1989 on deeply calcareous

chernozem meadow soil, using 4-4 N, P and K supply levels and a whole treatment

combination with 64 treatments. This paper presents the results of experiments
performed between 1998-2002. The following consequences can be drawn:

1. Depending on the water supply level of the growing season, the yield of broad
bean was between 1.72-3.01 t ha'! without N fertilisation on chernozem meadow
soil with humus content between 2.8-3.2% and satisfactory N supply properties.
Yield significantly increased by 0.23-0.45 t ha! in each experimental yield until
reaching 76-85 kg ha' NO3-N in the 0-60 cm layer of the soil resulted from 80 kg ha'
N fertilisation in the majority of years. No further significant yield increase was
experienced on higher N supply levels.

2. During the experiment years, the yield of broad bean increased until 195 mg kg!
AL-P,05 supply level in the soil. Broad bean yield did not show any significant
change in the soil’s AL-K,O supply level range between 229-490 mg kg in either
year.

3. Nutrient interaction was observed between N and P supply levels when the excess
N supply and higher P supply resulted in yield decrease or the yield increase effect
of P fertilisation was not elicited.

4. Crop year and climatic impacts affect the protein content and protein yield to a
larger extent than nutrient supply. In the majority of the experimental years the
raw protein content of broad bean increased by nearly 1% as a result of 80 kg ha'!
N fertilisation, when the NO3-N content of the 0-60 cm layer of the soil was
between 48-79 kg ha''. Protein yield significantly increased each year until the 76-
85 kg ha' NO5-N of the 0-60 cm layer of the soil before sowing, which resulted
from 80 kg ha' N fertilisation in the majority of years. N supply levels above this
value did not result in any significant raw protein content and raw protein yield
increase.

5. P supply significantly influences the raw protein content of broad bean in only
two out of the four experimental years. These impacts showed an inverse tendency,
depending on the given crop year.

Key words: N, P and K supply, yield, protein content, long-term experiment
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Bausinue odecnnedyennoctTu nousBbl N, P u K-em Ha ypo:kail koHc-
kux 00008 (Vicia faba L..) na yepHo3éMHOM 1yroBoi nmouse L.
YpoxaiiHoCTh, conep:kaHue 0esIKka M ypoxkail 0esika

3. L)KAKHA
VYuusepcuret um. CB. Mreana, ®akynsrer DxoHOMUKH, Cenbeckoro Xo3siicTra u
Canwnrapuuy, r. Cappan (Szarvas)

Pe3rome

Juist pa3BuTHA MpO(heCcCHOHANTBHOTO KOHCYJIBTHPOBAHUS yNOoOpeHus: KOHCKUX 0000B,

LeJIbIO HaIllIeH OMBITHOM paboThI OBLIO NCCIIE0BATH BIUSHUE 00€CIIeYeHHOCTH MOUBBI N,

P u K-em Ha yposkaltHOCTB, cofiepykaHue Oeika 1 ypoxkail Oerrka KOHCKHX 0000B, 1 ompe-

JIeUTh TIpeJiesibHble 3HaueHus: obecneyennoctu N, P u K s yepHo3émHOIt myroBoii

MOYBBI HA XOPOILO PA3JIMYMUMbIX YPOBHSIX 00€CHEYEHHOCTH ITOYBbI MUTATEILHBIMU dJIe-

MEHTaMH B TIPOAODKUTEIHHOM OIBITE NCKYCCTBEHHBIX ynoOpeHui. [IpogomkuTensHbIi

OIIBIT UCKYCCTBEHHBIX ynoOpeHui 3anoxmii B 1989-oM romy Ha uepHO3EMHOIA, B TITyOH-

He KapOOHATHOM, JIyroBoii mouse, Ha 4—4 ypoBHsix obecrieuennoctd N, P u K-ewm, B ros-

HOHM KoMOMHannu 00paboTok, ¢ 64 obpaboTkamu (mo3amn). B 3T0it pabore mokazaHsI

pe3yabTarhl ONbITOB, MPOBEAEHHBIX B 1998—-2002 roasl, HA OCHOBAaHUHU KOTOPBIX MOXHO

CZeTaTh CIEeIyIONIUe IJIaBHbIC BHIBOABI:

1. Ha uepHo3éMHOH TyroBO# MOYBE ¢ cofepkaHueM repersost 2,8—-3,2%, ¢ xopomrei
CIIOCOOHOCTBIO 00CITyKMBaTh N-OM B 3aBUCHMOCTH OT 00€CIIEYEHHOCTH BOIOH B Be-
reTalMOHHbII IepHoJ| ypoXkail 3epHa KOHCKHX 0000B ymenbumics Ha 1,72-3,01 t/ha
6e3 ynoopenns N. Yporkaif ceMsTH B KayKIOM IOy OITBITa 3HAYUTENEHO YBEITUIMIICS Ha
0,23-0,45 t/ha o conepxanus 76—-85 kg/ha NO5-N B cnoe moussl 0—-60 cm 10 nocesa,
4TO B OOJIBIIMHCTBE JICT CTAJIO PE3YJBTaTOM BHECEHHs ynoOpenus no3oi 80 kg/ha N.
Ha 6oree BrIcOKOM ypoBHE 0oOecriedeHOCTH N TaTbHEHIIEero TOKa3yeMOoro yBeInde-
HUSI yPOXKAIHOCTH HE YCTaHOBHUIIH.

2. 3aTOJIBI OMBITOB MO YPOXKAIO 3epHA KOHCKUX 0000B 0becniedeHHOCTh mouBbl AL-P,05
yBenuuunack 10 195 mg/kg. B pamkax obecneuennoctu noussl AL-K,O B pamkax
229-490 mg/kg ypokaitHOCTh KOHCKUX 000OB HH B OJIHOM IOy HE ITOKa3aJl 3HAYH-
TENbHOE Pa3HHUILY.

3. OOHapyXWIH B3aNMHOE BIIFSTHHE TTUTATEIBHBIX JIEMEHTOB MEXK/Ty 00€CIICUCHHOCTRIO
N u P, korna m3nuissst odecriedeHHOCTh N-oM Ha 00j1ee BEICOKOM YPOBHE 00€CIICUCH-
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HOCcTH P-OM BBI3BAJIO CHIKEHHE YPOrKasi, UITH HE ITPOSIBUIIOCH YBEIMUUBAIOIIIEE 3HAUE-
HHUe ynoopeHus P-om.

4. Ton BBIpaIIMBaHUs, KIMMAaTHUECKHE BIUSHUS B OOJIBIICH Mepe BIMSUIIN Ha COJepIKa-
Hue Oenka u ypokail 0eska 3épeH KOHCKUX 0000B, YeM 00€CIIEUEHHOCTh MTUTATEIIb-
HBIMH BEI[eCTBaMHU. B OONBITMHCTBE JIeT ombITa 1Moz BrusHueM 10361 80 kg/ha ymo0-
penus N, korja NpeArnoceBHOE CoAepaKaHue ¢10s MouBbl Nyounoi 0—60 cm NO3-N
0b1T0 Ha ypoBHE 48—79 kg/ha, Torna coaepikaHue CbIporo Oejika KOHCKUX 0000B mpu-
MepHO Ha 1% yBemmamiock. Kaxkaplii Tog monTBep kIaeMo YBEIMIUIOCH COIEpKaHNe
cbIporo Oenka B cioe nouse 0—60 cm 10 npeanoceBHoro ypoBus 76—85 kg/ha NO5-N,
4TO B OOJIBIIMHCTBE TO0B ObLTO pe3ysbraroM BHeceHus 10361 80 kg/ha ynoopenus N.
Bormee BricOkmii ypoBeHB obecriedeHHOCTH N-OM yKe He TPUBEN K CTaTHCTUICCKU
MIOATBEPKIAEMOMY POCTY COJIEp KaHHsI CHIPOro Oelika 1 ypoxkast ChIporo Oerka.

5. W3 4eThIpéX JIeT OMBITA TOIBKO B ABYX TOAAX 3HAYUTEIHFHO MOBIHATA 00ECIIEYeHHOC-
Tb P-oM Ha comeprkaHue CHIporo 6eka KOHCKUX 0000B. DTH BIHSHUS TIOKA3aTH TIPO-
THUBOPEYMBBIC TCHJICHIIUH B 3aBUCUMOCTH OT I'0Jla BEIPAIMBAHMS.

KiroueBsle ciioBa: obecrieueHHOCTH N-oM, P-om 1 K-em, koHCKIEe 60051, yporkaifHOCTB,
cojiepykaHue OCIKa, MPOAOJIKUTEIBHBIH OIBIT

Bevezetés

Az Egyesiilt Nemzetek Szervezete (ENSZ) 68. Kozgytlése a FAO eloterjeszté-
sére a 2016-0s évet a Hiivelyesek Nemzetkozi Evének nyilvanitotta. Az elGter-
jesztés hangsulyozza, hogy a hiivelyes novények jelentds mértékben hozza-
jarulnak a fenntarthato élelmiszertermeléshez, az €éhezés €és alultaplaltsag
csOkkentéséhez, novelik az €lelmiszerbiztonsagot, magas tiplilkozas-biologiai
értékiikkel javitjak az egészséges taplilkozast, vetésforgoban betoltott szere-
piikkel novelik a talaj termékenységét.

Az elmult harom évtizedben a szant6foldi hiivelyes novények vetéstertilete
jelentésen novekedett a viligban. A szdaraz hiivelyesek vetéstertilete 1981 és
1990 kozott kereken 59 millié hektart foglalt el, ami 2013-ra mintegy 73 mil-
li6 hektarra futott fel. A szdraz hiivelyesek koziil a borso €s a I6bab termdte-
riilete csokkent, mig a bab, lencse, csicseriborsd, homoki bab és a kajanbab
teriilete gyarapodott. A nem szaraz hiivelyesek csoportjaba sorolt szoja vetés-
teriilete az elmult hirom évtizedben megduplazodott és a mintegy 110 millio
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hektaros teriiletével a szant6foldi ndvények rangsoraban ma mir a 4. helyet
foglalja el. Ugyanezen idOszakban a f6ldi mogyoro6 termofeliilete 30%-kal no-
vekedett. A szint6foldi hiivelyesek vetésteriiletének novekedési trendje kedve-
z6 képet mutat, mert 1981 és 1990 kozott a vilag szantoteriuletének 9,3%-at
foglaltak el, mig az utobbi években ez az arany 14,5%-ot ért el (FAOSTAT, KSH,
1. tdbldzat).

A hiivelyes novények magyarorszagi vetésteriiletének adatait vizsgalva elég-
g€ lehangol6 tendenciat tapasztalhatunk. Az utobbi hirom évtizedbdl 1981 és
1990 kozott volt a legnagyobb a szdraz hiivelyesek (szojival egytitt) vetésteri-
lete, kereken 145 ezer hektar, ami a szantoterilet 3,1%-at tette Ki. Ezt kovetden
a hiivelyesek vetéstertilete csOkkent €s az elmult évek atlagiban a szintotertlet
1,3%-at fedték le, a maguk 62 ezer hektaros teriiletével. Mai mez6gazdasigunk-
ban csak két n6vény a borso és a szdja emlitheté meg, melyeknek még érdem-
leges vetésteriilete van. A hiivelyes novények jelentdségiiket €s értékiiket
tekintve méltanytalanul kis szerepet toltenek be a hazai szant6foldi noévényter-
mesztésben (1. tdbldzat). Kilondsen vonatkozik ez a 16babra is, melynek ve-
tésterulete az 1980-as években egy-egy évben elérte a 18-22 ezer hektart, mig
napjainkban csak néhdny szaz hektiron termesztik (KSH).

A lobab évezredek ota értékes kultarija az emberiségnek, felhasznalhato al-
lati takarmanyozasra, szaraz vagy z0ld formaban emberi taplalékként, tovabba
egyre szé€lesebb korben, az €lelmiszeriparban. Elonye a szdjaval €s a csillag-
firttel szemben, hogy antinutritiv anyagokat jelentéktelen mennyiségben tar-
talmaz. Vetésterulete a vildgon 2,3-2,6 millié ha, termésatlaga 2,8-3,3 t/ha.
Eurdpiban a jelentGsebb termelSk az utobbi években Franciaorszag (68 ezer
ha), Egyesiilt Kirdlysig (50 ezer ha), Olaszorszag (38 ezer ha), Spanyolorszig
(18 ezer ha) és Németorszag (16 ezer ha). Termésatlaga a hlivosebb, csapadé-
kosabb klimdju orszigokban 4 t/ha koruli. Magyarorszagon biztonsaggal ter-
meszteni a mérsékelten meleg, csapadékosabb térségekben lehet, ahol a l6bab
120-140 napos tenyészideje alatt a 300 mm csapadék lehull. A I6bab term&-
képességben é€s tertletegységre es6 fehérjehozamban megel6zi a borsot és a
szojat. Hektaronkénti terméshozama termohelytdl és évjarattol fiiggden 2,0-
4,5 t/ha. A 16bab termékenyulését, magkot6dését és magtermését a klimatikus
viszonyok jelentGsebben befolydsoljak, mint a tragyazas (Kurnik 1970, Bodis
1983, Pocsai 2005, FAOSTAT).
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1. tablazat. A vilag és Magyarorszdg jelentosebb hiivelyes névényeinek
vetésteriilete (1981-2013)

Hiivelyes novények 1981- 1991-  2001-  2011-
[@)) 1990 2000 2010 2013
Vilag (milli6 ha) (2)

Bab (Phaseolus vulgdris L.) (3) 26,22 25,23 27,38 29,66
Borsé (Pisum sativum L.) (4) 8,84 6,86 6,31 6,44
Lobab (Vicia faba L.) (5) 3,20 2,31 2,57 2,34
Lencse (Lens culinaris Medic.) (6) 2,88 3,46 3,79 4,29
Csicseri borsé (Cicer arietinum L.) (7) 9,86 10,82 10,66 13,05

Homoki bab (Vigna sinensis L.)
. ) 432 833 10,58 11,06
(Vigna anguiculata L.) (8)

Kajanbab, galambborso

. 3,61 4,22 4,72 5,92
(Cajanus cajan (L.) Millsp.) (9)

- Széraz hiivelyesek 6sszesen (10) 58,93 61,23 66,01 72,76
Szo6ja (Glycine max (L.) Merill.) (11) 53,30 64,10 90,26 106,66
Foldi mogyoré (Arachis hypogaea L) (12) 19,14 22,03 23,47 24,92
- Hiivelyesek 0sszesen (13) 130,37 14736 179,74 204,34
Magyarorszag (ezer ha) (14)

Bab (Phaseolus vulgdris L.) (3) 10,27 4,62 1,35 0,47
Bors6 (Pisum sativum L.) (4) 85,17 65,88 19,32 19,55
Lébab (Vicia faba L.) (5) 12,70 + + +

Lencse (Lens culinaris Medic.) (6) 2,95 1,31 0,38 0,02
- Szaraz hiivelyesek dsszesen (10) 111,09 71,81 21,05 20,04
Sz6ja (Glycine max (L.) Merill.) (11) 35,40 19,26 17,99 41,71
- Huvelyesek 0sszesen (13) 146,49 91,07 39,04 61,75

Megjegyzés: + - néhdny szaz hektarra becstlt. Forrds: FAOSTAT és KSH (STADAT)

Table 1. Sowing area of the main leguminous crops in the World and Hungary (1981-2013).
(1) Leguminous crops, (2) World (million ha), (3) Bean, (4) Pea, (5) Broad bean, (6) Lentil,
(7) Chickpea, (8) Cowpea, (9) Pigeon pea, (10) Total dry legumes, (11) Soybean, (12) Groundnut,
(13) Total legumes, (14) Hungary (thousand ha), Note: + - estimated to be a few hundred
hectares. Source: FAOSTAT and HCSO (STADAT)

Az agrotechnikai tényezOk kozott a tipanyagellatds az egyik legmeghata-
rozobb faktor a 16bab terméshozamanak és mindségének alakulasaban. A 16-
bab fajlagos tapanyagfelvétele 1 tonna magterméshez a hozzatartozo mellék-
terméssel egyiitt 52-65 kg N, 14-23 kg P,05 és 30-46 kg K,0O (Kurnik 1970,
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MEM NAK 1979, Bédis 1983). Atlagos fajlagos tdpanyagfelvétellel szamolva a
3-4 t/ha-os magtermés tipanyagigénye 175-235 kg N, 55-75 kg P,05 és 115~
150 kg K,O. A 16bab N-tragyazasaval foglalkozo kozlemények szamos esetben
ellentmonddsosak a N adagjat, a kijuttatds idépontjit és modjat illeten. Figye-
lembe véve a 10bab szimbiotikus N-gytijtését €s a talaj N-ellatottsigat a hazai
forrasmunkak a vetés el6tti 20-60 kg N/ha adaga N-tragyazist javasoljik
(Somorjai 1966, Kurnik 1970, Bédis 1983, Pocsai 1986, 2005). Fan et al. (1997)
csak igen gyenge N-ellatottsagu talajon tartjak indokoltnak a starter N-tragya-
zast (39, 54 kg/ha), mert a tobblet N-ellatds a termést nem noveli, de csokkenti
a N-gytijto baktériumok dltal megkotott N mennyiségét. Day et al. (1979) a
vetés utan hat héttel és a hlivelyesedés kezdetén végzett N-levéltragyazast ked-
vezObbnek tartjik, mint a vetés el6tti N-tragyazast, melynek még 200 kg/ha-os
adagjanal sem tapasztaltak pozitiv hatast. Richars és Soper (1982) sem tudtik
kimutatni a N-tragyazds termésnoveld hatisit még 300 kg/ha N-tragyazasi
szinten sem. A N-tragyazas csak a nyersfehérje mennyiségét novelte. Abau-
Amer et al. (2014) 1,57% szervesanyag-tartalmi homokos valyog talajon az osz-
tott N-tragyazas optimalis adagjit, vetés utin 20, 40 és 60 nappal, 144 kg-ban
hataroztak meg hektironként. Ihsanullah et al. (2008) vizsgilatai szerint a 16-
bab N-trigya reakciojit a genotipus is befolyasolja. A 2,86% szervesanyag-tar-
talmu agyagos valyog talajon a l6bab fajtak magtermése jelentGsebben 100-
150 kg/ha N-adagig novekedett. A I6bab nyersfehérje-tartalmat nem csak a N-
tragyazas, de az idGjaras, a termoOhely €s az agrotechnika is jelentésen befo-
lyasolja (Kurnik 1970).

A 16bab P- és K-tragyazasanak zold- és magtermésére gyakorolt kedvezd
hatdsarol a tapasztalatok és kutatasi eredmények lényegesen kozelebb allok,
mint a N-tragyazas vonatkozasaban. Pocsai (1986, 2005) vizsgalatai szerint a
kozepes vagy annil jobb tapanyag-ellatottsagu talajokon a 80 kg/ha P,O5 és a
120 kg/ha K, O feletti tragyaadagok termésnoveld hatdsa nem bizonyithato.
Uzemi kisérleti eredményei azonban a K-tragyazas pozitiv hatisit még a talaj
300-425 mg/kg AL-K,O ellatottsaganal is igazoltik (Pocsai 1987). Abau-Amer
et al. (2014) 1,57% szervesanyag-tartalmi homokos valyog talajon a 16bab op-
timdlis P- és K-ellatdsat 143 kg P,Os/ha és 190 kg K,0O/ha adagban éllapitottik
meg. El Habbasha et al. (2007) kozleménye szerint a megfeleld P-tragyizas
(107 kg P,05/ha) nem csak a magtermést noveli, hanem kedvez6bb mindséget
is eredményez. Barlog et al. (2014) homokos vilyog talajon végzett kisérlete-
ikben, ahol a talaj AL-K,O-tartalma 82-162 mg/kg kozott viltozott, kimutat-
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tak, hogy a jobb K-ellitottsig novelte a 16bab magtermését, a terméskompo-
nensek koziil a novényenkénti hiivelyszamot, az ezermagtomeget, de nem be-
folyasolta a mag fehérjetartalmat. Fan et al. (1997) szerint a megfeleld P- €s K-
tragydazas nemcsak nagyobb magterméssel jar egylitt, hanem gyarapitja a
N-gytijt6 gimok szamat €s noveli a fixalt N mennyisé€gét is.

A l6bab tapanyagellitasira irdnyulo kisérletek hazankban mar kozel két év-
tizede megsziintek a 16bab vetéstertiletének jelent6s csokkenése miatt. Bizva
azonban ezen €értékes hiivelyes ndvényliink perspektivikusabb jovdjében, tra-
gyazasi kisérleti eredményeink hasznos tampontul fognak majd szolgilni a 16-

bab tragyazasi szaktanacsadasinak fejlesztéséhez.
Anyag és modszer

A mitragyazasi tartamkisérletet a Kar Novénytermesztéstani Tanszék Kisér-
leti Telepén, Szarvason allitottuk be 1989-ben. A kisérleti tertilet talaja mélyben
karbonatos csernozjom réti talaj, a humuszos réteg vastagsiga 85-100 cm, a
muvelt réteg pHgcrja 5,0-5,2, humusztartalma 2,8-3,2%, CaCO3-ot nem tar-
talmaz, kotottsége (K,) 50, agyagtartalma 32%.

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

A miutragyazasi tartamkisérletet hirom tényezdvel (N-, P- és K-trigyazas),
tényezOnként négy-négy N-, P- és K-szinten alakitottuk ki, teljes kombinacio-
ban (4%), azaz 64 kezeléssel, kétszeresen osztott parcellds elrendezésben, hi-
rom ismétlésben. A hirom valodi ismétlésen beliil a N-tragyazasi kezelések 48,
a P-tragyazasi kezelések 16 belsé ismétléssel szerepeltek. A kisérlet tényezbi
és kezelései:

LA” tényezOként a K-tragyazas szerepelt az alabbi kezelésekkel:

Ky = K-tragyazas nélkiil,

K; =300 kg/ha/év K,0 1989-1992 kozott, 100 kg/ha/év 1993-t0],

K, = 600 kg/ha K,0 1989-ben, 1000 kg/ha 1993-ban és 600 kg/ha 2001-ben,
K3 = 1200 kg/ha K,0 1989-ben, 1500 kg/ha 1993-ban €s 1200 kg/ha 2001-ben;
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,B” tényezOként a P-tragyazas szerepelt az alibbi kezelésekkel:
P, = P-tragyazas nélkiil,

P, = 100 kg/ha/év P,0s,

P, =500 kg/ha P,05 1989-ben, 1993-ban és 2001-ben,

P3 = 1000 kg/ha P,05 1989-ben, 1993-ban €s 2001-ben;

,C” tényezOként a N-tragyazas szerepelt az alibbi kezelésekkel:
Ny = N-tragyazas nélkul,

N; = 80 kg N/ha/éyv,

N, = 160 kg N/ha/év,

N3 = 240 kg N/ha/év.

Az id6szakosan végzett nagyadagu P és K feltoltd tragydzds célja az volt,
hogy jol elkiiloniild ellatottsagi szinteket alakitsunk ki a talajban a taplaltsagi
szitudciok tanulmanyozasira €s a talaj tipelem-ellatottsagi hatirértékek megal-
lapitdsara. A nitrogént ammoniumnitrat (34%), a foszfort szuperfoszfit (18%)
és a kaliumot kaliso (40 vagy 60%) formajiban Gsszel juttattuk ki. Kivételt ké-
pezett 1999 6sze, amikor a csapadékos idGjaras miatt a talajfelszinen kialakulo
vizallasok az 6szi mitrigyazast nem tették lehetové és azt tavasszal végeztiik
el. A kisérletben évente 4 novény szerepelt kiteritett vetésforgoban, 4x192 db
parcellin, ahol a f6parcellak teriilete 320 m?, az els6rendi alparcellak tertilete
80 m? és a masodrendii alparcellik mérete 4x5=20 m? volt.

A 16bab el6veteménye 1998-ban csupaszzab (Avena nuda L.), 1999-ben
tavaszi buza (Triticum aestivum L.), 2001-ben és 2002-ben kukorica (Zea
mays L.) volt. A kisérlet minden évben sziantdsos alapmiivelésben részesiilt.
A vetést 1998-ban és 1999-ben aprilis 4-én, 2001-ben aprilis 13-in és 2002-ben
marcius 19-én végeztiik, 36 cm-es sortavolsagra, 450 ezer csira/ha vetomag-
normaval, Minor 16bab fajtaval. A betakaritdst parcella kombdjnnal végeztiik,
1998-ban, 1999-ben és 2001-ben augusztus 6-7-én, mig 2002-ben julius 11-én,
a mag 13-15% nedvességtartalmanal. A tenyészidé 1998-ban és 1999-ben
124 nap, mig 2001-ben és 2002-ben 115 nap volt.

A kisérleti évek tenyészidészakanak iddjarasa a kisérlet helyén mért ada-
tok alapjan a kovetkezOkkel jellemezhetdk (2. tabldazat).

Az 1998-as kisérleti év tenyészideje az atlagosnal csapadékosabb volt, de
ekkor hullott a legkevesebb csapadék (86 mm) a 16bab virigzasa és hiively-
kotddése (majus, junius) idészakaban. A tenyészido atlaghOmérséklete a torzs-
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értéknek megfelel6en alakult. A legkedvezébb vizellatottsagu kisérleti idoszak
1999 volt, amikor a tenyészidében 392 mm csapadék hullott. Azonban a virag-
zas és hiivelykotddés id6szakanak atlaghémérséklete 3 °C-kal haladta meg a
sokévi atlagot. A 2001-es kisérleti év tenyészideje az atlagosnal csapadékosabb
volt és kedvez6éen alakult a csapadék eloszlisa és a tenyészidd atlaghdmér-
s€klete is. A tenyészidGszak 2002-ben az dtlagosnil csapadékszegényebb volt,
de a korai vetés miatt kedvez6bb volt a virdgzas és a hiivelykotodés vizellatott-
saga és homérséklete. A 2000-ben végzett 16bab kisérletek sajnos nem voltak

értékelhetbdek a vetést megeldzd belvizes iddszak miatti megkésett vetés €s az
azt koveto rendkiviili szaraz id6jaras kovetkeztében.

2. tablazat. A kisérleti hely iddjdardsdnak adatai a vizsgdlati id6szak alatt
(Szarvas, 1997-2002)

by Téli félév Tenyészidd Evi dsszeg,

o (X-IIL.) (115-124 nap) illetve atlag
(@) 3) @

Csapadék (mm) (5)
Atlag 1901-1975 (6) 225 222 538
1997 143 272 460
1998 185 317 615
1999 230 392 847
2000 291 130 339
2001 190 283 612
2002 118 193 489
Atlag hémérséklet (°C) (7)

Atlag 1901-1975 (6) 3.4 17,3 10,6
1997 3,6 16,1 10,2
1998 45 17,6 10,6
1999 3,1 20,9 12,2
2000 3,6 18,8 12,1
2001 6,2 17,4 11,8
2002 39 18,8 114

Table 2. Weather data of the experimental location during the period of examination (Szarvas,
1997-2002). (1) Year, (2) Winter period (months X-IIL), (3) Growing season (115-124 days),
(4) Yearly total and average, (5) Precipitation (mm), (6) Average 1901-1975, (7) Temperature (°C)
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A talaj N-ellatottsiganak jellemzésére vizsgaltuk a 16bab vetése el6tt a 0-
60 cm-es talajréteg dsvanyi nitrogéntartalmit. Az dsvanyi nitrogént (NO3 -
NO, - NH4 - N) 1 mol/dm? KCl-os kivonatbol fotometrids moédszerrel hatiroz-
tuk meg, melynek NO3-N €rtékeit a 3. tdbldzat tartalmazza.

3. tdblazat. A talaj tapanyag-elldtottsdaga trdgydzdsi kezelésenként
(Szarvas, 1998-2002)

o Kisérleti évek
Kezelé€s jele

D @
1998 1999 2001 2002
NOs-N (kg/ha a 0-60 cm-es talajrétegben) (3)

No 42 38 40 62
N1 79 48 76 85
N2 108 85 127 178
N3 142 98 142 203

AL-P205 (mg/kg a miivelt rétegben) (4)
Po 149 158 120 120
Pi 186 175 183 176
P2 203 217 156 195
P 257 267 204 339

AL-K20 (mg/kg a mivelt rétegben) (5)
Ko 260 290 232 229
K1 373 401 354 334
Kz 403 445 352 394
K3 433 490 373 465

Table 3. Nutrient supply level of the soil in each fertilisation treatment (Szarvas, 1998-2002).
(1) Treatment code, (2) Experimental years, (3) NO3-N in the 0-60 cm soil layer befor sowing (kg ha™),
(4) AL-P,05 in the cultivated layer (mg kg'), (5) AL-K,O in the cultivated layer (mg kg™)

A talaj tapelem-vizsgalatokat évente, Osszel az eldvetemény betakaritasa
utin a 0-60 cm-es talajrétegbdl vett mintdkbol végeztiik el. A talaj P,Os- és
K,O-tartalmiat AL-modszerrel (MSZ 20135:1999) hataroztuk meg, és az ered-
mények értékelésekor a talaj P- és K-ellatottsaganak megitélésére a szantott
(30 cm-es) réteg érté€keit hasznaljuk. Az egyes kisé€rleti évek P- €és K-ellatottsagat
az el6z6 év 6szének vizsgalati eredményével jellemezzik (3. tabldzat). A16bab
nyersfehérje-tartalmanak (%) szimitisihoz (N%x6,25) az 6sszes N-t Makro-
Kjeldahl moédszerrel (MSZ 6830-4:1981) hatiroztuk meg.
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A kisérletek matematika-statisztikai értékelését hiromtényezds variancia-
analizissel végeztiik Svdb (1981) modszere szerint. A kisérleti eredmények ér-
tékelésekor a N-, P- és K-fohatdsokat, valamint kdlcsOnhatasokat mutatjuk be.
A féhatasok elemzésénél hasznaljuk a relativ termés fogalmat, ami azt fejezi
ki, hogy tragyizas nélkil a termésmaximum hany szizalékat lehetett elérni.

Kovetkeztetés
N-elldtottsdg fohatds
A N-ellatottsag hatasat a I6bab terméshozamara a P- és K-kezelések atlagiban

a 4. tdbldzat adatai alapjan értékelhetjik.

4. tablazat. A N-elldtottsdg hatdsa a lobab magtermésére (t/ha)
(Szarvas, 1998-2002)

Magtermés (t/ha) Relativ

Evek @) SzDs% Atlag termés

M No N1 N2 N3 3 9 )

o)

1998 1,72 199 2,00 185 0,09 1,89 86
1999 2,44 2,77 2,95 2,84 0,13 2,75 83
2001 301 329 326 3,18 0,14 3,18 91
2002 269 292 290 288 0,06 2,84 92
Atlag (5) 2,46 274 2,77 2,68 - - 88

Table 4. The impact of N supply level on the grain yield of broad bean (t ha') (Szarvas, 1998-2002).
(1) Years, (2) Grain yield (t ha?), (3) LSDsy, (4) Average, (5) Relative yield (%)

A vizsgalt négy évben a tartamkisérlet 9-13. évei kozott a talaj 0-60 cm-es
rétegének vetés elotti NO5-N-tartalma N-trdgyazas nélkiil 38-62 kg/ha inter-
vallumban valtozott. Ezen 2,8-3,2 % humusztartalmu, j6 N-szolgaltato képes-
ségli talajon, ahol N-forgalmi vizsgalataink szerint a talaj atlagos N-szolgaltatasa
126 kg/ha évente (Izscki 2010), a tenyészidd vizellatottsagatol fiiggben a lobab
magtermése 1,72-3,01 t/ha kozé esett N-tragyazas nélkiil. A relativ termés,
amely azt fejezi ki, hogy N-tragyazas nélkul a termésmaximum hany szazalékat
lehetett elérni, a négy vizsgilt évben 83-92% kozott alakult, atlagértéke 88%-
ot ért el. A magtermés minden kisérleti évben 0,23-0,45 t/ha-ral szignifikin-
san novekedett a talaj 0-60 cm-es rétege vetés el6tti 76-85 kg/ha NOs-N-tartal-
maig, amit az évek tobbségében a 80 kg/ha N-tragyazas (N;) eredményezett.
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Magasabb N-ellatottsagi szinten, amikor a talaj 0-60 cm-es rétege vetés elGtti
NOj-N-tartalma 98 és 203 kg/ha koz€ esett, tovabbi megbizhat6 terméshozam
gyarapoddst nem tapasztaltunk. A tdlzott N-tragydzis (N3 - 240 kg N/ha) a ter-
mésmaximumbhoz képest tendencia jelleggel mérsékelte a magtermés mennyi-
ségét. A lobab viragzasa €s hiivelykotodése iddszakaban kedvezobb idgjarasu
- csapadékosabb €s mérsékelten meleg - években a N-trigyazas termésnoveld
hatasa kisebb.

P-elldtottsdg fOhatds

A tartamkisérlet bedllitisakor (1989) a talaj miivelt rétegének AL-P,Os-tartalma
156 mg/kg volt. A tartamkisérlet 8. évéig a talaj AL-oldhat6 P-tartalma 120 és
156 mg/kg kozott, még a 16bab kisérletek alatt 120-158 mg/kg AL-P,O5 inter-
vallumban viltozott, atlagértéke 137 mg/kg volt (3. tabldzat). A tartamkisér-
let 13 éves peridodusa alatt az AL-oldhato P-tartalomban egyértelm valtozas
nem kovetkezett be, a terméssel kivont P-mennyisége nem okozott csOkkenést
a talaj AL-oldhat6 P-tartalmdban. A talaj P-tartalmanak valtozasa inkabb sze-
zondinamikai hatasnak tulajdonithaté (Cserni 1983, Izsaki 2015). A P-ella-
tottsag hatdsanak eredményeit a I0bab magtermésére a N- és K-kezelések atla-
gaban az 5. tdbldzat tartalmazza.

5. tablazat. A P-elldtottsdg hatdsa a l6bab magtermésére (t/ha)
(Szarvas, 1998-2002)

Magtermés (t/ha) Relativ

Evek @) SzDs% Atlag termés
& Po P: P2 P3 ® & )
&)
1998 1,86 1,96 191 1,85 0,10 1,89 95
1999 2,46 2,94 2,80 2,81 0,13 2,75 84
2001 321 321 317 3,09 0,14 3,17 100
2002 2,71 2,88 2,95 2,86 0,12 2,85 92
Atlag (5) 256 274 270 2,65 - - 93

Table 5. The impact of P supply level on the grain yield of broad bean (t ha') (Szarvas, 1998-2002).
(1) Years, (2) Grain yield (t ha'), (3) LSDsg, (4) Average, (5) Relative yield (%)

P-tragyazas nélkiil a talaj muvelt rétegének 120-158 mg/kg AL-P,05 elli-
tottsagi szintjén a lobab magtermése a - jelentos évjirathatisok mellett - 1,86~
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3,21 t/ha kozott valtozott. Az évenkénti 100 kg/ha adagu P-trigyazas, amikor a
talaj P-elldtottsiga 175-186 mg/kg AL-P,O5 szinten volt, a négy kisérleti évbol
haromban tapasztaltunk statisztikailag igazolhat6 terméstObbletet. A kisérleti
€vek alatt a termésmaximum 195 mg/kg AL-P,O5 ellitottsigig novekedett.
A talzott P-ellatottsag (P3 - 257-339 mg/kg AL-P,05) kismértékben csokken-
tette a magtermést a termésmaximumhoz képest. Szignifikans P-hatdsu évek-
ben P-tragyazas nélkiil a termésmaximum 90%-it lehetett elérni. Ezekben az
években a jobb P-ellatottsag termésnoveld hatisa 0,27 t/ha volt (5. tabldzat).

K-elldtottsdg fohatds

A tartamkisérlet bedllitasakor (1989) a talaj miivelt rétegének AL-K,O-tartalma
322 mg/kg volt, mely K-tragyazas nélkil a kisérleti ciklus alatt fokozatosan
csokkent és a tartamkisérlet 8. évére 272 mg/kg esett le (Izsdki 2015). A 16bab
kisérletek periodusiban, a 9-13. kisérleti évek kozott K-tragyazas nélkiil a talaj
K-ellatottsaga 229-290 mg/kg AL-K,O kozott valtozott, €s a fokozatos K-kitirii-
1ési trend egyértelmiien érvényesiilt (3. tdbldzat). A négy kisérleti év atlaga-
ban K-tragyazas nélkiul a magtermés 2,69 t/ha volt és a relativ termés 98%.
A kontrollhoz viszonyitott magasabb K-ellatottsagi (AL-K,0 334-490 mg/kg)
szinten a lobab terméshozama egyik évben sem mutatott szignifikins valtozast.
Az eredmények azt igazoljak, hogy a K-tragyazas nélkiili parcellak talajanak 229-
290 mg/kg AL-K,O ellatottsiga még jo szintnek felel meg (6. tdbldzat).

6. tablazat. A K-elldtottsdg hatdsa a l16bab magtermésére (t/ha)
(Szarvas, 1998-2002)

Magtermés (t/ha) Relativ

Evek ) SzDs Atlag termés
M Ko K1 K2 K3 ® (4) )
(©))
1998 1,98 1,86 1,77 1,94 NS 1,89 100
1999 2,65 2,81 2,83 2,69 NS 2,75 94
2001 3,21 3,10 3,15 3,23 NS 3,17 99
2002 291 2,82 2,83 2,84 NS 2,85 100
Atlag (5) 2,69 265 264 2,67 - - 98

Table 6. The impact of K supply level on the grain yield of broad bean (t ha™) (Szarvas, 1998-2002).
(1) Years, (2) Grain yield (t ha?), (3) LSDsy, (4) Average, (5) Relative yield (%)
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NxP kélcsonhatds
A lobab tapanyag-ellatasi kisérleteiben csak a N- és P-ellatottsag kozott tudtunk
kimutatni kolcsonhatast 1998-ban és 2002-ben (7. tdbldzat).

7. tablazat. NxP kolcsonhatdsok a lobab magtermésében (t/ha)
(Szarvas, 1998, 2002)

N-ellatottsag

P-ellitottsig @ SzDs% Atlag
W No N1 N2 N3 ® @
1998 (t/ha)
Po 1,68 1,97 1,95 1,86 1,86
P 1,81 2,04 2,01 1,97 1,96
P2 1,67 1,99 2,06 1,92 0.17 1,91
Ps 1,75 1,99 2,01 1,67 1,85
SzDs% (3) 0,17 0,10
Atlag (4) 1,72 1,99 2,00 1,85 0,09 -
2002 (t/ha)
Po 2,47 2,76 2,78 2,86 2,71
P 2,75 2,99 2,92 2,88 016 2,88
P2 2,84 3,04 3,01 2,91 ’ 2,95
Ps 2,70 2,91 2,92 2,90 2,86
SzDs% (3) 0,13 0,12
Atlag (4) 2,69 2,92 2,90 2,88 0,06

Table 7. NxP interactions in the grain yield of broad bean (t ha') (Szarvas, 1998-2002). (1) P supply,
(2) N supply, (3) LSDsq, (4) Average

Kedvezotlen csapadék eloszlasu, virdgzas-hiivelyképzddéskor hidnyos vizel-
latottsagu tenyészidében (1998), amikor a terméshozam a 2 t/ha-t nem halad-
ta meg, a P-tragyazas megbizhat6 termésbefolydsol6 hatisa sem N-tragydzas
nélkiil, sem 80, 160 kg/ha adagui N-trigyazasnal nem érvényesiilt. Ugyanakkor
a tulzott N-elldtottsagi (240 kg/ha) szinten a talaj 257 mg/kg AL-P,Os5-tartalma
(P3) jelentds terméscsokkenést okozott. A 240 kg/ha-os N-trigyazas a termés-
maximumhoz képest csak a 257 mg/kg AL-P,05 ellatottsagi szinten valtott ki
szignifikans termésdepressziot. A 2002-es kisérleti évben a jobb P-ellatottsag



A talaj N-, P- és K-ellitottsiginak ... 47

(175-195 mg/kg AL-P,05) megbizhat6an novelte a lobab magtermését a kont-
roll kezelés 120 mg/kg AL-P,05 szintjéhez viszonyitva mind N-tragyazas nél-
kil, mind 80, 160 kg/ha adaga N-tragyazis esetén. Azonban e
termésgyarapodas 240 kg/ha-os N-tragyazasnal mar nem érvényestlt.

Fehérjetartalom és fehérjetermés
A 16bab nyersfehérje-tartalmanak és nyersfehérje-termésének adatait a 8. tdb-
ldzat tartalmazza.

8. tablazat. A N-elldtottsdag hatdsa a l16bab nyersfehérje-tartalmdra (%) és
nyersfehérje termésére (kRg/ha)
(Szarvas, 1998-2002)

Nyersfehérje-tartalom (%)

Evek @ SzDs% Atlag
W No N1 Nz N3 ® @
1998 25,0 26,6 26,7 26,9 0,99 26,3
1999 28,1 28,5 28,3 27,6 0,68 28,1
2001 27,0 27,5 27,5 28,0 0,71 27,5
2002 33,3 33,1 33,9 34,0 NS 33,5
SzDs% (3) 0,90
Atlag (4) 28,3 28,9 29,1 29,1 - -
Nyersfehérje-termés (kg/ha)
A

1998 431 530 534 497 32 498
1999 685 789 834 783 48 772
2001 811 904 896 890 31 875
2002 897 972 983 979 58 957
SzDs% (3) 76
Atlag (4) 706 798 811 787 -

Table 8. Impact of N supply level on the crude protein content (%) and crude protein yield (kg ha')
of broad bean (Szarvas, 1998-2002). (1) Years, (2) Crude protein contant (%), (3) LSDsy,, (4) Average,
(5) Crude protein yield (kg ha')

Bddis (1983) vizsgalatai szerint a Il6bab nyersfehérje-tartalmat az évjarat, a
tenyészidd alatti klimatikus viszonyok erételjesebben befolyasoljak, mint a ta-
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lajtani viszonyok. A hétéves OMFI (Orszagos Mez6gazdasagi Fajtakisérleti In-
tézet) kisparcellds kisérletekben a 16bab nyersfehérje-tartalma 23,8 és 31,6%
kozott valtozott. A nyersfehérje-termés vonatkozasiban pedig azt tapasztaltak,
hogy annak mennyisége jobban fiigg a terméshozamtol, mint a fehérjetarta-
lomtol. Kisérleteinkben a 16bab nyersfehérje-tartalma 26,3-33,5% kozott inga-
dozott. Legnagyobb volt a nyersfehérje-tartalom 2002-ben, amikor a vetést a
legkorabban (marcius 19-én) tudtuk elvégezni. Kurnik (1970) szerint a késoi
vetés a fehérjetartalmat csOkkenti.

A N-ellatottsag hatasat vizsgalva megillapithato, hogy a korai vetésti évben
(2002), amikor a legmagasabb nyersfehérje-tartalmat mértiik, a N-ellitottsag
a fehérjetartalmat érdemben nem befolyasolta. A megel6z6 harom kisérleti
évben N-tragyazas nélkul a nyersfehérje atlaga 26,7% volt, ami 80 kg/ha-os
N-trigydzds esetén, a talaj 0-60 cm-es rétege vetés elotti 48-79 kg/ha NO3-N
szintjén 27,5%-ra novekedett. Ennél magasabb N-ellatottsigi szinten a magter-
més nyersfehérje-tartalma mar tovabbi megbizhat6 ndvekedést nem mutatott,
hanem 1999-ben a talzott N-tragyazas (240 kg/ha) még csokkentette is a fe-
hérjetartalmat a maximalis értékhez képest. A nyersfehérje-termésben (498-
957 t/ha) az évjarathatds ugyancsak jelentds, mert minden kisérleti év kozott
szignifikans eltérések vannak. A nyersfehérje-termés minden évben megbiz-
hatéan novekedett a talaj 0-60 cm-es rétege vetés elotti 76-85 kg/ha NO3-N
szintjéig, amit az évek tObbségében a 80 kg/ha N-tragyizas (N;) eredménye-
zett. Ennél magasabb N-ellatottsagi szint mar tovabbi statisztikailag igazolhato
nyersfehérje-termés novekedést nem eredményezett.

A talaj P-elldtottsiga négy kisérleti €vbdl csak kettében befolydsolta jelen-
tosebben a 16bab nyersfehérje-tartalmat. Az 1999-es évben P-tragyazas nélkil
a talaj mivelt rétegének 158 mg/kg AL-P,Os-tartalmanal a mag nyersfehérje-
tartalma 27,7% volt, amit a jobb P-ellitottsig (217 mg/kg AL-P,05) megbizha-
téan 0,8%-kal novelt. Ellentétes hatast tapasztaltunk 2002-ben, amikor a 195,
339 mg/kg AL-P,O5 ellitottsidg a nyersfehérje-tartalmat szignifikinsan csok-
kentette (9. tabldzat).

Koszonetnyilvanitas

A kisérleti eredmények részben az OTKA (T-0344306, T-048816) tamogatisival
megvalosult kutatisi programok keretében sziilettek.
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9. tablazat. A P-elldtottsdg hatdsa a lobab nyersfehérje-tartalmdra (%)
(Szarvas, 1998-2002)

Nyersfehérje-tartalom (%)

Evek SzDs%
€)) @ 3
Po P P2 Ps
1998 26,5 26,0 26,2 26,5 NS
1999 27,7 28,2 28,5 28,5 0,7
2001 27,4 27,7 27,6 273 NS
2002 34,4 33,8 33,1 33,0 0,83
Atlag (4) 29,0 28,9 288 288 -

Table 9. Impact of P supply level on the crude protein content (%) of broad bean (Szarvas, 1998-
2002). (1) Years, (2) Crude protein contant (%), (3) LSDsy, (4) Average
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A NxCuxMo kezelések hatasa a burgonyara

KADAR IMRE
Magyar Tudomanyos Akadémia Agrartudomanyi Kutatokozpont,
Talajtani és Agrokémiai Intézet, Budapest

Osszefoglalas

Mészlepedékes csernozjom vilyogtalajon beallitott szabadfoldi kisérletben vizsgaltuk

a NxCuxMo elemek kozotti kolcsOnhatdsokat 1993-ban burgonyaval. TermdGhely talaja

a szantott rétegben 3% humuszt, 5% kortli CaCO3-ot €s 20% kortili agyagot tartalma-

zott. Talajelemzések alapjan a tertilet j6 Ca, Mg, K, Mn, kielégitd Cu, valamint gyenge-

kozepes P és Zn ellatottsagu volt. A talajviz 13-15 m mélyen taldlhatd, a teriilet aszily-
érzékeny. A kisérletet 4Nx3Cu=12 kezelésx3 ismétlés=36 parcellaval illitottuk be osz-
tott parcellas (split-plot) elrendezéssel. AN 0, 100, 200, 300 kg/ha, a Cu 0, 50, 100 kg/ha
adagokat jelentett Ca-ammoniumnitrat, illetve CuSOy4 formdjaban. A kisérlet 5. évében

a 15 m hosszu parcellikat megfeleztiik és 1 m-es uttal elvilasztottuk. A kisérlet sivos

split-plot elrendezésiivé valt 4Nx3Cux2Mo=24 kezelésx3 ismétlés=72 parcellaval.

A 48 kg/ha Mo-t (NH4)gMo0-50,4-4H,0O formaban alkalmaztuk.

F6bb eredmények:

- Aburgonya 150 napos tenyészideje alatt mindossze 140 mm csapadékban részestilt.
A N-tragyazas depressziot okozott. A N-kontroll 16 t/ha gumoétermése a 300 kg/ha/év
N-adagnal 9,8 t/ha-ra esett. A Cu €s a Mo adagok a termést nem befolydsoltak.

- A N-b6séggel emelkedett a N, Mg, Na, Fe, Zn koncentricidja a levélben, mig a S, B,
Ba elemek felvételét a N gitolta. A 6 évvel ezel6tt adott CuSO4 hatdsara a levélben
megkétszerez6dott a Cu-tartalom, mig a gumotermésben 20-25%-kal nétt. A Mo-
tragyazas két nagysagrenddel novelte a levelek, illetve egy nagysiagrenddel (10-20-
szorosara) a gumo Mo-készletét.

- A NOjz-molibdenat antagonizmus eredményeképpen a levelek Mo-tartalma kozel a
felére, a gumo Mo-tartalma 1/3-aval mérséklédott a Mo-nal szennyezett talajon. A no-
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vény koraval a Mo-koncentricio csokken. A gumétermés bizonyos fokig védett volt
- A 6 évvel koriabban adott CuSO4 nyomin a levelek Cu-tartalma megduplazodott.
Mérsékelten emelkedett a gumo Cu-tartalma is. A 10 t/ha gumétermés elemigénye
hasonl6 termesztési korilmények kozott 18 kg N, 25 kg K, 0, 8 kg P,05, 1 kg CaO,
1-2 kg MgO mennyiségnek felelhet meg. Adataink felhasznalhatok a tervezett bur-
gonyatermés elemsziikségletének szamitasakor a szaktaniacsaddsban.

Kulcsszavak: NxCuxMo kezelések, szabadfoldi kisérlet, burgonya, mészlepedékes
csernozjom talaj

The impact of NxCuxMo treatments on potato

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

Summary

The interactions between NxCuxMo were examined in potato in a field trial on
calcareous chernozem loamy soil in 1993. The ploughed layer of the soil at the
production site contained 3% humus, 5% CaCO3 and 20% clay. Based on the performed
soil analyses, the area contained proper amounts of Ca, Mg, K, Mn, satisfactory amount
of Cu and weak-average P and Zn. The groundwater level was 13-15 m and the area is
drought sensitive. The experiment was established with 4Nx3Cu=12 treatmentsx
3 replications=36 plots and a split-plot design. N fertilisation was applied in doses of
0, 100, 200, 300 kg ha'!, while Cu was applied in doses of 0, 50, 100 kg ha! in the form
of Ca ammonium nitrate and CuSOy. In the 5" year of the experiment, the 15 m long
plots were divided in half and separated from each other with 1m wide paths.
The experiment became a striped split-plot trial with 4Nx3Cux2Mo=24 treatmentsx
3 replications=72 plots. The 48 kg ha'! Mo was applied in the form of (NH,;)gM050,4-4H,0.
Main conclusions:
- The total amount of rainfall was only 140 mm during the 150-day-long growing
season of potato. N fertilisation caused depression. The 16 t ha'! potato tuber yield
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of the N control was 9.8 t ha'! in the case of 300 kg ha! year! N. Cu and Mo doses
did not affect yield.

- As aresult of the abundant N fertilisation, the concentration of N, Mg, Na, Fe and
Zn increased in the leaf, while the uptake of S, B and Ba was blocked. As a result of
CuSOy applied six years ago, the Cu content doubled in the yield, while it increased
by 20-25% in the tuber yield. Mo fertilisation increased the Mo stock of leaves by
two magnitudes, and that of the tubers by one magnitude (10-20 times as high).

- As a result of NOz-molybdenate antagonism, the Mo content of leaves decreased
nearly to half, while the Mo content of the tubers decreased by one third on soils
contaminated with Mo. Also, Mo concentration decreases with the age of leaves.
The tuber yield was prevented from the hyperaccumulation of Mo to a certain
extent.

- Asaresult of CuSOy applied six years ago, the Cu content doubled in the yield. The
Cu content of the tubers also increased moderately. In the case of similar production
circumstances, the element need of the 10 t ha! tuber yield equals to 18 kg N, 25 kg
K,0, 8 kg P,0s5, 1 kg CaO and 1-2 k MgO. Our data can be used in the calculation
of the element need of the planned potato yield for consultancy purposes.

Key words: NxCuxMo treatment, field trial, potato, calcareous chernozem soil

Bansinus 00padorok (103) NxCuxMo Ha kapTodein

1. KAJIAP
Benrepckas Axagemust Hayk VccnenoBarensckuii LlenTp Arpapusix Hayk,
Wucrutyt [MouBoBenenus u Arpoxumun, byganemr

Pe3rome

B ycTaHOBIEHHOM I'PYHTOBOM OIIBITE HAa YEPHO3EMHON € U3BECTKOBBIM HAJIETOM, CYIIIU-
HUCTOH ITOYBE, MCCIEIOBAIN B3aUMOBIUAHUSA 1eMeHToB NxCuxMo ¢ kapTodenem B
1993 rony. [1ouBa MecTa BeIpallluBaHUs B ALIEHHOM cJ0€ cofeprkana 3% rymyca, OKoiao
5% CaCO3 un oxono 20% munel. Ha ocHOBe aHann3a MouBbl TEPPUTOPHs ObLiIa XOPOILO
obecneuenna Ca, Mg, K, Mn-ewm, ynorerBopurensao Cu-om, cpenne-ciado P u Zn-om.
I'pyHTOBBIE BOJIBI HAXOMATCS Ha TITyOHHe 13—15 m, TeppuTOpHUS 4yBCTBUTEIIBHA K 3aCyXeE.
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OmnbiT ycranoBuan B 4Nx3Cu=12 00paboTkax (103ax)*3 moBropeHusx=236 mapieiiax ¢

pa3nenéHHBIM 10 mapreuiaM («split-ploty) pacmonoxxernem. O6padorku N 0, 100, 200,

300 kg/ha, oopadotku Cu 0, 50, 100 kg/ha o3nayanu 10361 Ca-HUTpAT aMMOHHS, ¥ B HOp-

Mme CuSOy. B 5-oM roxmy omsiTa mapresuisl, JJIMHON 15 m, pa3aenuiy nomnojgam U OT/ae-

JIUITA IPYT OT ApyTa qoporoi mupuHoit 1 m. C 3TUM OmBIT cTal monocHoro «split-ploty

pacnonoxkerus ¢ 4Nx3Cux2Mo=24 006paboTkamMHux3 MOBTOPEHUSIX=72 MapleiaMu.

48 kg/ha Mo npumensiiu B popme (NHy)sMo-0,4-4H,0.

I'maBHBIE pe3ynbTaThI:

— 3a 150 nHeBHBII BereTallMOHHBIN 1epruox Kaprodeins momyqni Bcero 140 mm ocan-
koB. BHecenue ynoopenus N Bei3Basio aenpeccuto. [Ipu KoHTposibHOM 103¢ N ypokait
kIyOHel kapTodens B 16 t/ha ymax mpu mo3e N B 300 kg/ha/rox mo 9,8 t/ha. 1o3er Cu
1 Mo He NOBNUATH Ha ypoKail.

— C yBenmuuenueM N-a nmoBbeicuiiach KoHneHntpamus N, Mg, Na, Fe, Zn B nucre, npu
aToM mipuémy 31eMeHToB S, B, Ba memran N. [Tox BiusHIEM BHECEHHOTO 6 JIET Ha3a.l
CuSOy B nucte yaBowmock copepxkanue Cu, a B ypoxae KiryOHei Beipociio Ha 20—
25%. Buecenune ynobperns Mo yBeIM4IIIO JIUCThSA B /IBa pa3a, a TAKyKe€ MHOTOKPAaTHO
yBenmumio (B 10-20 pa3) comeprkanue kiryoHsIMu Mo.

— B pesynerare antaronnsma NOz-MonubaeHar cofepkaHne JUCTbIMI MO yMEHbIIH-
JIOCh TIOYTH B JBa pasa, a couepkanue KiyOHsMu Mo cokpartuiiocs Ha 1/3 Ha 3arpsi3-
HEHHONW Mo-oM mouBe. C BO3pacTOM pacTeHHS KOHIIEHTparus Mo yMeHBIIIIIACh.
Yporxkaii KiryOHEH 10 OIpeAeIEHHOTO YPOBHS ObLT 3aLIHIIEH OT THIICPAKKYMYIISIIA Mo.

— B pesynsrare BHeceHHorO 6 et Ha3ax CuSO 4 conepxanne TucThsiMu Cu yIBOUIOCH.
Taxke yMepeHHO TOBBICHIIOCH cozeprkanne Cu xryOHsmu. [ToTpeOHOCTE B 37eMeH-
tax 10 t/ha ypokast kiryOHEH B CXOXKHX YCIIOBHSX BBIPAIMBAHUS MOXKET COOTBETCT-
BoBaTh komudecTBaM 18 kg N, 25 kg K, 0, 8 kg P,0s, 1 kg CaO, 1-2 kg MgO. Hamu
JTaHHBIE MOXKHO HCIIONIB30BaTh B MPO(EeCCHOHATBHOM KOHCYJIBTHPOBAHNH ISl BBI-
YHCIIEHUs OTPEOHOCTH B 3JIEMEHTaX NPH IUIAHUPOBAHNH ypoxKasi KapToders.

KiroueBblie cinoBa: 06padotku (0361) NxCuxMo, TpyHTOBOI! OTIBIT, KapTodemnb, gep-
HO3EMHasl TI0YBa C U3BECTKOBBIM HAJIETOM
Bevezetés

Avilag szamos helyén a burgonya ma is fontos étkezési, takarmany €s ipari no-
vény. A fejlett orszigokban csokkent a kozvetlen fogyasztasa, inkabb feldol-
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gozott formaban (chips, burgonyaliszt stb.) igénylik. Takarmanyként elsésor-
ban a sertéshizlalasban, ipari nyersanyagként pedig keményit6 €s alkohol €lo-
allitasaban hasznosul. Vegetativ szaporitdsa miatt a vetdgumo a termés 10-
20%-at is elhasznalhatja. Jelent&ségét tekintve vetésteriilete alapjan (18-20
milli6é ha) a 12., 6ssztermése alapjin a 6., mig dtlagtermése alapjan (18-20 t
hektironként) a 3. legfontosabb kultirnévénynek mindsiilt vilagviszonylat-
ban 1989-ben Perrenoud (1993), illetve az Gijabb FAO statisztikdk szerint.

Az egyes orsziagok kozotti eltérések oOridsiak az dtlagterméseket tekintve,
5-42 t/ha a sz6ras, a maximumot Hollandia képviseli. A vilagatlag csak mint-
egy 1/6-a a terméspotenciilnak, amely 85-100 t/ha gumohozammal jellemez-
hetd (Evans 1977). Cooke (1981) emliti, hogy Anglidban a magas szintl
termesztéstechnikit megvaldsito un. "blueprint”" rendszerben mar elértek
90 t/ha gumotermést kisérleti és tizemi teriileteken egyarant. Jakuskin (1950)
magyarul is megjelent “Novénytermelés” c. kOnyvében arrdl tudosit, hogy a
volt Szovjetunidban a sztahanovista rekordok mar az 1940-es években 90 t/ha
gumotermést eredményeztek. A gondos apolas és az extrém adagu tragyazas
nyoman 2-3 kg/t6 gumohozamokat nyertek.

Az érett gumoOnak dtlagosan 25%-a szarazanyag (dontéen keményitd), mig
75%-a viz. Keményit6ben szegény a gumo 13% alatt, kozepesen gazdag 14-
17% kozott, 18% feletti keményitOtartalom inkabb az ipari c€lu felhasznalasra
valo. A kisméretli gumok keményitében, ezzel parhuzamosan szarazanyagban
altaldban gazdagabbak. A késéi fajtak tobbet teremnek €s gumoikban tobb ke-
ményitot halmoznak fel. A 120-150 napos hosszabb tenyészidejii burgonya-
fajtak jobb lehet6séget nyujtanak a szirazanyag-gyarapodasra €s tipelem-felvé-
telre, ebbdl adodoan a rovid tenyészideji fajtak a tragyaigényesebbek. A lomb
éréskor elszarad és 0sszeomlik. Mivel a gumot takaritjuk be, a gumotermésbe
épiilt és a tablarol elvitt tapelemek mennyisége lehet iranyado a fenntarto, a
talaj termékenységét megbrz0 tragyazas szamara (Becker-Dillingen 1934,
Mdndy és Csdk 1965, Varis 1970, Németh 1974, Perrenoud 1993).

A régi és az Gjabb-kori irodalom egyardnt hangsulyozza a burgonya kifeje-
zett tér-, oxigén-, viz- és tragya igényességét. A nagytdomegl gumotermés fej-
lesztéséhez laza talaj sziikséges. Korizmics et al. (1856) az alibbiakat kozlik a
“Mezei Gazdasdg Kényve” c. munkijukban: ,Minthogy eme névény a mélyen
porhanyitott talajt szereti, a mélyen felszdntott Ioherés, luczernds és baltaczi-
mes [Oldben, s a friss gyeptorésben diszlik legjobban. Tovdbbd a telkesitett
[friss foldben, erdd-irtdsokban stb., hol a gabona megddine, sok szalmdit és
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kevés szemet adna, a burgonya a leghdldsabb ndvény.” Tehat a tipanyagdus,
konnyen bomlo szerves anyagban és nitrogénben gazdag talajra valo, ahol a
gabonatermesztés a kiros taipanyag (nitrogén) talsuly miatt veszteséges lehet.

Cserhdti (1901) szerint: “A legjobb burgonyatalaj a mélyrétegil, tdpdiis,
kozépkotott vagy konnyebb mindségii humozus valyog, amely eléggé lég-
Jarhato és amelynek altalaja vizdtbocsdto.” Szerinte a homoktalajon kisebb
gumok teremnek, de jobban eltarthatok, izesebbek, tobb benniik a keményitd,
mig tézegtalajon forditva. Friss torésben, erdbirtisokban killonosen jol terem.
A forgoban e novény az istallotragyazott kapas. A K-igényé€t az istallotragya
kielégitheti a legtobb talajon, a P-igényét is, ezért N-mitriagyakat javasol a bur-
gonya ala. Hasonlo6 véleményen van Bittera (1923) és Grdabner (1948) is, bar
szerintiik az er6sebb mérvi istallotragyazas rontja a burgonya minds€égét, el-
tarthatdsagat, csOkkenti keményitStartalmat. Cserhdti (1901) ezzel szemben a
keményit6hozam dontd szerepét hangsulyozza a termesztésben, mely a kemé-
nyitészazal€k csOkkenése esetén is ndni fog a bdséges istallotrigyazas nyoman.

Mivel a burgonya gyokérzete csak a talaj felsé 50-60 cm-es rétegét hilozza
be érdemben €s gyengén fejlett (hiszen a gumorol szaporitva nem fégyokere,
hanem csupin foldalatti jarulékos gyokere van), viz- €s tipelem-igénye kiilono-
sen kifejezetté vilik az intenziv szerves anyag képz6dés idején, a virdgzassal
kezd6d6 gumofejlédés soran. A hazai orszagos felvételezések szerint, melyet
a MEM NAK hal6zata végzett 1979-ben 20-26 termdhelyen, a burgonya
szarazanyag-gyarapodasanak kozel felét, 47%-at a viragzas ideje alatt regiszt-
raltak (Németh és Fridrich 1979, Biczok et al. 1984).

Az altaldnos vélemény szerint a N-ellatds kiillonosen fontos a lombfejlédés
és a gumoszam kialakuldsa szimara, tehat a vegetacio els6 felében. Tulsulya
viszont talzott vegetativ fejléddést €s csokkent betegség-ellenallosagot idézhet
elo, ezenkiviil rontja a mindséget, eltarthatdsagot, késlelteti az érést. A P-ella-
tds novelése altalaban kisebb terméstobblettel jar, sietteti az €rést, javitja a
mindséget, ellensulyozhatja az egyoldalu N-tulsuly karos kovetkezményeit.
A burgonya kozismerten K-igényes novény. A K-ellitds noveli a gumok to-
megét, javitja vizgazdalkodasit, mindségét €és keményitd %-at. Egyoldalua tul-
sulya viszont a N-tulsulyhoz hasonl6éan negativ kovetkezményekkel jarhat,
kiillonosen a KCl forma alkalmazasakor (Grdbner 1948, Prjanisnyikov 1965,
Black és White 1973, Németh 1973, 1975, Ldng 1976, Radics 1994).

A mindség a felhasznalas cé€ljatdl fiiggd (étkezési, ipari, vetdgumo) komplex
fogalom, amely €érintheti a gumoé méretét, Osszetételét, iz€ét, szinét, mechanikai
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sériiléssel és betegségekkel szembeni érzékenységét, eltarthatdsigat, kony-
hatechnikai feldolgozhatosigit. Etkezési burgonyanil a nagyobb gumoéméret
elonyos, mert kisebb a himozasi veszteség. A til kevés keményit6 “szappanos”
jelleget adhat, mig a keményit6ben tul gazdag gumo f6zéskor szétesik, liszte-
sebb. Himozaskor, vagaskor a gumo elszinezddik. Alapvetéen két szinezddési
reakciot kiilonboztetnek meg: az enzimes vagy nyers, valamint a nem enzimes
vagy f6zési-siitési szinez6dést.

A N tulsulya, illetve a relativ K és P hianya ndveli a redukal6 cukrok é€s az
aminosavak mennyiségét. A tirozin aminosav részt vesz a sotét szinli ndévényi
festékek képzésében, mig a redukild cukrok a burgonyaszeletek szinez6dését
befolyasoljak. Az enzimes elszinezddé€s, a sziirkefoltossag, a fenolszerti festék-
anyagok enzimes oxidaci6ja nyoman alakul ki. A fott és a siilt burgonyaszeletek
barnulasit, feketedését eldsegiti a redukdlé cukrok nagyobb mennyisége.
Egyes szerz6k szerint a burgonyagumo mindségének, mint a megfeleld kemé-
nyitGtartalom, iz, eltarthatdsag, elszinez6dés védelme érdekében célszeri a
gumo szarazanyagaban K-tragydzassal a K tartalmat 2 % f61€ novelni (Vertregt
1968, Birkmann 1974, Effmert 1974). Az Osztrak Szaktanacsado Intézet pl. 2-
2,5% K, illetve 1:1,6=N:K arany optimumokat tart kivinatosnak a gumo sziraz-
anyag-Osszetételében (ODB 1973).

A tovabbiakban sajit kisérletiinkben vizsgiljuk a miitragyazas €s a termés,
mindség, illetve eltarthatosag Osszefliggéseit. Bemutatjuk a betakaritist kove-
téen vett talajmintdk elemzésének adatait is.

A burgonya tapelem-felvételében meghatarozonak tekintik a kalium sze-
repét, melynek mennyisége 1,5-szerese lehet a nitrogénnek, 4-5-szorose a fosz-
forénak. Az egyéb elemek - mint a Ca, Mg, S mikroelemek - felvétele
lényegesen kisebb mennyiséggel jellemezhetd. A hazai €és kilfoldi irodalmi
forrasok szerint a fajlagos, azaz 1 tonna gumoé a hozza tartozé lombterméssel
egyitt 4,0-5,3 kg N, 1,2-2,0 kg P,0s, 6-10 kg K,0, 2,7-3,2 kg CaO, 1-2 kg
MgO, 50-160 g Fe, 16-21 g Mn, 8-55 g Zn, 4-22 g Cu, 2-3 g B, 0,1-0,2 g Mo
elemet tartalmazhat (Jakuskin 1950, Biczok et al. 1984, Perrenoud 1993) stb.

Mivel napjainkban a lombtermés a talajon marad, illetve csak a gumot taka-
ritjuk be, a talajtermékenység megdrzése €s a tragyazasi szaktanacsadas sza-
mira a gumotermésbe €piilt elemek mennyisége lehet irdnyadd. Az 1 tonna
friss gumoban 2,8-3,0 kg N, 0,7-1,2 kg P,0s, 4,6-6,3 kg K, 0, 0,1-0,2 kg CaO,
0,2-0,3 kg MgO, 10-30 g Fe, 5-15 g Zn, 3-4 g Mn, 1-2 g B és Cu mennyiséggel
szamolnak. Az adatokbdl lithato, hogy a f6bb tipelemek mint a N, P, K atla-
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gosan 1/3-a alombban talidlhat6, mig a Ca és Mg, illetve némely mikroelem ese-
tén a felvétel akar 9/10-€t is a lomb adhatja.

A nagyobb termések elemigénye Oridsi lehet, killdnosen, ami a kaliumot il-
leti. Perrenoud (1993) szerint Anglidban az ugynevezett “blueprint” rend-
szerben 78 t/ha gumo + a hozzi tartozo lombterméssel 350 kg N, 95 kg P,Os,
450 kg K,O felvételt mértek ha-onként. Brazilidban kapott maximumok 102-
166 kg N, 30-62 kg P,05, 207-307 kg K,0, 37-80 kg CaO, 16-25 kg MgO, 17-
38 kg S mennyiségeket jeleztek. Termésszinteket a szerz6 nem emlit. Loué
1977-es kozlése szerint (In: Perrenoud 1993) a 37,3 t/ha dtlagos gumotermés-
ben az alibbi elemmennyiségeket taliltik Franciaorszagban, lombtermés nél-
kiil: 113 kg N, 45 kg P,05, 196 kg K,0, 7 kg CaO, 13 kg MgO.

Kunkel et al. (1973) arrdl tudosit, hogy 1 tonna gumo 3 kg N, 0,7 kg P,0s5,
4,4 kg K,0, 0,08 kg CaO, 0,25 kg MgO felvétellel jellemezhets az Amerikai
Egyesiilt Allamok burgonyatermé vidékein. A szerz6k nem taldltak lényeges
killonbséget az egyes fajtik elemosszetétele kozott.

Megillapitasaink szerint a gumo Osszetétele jobban fiigghet a tenyészido
hosszitol, mint a kezeléstol. A taltragyazassal 1étrehozott luxuskinilat a vege-
tativ foldfeletti részben, a lomb luxusfelvételében tikrozddik, mig a gumo elem-
tartalma allandobb.

A burgonya kiegyensulyozott tipelem-ellatasat a tenyészid6 folyaman is biz-
tositani kell, mert a talaj gyakran nem képes a nagymérvi elemigény kielégi-
tésére. Emiatt vilagszerte elterjedt a levélanalizis modszere, mely képes a tap-
elem-hianyokat jelezni €s adatai iranymutatoul szolgalnak a kiegészitd levél-
tragyak, fejtragyak megvalasztisihoz, illetve a termd&hely tipelem-szolgaltata-
sanak megitéléséhez. A ndovény Osszetétele, taplaltsigi allapota nemcsak a
terméslehetdségeket hatirolja be, hanem befolyasolhatja a betegségekkel
szembeni viselkedését, mindségét €s tirolhatdsagat is. A gyakrabban idézett
iroda- lomi forrasok szerint a burgonya teljesen kifejlett felsé levelei viragzas
elején 6-9% K, 6-6,5 % N, 0,4-0,6% P,0s; 0,7-3,0% Ca, 0,2-1,0% Mg, 60-300
mg/kg Fe, 50-300 mg/kg Mn, 30-90 mg/kg Zn, 20-50 B, 5-30 mg/kg Cu kon-
centraciot mutatnak a szarazanyagban, kielégito ellatottsigon (Neubert et al.
1970, Bergmann és Neubert 1976, Bergmann 1988).

A burgonya levele és gumotermése egyarant vegetativ novényi szervet je-
lent, ezért extrém modon képesek jelezni a tipelem-kindlatot. Kiilonosen igaz
mindez homoktalajon, ahol a tipelemek/tragyak lekotddése kevéssé kifejezett.
Buzis I. és munkatirsai vizsgilatai sorin (MEM NAK 1979) a 20 term&helyen
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vett viragzas elejei levelek Osszetétele az aldbbi sz€lsé koncentraciokat mu-
tatta (Biczok et al. 1984): 2-11% K; 2,4-5,0% N, 0,18-0,79% P, 1,2-2,5% Ca,
0,3-1,1% Mg, 165-4624 mg/kg Fe, 79-260 mg/kg Mn, 24-81 mg/kg Zn, 15-
42 mg/kg B, 9-39 mg/kg Cu. A maximum koncentriciok nyirségi savanyt
homokon, erésen mitragyazott termdShelyeken jelentkeztek. A csapadéko-
sabb, pariasabb 1978. évben 30-50%-kal alacsonyabb N-, P- és K-tartalmakat,
valamint atlagosan tobbszoros Fe koncentraciokat mértek ugyanezen termé-
helyeken orszagosan és a Nyirségben.

Vajon mennyire valtozékony Osszetételét tekintve a gumotermés? A mar
emlitett Buzis I. et al. vizsgilataiban (MEM NAK 1979) a K 1,7-3,4%, N 0,9-
2,5%, P 0,24-0,55%, Ca 0,02-0,23%, Mg 0,08-0,15%, Fe 48-335 mg/kg, Mn 5-
53 mg/kg, Zn 12-46 mg/kg, Cu 5-22 mg/kg, B 4-11 mg/kg minimum-
maximum értéket mutatott a szirazanyagban. A terméhelyi hatdsok tehat itt is
kifejezettek, bar elemenként eltérd mértékben. Sz€ls6séges kiilonbségeket a
Ca, Fe, Mn mutat, hiszen az eltérések egy nagysiagrendbeliek. Megemlitjiik,
hogy a csapadékosabb 1978. évben 30-50%-kal alacsonyabb N, P és K kon-
centraciokat kaptak a nyirségi termShelyek atlagiban (Biczok et al. 1984).

A tovabbiakban egy szabadfoldi miitragyazasi tartamkisérletben vizsgaljuk
az eltérd N-, P- és K-ellatds hatdsat a burgonya 0sszetételére és elemfelvételére.
Ellendrizzik az irodalomban kozolt levéldiagnosztikai ellatottsagi hatarkon-
centraciokat, a hazai szaktanicsaddasban elfogadott, illetve bevezetett fajlagos
elemigény irdnyszamait, valamint bemutatjuk a hektironként kivont fonto-
sabb makro- és mikroelemek mennyiségeit. A kisérletben nyert terméseredmé-
nyeket, keményit6hozamokat, konyhatechnikai vizsgalatok adatait, valamint
az agrotechnikai muveletek és megfigyelések idejét el6z6 kozleményiink is-
mertette (Kdddr et al. 2000).

Ugyanezen a talajon 1978-ban vizsgiltuk az eltérd NPK ellatottsagi szintek
és azok kombinacidinak hatdsat a Desiré fajtaju burgonyara. A boséges NPK-
kindlattal a gumoétermés 13-rol 36 t/ha-ra, keményité %-a 15,9-r61 19-re, kemé-
nyitéhozam 2,1 t/ha-rol 5,9 t/ha-ra emelkedett. Az optimailis terméshez tartozo
NPK-0sszetétel diagnosztikai szempontbol az alibbinak adodott: 4,5-5,0% N,
0,4-0,5% P, 3,0-4,0% K a viragzas elején; 3,5-4,0% N, 0,25-0,30% P, 2,0-3,0%
K a virdgzas végén; 1,5-2,0% N, 0,25-0,30% P, 1,5-2,0% K a gumoban betaka-
ritaskor. A 10 tonna gumo + a hozzitartozo lomb fajlagos elemtartalma 55 kg N,
53 kg K,O0, 19 kg P,05, 25 kg CaO, 14 kg MgO mennyiséget tett ki (Kdddr
2000, Kdddr et al. 2000).
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A nyirlugosi savanyt homoktalajon 1973-1979 kozott 6-29 t/ha kozotti
gumotermést kaptunk Desir€ fajtaval az évek €és az NPKMg-kezelések hatasara.
A gumo atlagosan 0,32% N, 0,05% P, 0,32% K, 168 mg/kg Mg, 27 mg/kg Ca,
2 mg/kg Mn elemet tartalmazott 1979-ben, a 10 t/ha koriili atlagtermésében
(Kdddr és Szemes 1994). A Desiré fajta gumotermése 1978-ban, mészlepedé-
kes csernozjom talajon bedllitott kis€rletben ugyanakkor atlagosan 1,77% N,
0,29% P, 1,48% K, 1000 mg/kg Mg, 320 mg/kg Ca, 6 mg/kg Mn Osszetételt mu-
tatott, tehdt 5-6-szor gazdagabb volt N, P, K, valamint egy nagysigrenddel
gazdagabb Mg és Ca elemekben (Kdddr 2000).

A tovibbiakban a NxCuxMo kezelések hatdsat vizsgidljuk a burgonya ter-
mésére, Osszetételére és elemfelvételére. A kisérlet el6zményeit-modszertanit
korabbi munkiink ismertetik (Kdddr 2013).

Anyag és modszer

A NxCu kolcsdonhatdsokat vizsgild kéttényezos Kisérletet 1988 tavaszan alli-
tottuk be az MTA TAKI nagyhorcsoki kisérleti telepén. A kisérlet talaja 16sz0n
képzodott meszes csernozjom, mely a kisérlet bedllitasa el6tt 1988 marcius
elején végzett talajvizsgalataink szerint mintegy 5% CaCO3-ot €s 3% humuszt
tartalmazott a szantott rétegben. A pHy=7,3; az AL-P,04 128 mg/kg, AL-K,O
243 mg/kg, KCI-Mg 150-180 mg/kg, az EDTA-Mn 127 mg/kg, az EDTA-Cu 2-
3 mg/kg, EDTA-Zn 1-2 mg/kg értékekkel jellemezhetdk. A KCl-oldhaté NH4-N
9 mg/kg, NO3-N 12 mg/kg a feltalajban. A Buzas 1. és munkatarsai (MEM NAK
1979) altal elfogadott modszerek €s hatarértékek alapjin ezek az adatok a talaj
jo Ca, Mg, K, Mn; kielégité Cu; valamint gyenge P €s Zn ellatottsagarol tanus-
kodnak. A talajviz szintje 13-15 m mélyen helyezkedik el, a tertilet aszalyérzé-
keny. Eghajlata az Alf6ldéhez hasonléan szirazsigra hajlo, atlagos k6zépho-
mérséklete 11 °C, éves atlagos csapadékosszege 576 mm.

A kisérlet osztott parcellas (split-plot) elrendezésii 4Nx3Cu=12 kezeléssel
és 3 ismétléssel, 6sszesen 36 parcellival. A parcellik mérete 4,9%x15=73,5 m?
volt. Az alaptragyazas évente 100 kg/ha P,O5 €s 100 kg/ha K,O adagot jelen-
tett szuperfoszfat €s kaliso formajaban. A N-t 25%-0s pétiso (Ca-NH4NO3), a
Cu tragyat 25,5%-0s CuSO4*5H,0 formaban alkalmaztuk. A PK-miitragyakat és
a N felét az elévetemény lucerna torésére szortuk ki 1987 6szén és leszantot-
tuk, mig a N masik felét és a CuSOy tragyat 1988 tavaszian kevertiik a talajba
vetés elott. Az 5. évben 1992 tavaszan a 15 m hosszu parcellikat megfeleztiik
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és egy 1 m-es uttal elvalasztottuk. Az osztott parcellds (split-plot) elrendezé-
st kisérletiink hiromtényezbssé valt 4Nx3Cux2Mo=24 kezelésselx3 ismét-
Iéssel=72 parcellaval. A felezett parcellakra 48 kg/ha Mo-t szortunk ki egy-
szeri alkalommal kora tavasszal N-fejtragyaval egy id6ében. A Mo triagyat
(NH )¢ M050,4-4H,0 formdban adagoltuk. A N és a Mo sokat a kovetkezo
napok csapadéka a talajba mosta. A vizsgalt tényezOk az aldbbiak:

1. tényez6 (féparcellak):
Ny = kontroll,

N; = 100 kg/ha/év N,
N, =200 kg/ha/év N,
N3 = 300 kg/ha/év N;

2. tényez6 (alparcellik):

Cuy = kontroll,

Cuy = 50 kg/ha Cu 1988-ban,
Cu, = 100 kg/ha Cu 1988-ban;

3. tényezd (al-alparcellak)
Mo = kontroll,
Mo = 48 kg/ha 1992-ben.

A kisérlet 1. évében 1988-ban tavaszi arpa, 1989-ben 6szi btiza, 1990-ben 6szi
arpa, 1991-ben kukorica, 1992-ben tritikile, 1993-ban burgonya volt a termesz-
tett novény. A novényi sorrendet a 15 év folyaman az 1. tdbldzat tunteti fel.
Az alaptragyazas évente 100 kg/ha P,O5 €s 100 kg/ha K,O adagot jelentett
szuperfoszfat €s kaliso formajaban. A N-t 25%-0s pétis6 (Ca-NH4NO3), a Cu
tragyat 25,5%-0s CuSO4x5H,0 formaban alkalmaztuk. A PK-mtriagyakat €s a
N felét az el6vetemény lucerna torésére szortuk ki 1987 6szén €s leszantottuk,
mig a N masik felét €s a CuSOy4 tragyat 1988 tavaszin kevertiik a talajba vetés elott.
A kisérlet 1. évében 1988-ban tavaszi arpat 1989-ben 6szi buzat, 1990-ben
Oszi arpat 1991-ben kukoricit termesztettiink. Ezt kovetden a kisérlet 5.
évében tritikalét vetettiink. A burgonya tltetése 1993. aprilis 8-dn tortént 8-
10 cm mélyen 70%25 cm kdtésben. Allomanybonitalast végeztiink virdgzas ele-
jén és végén. Ekkor parcellinként 20-20 db kifejlett levelet is gyUjtottiink szar
nélkil. Betakaritaskor megallapitottuk a té6szamot, majd 20-20 bokrot emel-
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tiink ki parcellinként a lomb €s a gumo6 mérése c€ljabol. A novénymintikat
szaritottuk, majd el6készitettiik analizisre. A parcelldk teljes gumotermését
ekével forgattuk ki a talajbol majd sulyukat megallapitottuk. A kisérletben
végzett agrotechnikai miiveletekrdl és modszertani megjegyzésekrol az 1. tdb-
ldzat tajékoztat.

1. tablazat. Agrotechnikai miiveletek és megfigyelések a burgonya Risérletben 1993-ban
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhércsok, Mezofold)

Miiveletek Id6pont Egyéb megjegyzések
€Y) (@) 3

1. Oszi miitragyazis (N, P, K) (4) 1992.12.01. Parcellanként kézzel (19)
2. Egyiranyu szantas (5) 1992.12.01. MTZ-50+Lajta eke (20)
3. Szantas elmunkalasa (6) 1993. 04. 01. MTZ-50+fogas (21)
4. Tavaszi mutragyazas (7) 1993. 04. 01. Parcellanként kézzel (19)
5. Vetdagy készités (8) 1993. 04. 01. MTZ-50+kombinitor (22)
6. Burgonya ultetése (9) 1993. 04. 08. Kézzel 70x25 cm kotésbe (23)
7. Kapilas, toltogetés (10) 1993. 05. 15. Kézi kapilas, toltogetés (24)
8. Bonitilas dllomanyra (11) 1993. 05. 20. Parcellanként 1-5 skalan (25)
9. Bonitilas burgonyabogarra (12) 1993. 06. 09. Parcellanként 1-5 skidlan (25)
10. Bonitalas allomanyra (13) 1993. 06. 14. Parcellainként 1-5 skdlian (25)
11. Levélmintavétel viragzaskor (14) 1993.06. 14. Parcellanként 20 db levél (26)
12. Bonitalas viragzasra (15) 1993. 06. 16. Parcellanként 1-5 skalan (25)
13. Levélmintavétel (16) 1993. 07. 12. Parcellanként 20 db levél (26)
14. Tészamlilas betakaritiaskor (17)  1993. 09. 08. Parcellinként db/19,6 m: (27)
15. Betakaritas kézzel (18) 1993. 09. 08. Parcellainként 19,6 m:(28)

Megjegyzés: Desiré fajta 8-10 cm mélyre tltetve. Mdjus végétdl julius elejéig kéthetente permete-
zés burgonyabogar ellen Dimecrom 0,1% oldataval.

Table 1. Agrotechnical operations and observations in the potato trial in 1993 (Calcareous
chernosem loamy soil, Nagyhorcsok, Mez6£old). (1) Operations, (2) Time, (3) Other notes,
(4) Autumn fertilisation (N, P, K), (5) Unidirectional ploughing, (6) Finishing ploughing,
(7) Spring fertilisation, (8) Seeded preparation, (9) Planting potato, (10) Hoeing, filling up,
(11) Classification for population, (12) Classification for potato beetle, (13) Classification for
population, (14) Leaf sampling at flowering, (15) Classification for flowering, (16) Leaf sampling,
(17) Stem counting at harvesting, (18) Manual harvesting, (19) Manually per plot, (20) MTZ-50+
Lajta plough, (21) MTZ-50+tine, (22) MTZ-50+combinator, (23) Manually into 70x25 cm units,
(24) Manual hoeing, filling up, (25) On a scale from 1 to 5 per plot, (26) 20 leaves per plot, (27) One
unit per 19.6 m? per plot, (28) 19.6 m? per plot. Note: Desiré variety planted 8-10 cm deep.
Note: protection against potato beetle was performed using 0.1% solution of Dimecrom every
two weeks between late May and early July.
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Az elovetemény tritikale betakaritasit kovetden 1992 végéig még 230 mm
esot kapott a tertiilet, mely a talaj vizkészletét részben feltolthette. 1993-ban
lehullott havi csapadékosszegek az alabbiak voltak: januar 10, februar 4, mar-
cius 15, dprilis 28, mijus 8, junius 12, jalius 60, augusztus 32 mm. Szaraz volt
az 1. negyedéyv, aszialyos a majus €s junius honap. A burgonya 5 honapos, 150
napos tenyészideje sorin mindossze 140 mm csapadékban részesiilt. A burgo-
nyabogir ellen majus végétdl julius elejéig kéthetenkénti Dimecrom permete-
zéssel védekezésre kényszerultiink.

Eredmények

Mijus 20-4an és viragzaskor végzett bonitaldsaink szerint a 100 kg/ha/év N-adag
z0ldebb, latszolag fejlettebb allomanyt eredményezett. A nagyobb N-adagok
hatastalanok voltak. A N-tulsuly lassitotta, késleltette a virigzast. A levelek 1ég-
szarazanyag tartalma a virigzas kezdetén atlagosan 12%, a viragzas végén 14%,
mig a gumoban betakaritiskor 18% volt. A N-trigyazassal némileg nétt a levél-
zet tomege is a 2. tdbldazatban bemutatott eredményeink szerint.

2. tablazat. N-szintek hatdsa a burgonydra 1993-ban
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdrcsok, Mezdfold)

N-szintek Bonitilas dllomanyra Viragzas Légszaraz levél (20 db/g)
(kg/ha/év) @) (€)) (€))
(1) 05. 20. 06. 14. 06. 16. 06. 14. 07.12.

0 3,2 2,9 4,8 8,3 9,7
100 4,5 4,1 39 9,5 10,7
200 44 4,6 3,1 10,9 11,4
300 4,6 4,7 2,1 10,4 11,9
SzDs% (5) 0,5 0,5 0,6 1,1 1,4
Atlag (6) 4,2 4,1 3,5 9,8 10,9

Megjegyzés: bonitalas: 1 = gyengén fejlett viligoszold, 5 = jol fejlett sotétzold allomany. Légszaraz-
anyag a levélben virdgzas elején 12%, viragzas végén 14%, gumoban betakaritiskor 18%.

Table 2. Impacts of N levels on potato in 1993 (Calcareous chernosem loamy soil, Nagyhorcsok,
Mez6fold). (1) N levels (kg ha' year?), (2) Classification for population, (3) Flowering, (4) Air-dry
leaf (20 leaves per g), (5) LSDsy;, (6) Mean. Note: classification: 1 = weakly developed light green,
5 = well developed dark green population. The amount of air-dry material in the leaf at the
beginning of flowering: 12%; at the end of flowering: 14%; in the tuber at the time of harvesting:
18%.
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Szemes et al. (1984) szintén a nyirlugosi talajon egy termékenyebb és hu-
muszosabb NPK-mitragyazassal a kontrollon mért 9 t/ha gumotermést
23 t/ha-ra tudta novelni 1979-ben Desiré fajtinal. A kisérletben 200 kg/ha N
mellett 500-1500 kg/ha P,0Os, illetve K, O feltolt6 adagokat alkalmaztak. A gu-
moéban 1,40-1,90% N, 1,6-2,3% K, 0,30% P, 500 mg/kg Ca és 200 mg/kg Mg
koncentraciot mértek. A termékenyebb, humuszban gazdagabb a gumo Ossze-
tétele kozelallo volt az NPK elemek tekintetében a csernozjom talajon mérthez.

A N-kinalattal emelkedett a N, Mg, Fe, Na elemek koncentracidja a lomb-
ban mindkét mintavétel idején (3. tabldzat).

3. tablazat. N-szintek hatdsa a légszdraz burgonyalevél elemtartalmdra 1993-ban
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhércsok, Mezofold)

N-szintek N Mg S Fe Na B Zn Ba
(kg/ha/év)
1 ©6) (mg/kg)
Levél 06. 14-én viragzas elején (2)
0 430 043 0,32 177 56 33 13 16
100 4,75 0,45 0,32 175 53 28 14 13
200 480 0,48 031 203 57 26 16 13
300 500 0,48 0,30 234 70 26 16 12
SzDs%(4) 0,20 0,03 0,02 22 11 08 2 2
Atlag (5) 471 046 0,31 197 59 28 15 13
Levél 07. 12-én viragzas utan (3)

0 2,70 0,55 0,29 139 80 33 11 20
100 330 065 0,226 140 81 28 11 15
200 393 0,68 0,25 144 82 28 11 15
300 442 0,64 024 165 8 27 10 14
SzDs%(4) 0,24 0,07 0,02 23 8 2 2 3
Atlag (5) 359 0,63 0,26 147 82 29 11 16

Megjegyzés: P 0,39 és 0,27%; K 3,84 és 2,49% a viragzas elején és a viragzas végén atlagosan.
Table 3. Impacts of N levels on the element content of the air-dry potato leaf in 1993 (Calcareous
chernosem loamy soil, Nagyhorcsok, Mez6fold). (1) N levels (kg ha! year?), (2) Leaf on 14/06 at
the beginning of flowering, (3) Leaf at 12/07 at the end of flowering, (4) LSDs, (5) Mean. Note:
P 0.39 and 0.27%; K 3.84 and 2.49% on average at the beginning and end of flowering.

A Zn dusuldsat a N-boség gatolta. Ugyanezen a talajon végzett korabbi vizs-
galataink szerint a burgonya kielégit6/optimalis NPK-ellatottsigat viragzas ele-
jén a levél 4,5-5,0% N, 0,4-0,5% P, 3,0-4,0% K koncentricié tartomanya
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jellemezheti. Viragzas végén az optimumok 3,5-4,0% N, 0,25-0,30% P, 2,0-
3,0% K, mig a betakaritiskor a nagyobb termés az 1,5-2,0% N, 0,25-0,30% P,
1,5-2,0% gumoosszetételhez kotddik (Kdddr 2000). A kozolt - virdgzas elején
ésvégén mért - elemtartalmak megerésithetik a korabban kozolt levéldiagnosz-
tikai optimumokat, amennyiben a megadott tartomanyokban talalhatok.

A Mo-tragyazas mintegy két nagysiagrenddel novelte meg a burgonya leve-
lek, illetve egy nagysagrenddel, 10-20-szorosiara a gumoé Mo-készletét. Latva-
nyosan érvényesiilt a nitrat/molibdenat antagonizmus. A N-b6séggel a levelek-
be épiilt Mo mintegy a felére, mig a gumoban 1/3-dval mérséklédik a Mo-nal
szennyezett talajon. Megallapithat6, hogy a Mo ezen a jOl szell6zott meszes ta-
lajon mobilis marad és hiperakkumuldciot mutatva felhalmozodhat a gumo-
ban és a foldfeletti lombban egyarant. A 4. tabldzat adataibol az is leszilirhetd,
hogy a novény korival a felvett Mo mennyisége csoOkken. A gumoé némileg vé-
dett a Mo-akkumulicioval szemben.

4. tablazat. NxMo kezelések hatdsa a légszdraz burgonya Mo-tartalmdra 1993-ban
(mg/kg)
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdércsok, Mezofold)

N-szintek Levél 06.14-én Levél 07. 12-én Gumo 09. 08-an
(kg/ha/év) ) 3) (€))
@)) Moo Mo1 Moo Mot Moo Mot
0 1,6 106 0,2 86 0,6 12,6
100 1,2 77 0,2 61 0,5 9,0
200 1,8 71 0,1 51 0,8 83
300 0,9 57 <0,1 36 0,5 8,0
SzDs%(5) - 16 - 11 - 2,7
Atlag (6) 1,4 78 0,1 58 0,6 9,5

Megjegyzés: Moy=kontroll, Mo,= 48 kg/ha Mo tavaszin.

Table 4. Impacts of NxMo treatments on the element content of the air-dry potato leaf in 1993
(mg kg!) (Calcareous chernosem loamy soil, Nagyhorcsok, Mez6fold). (1) N levels (kg ha'! year?),
(2) Leaf on 14/006, (3) Leaf on 12/07, (4) Tuber on 08/09, (5) LSDs,, (6) Mean, Note: Mo,=control,
Mo, = 48 kg ha'! Mo in the spring.

A 6 évvel korabban adott Cu-sé hatasira a burgonya leveleiben atlagosan
megkétszerez6dott a Cu-tartalom. A gumoban is igazolhat6 az akkumulacio.
Ezen tilmenden tendencidjaban vagy igazolhatéan emelkedett az Al, illetve
mérséklddott a Na mennyisége a levelekben (5. tabldzat).
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5. tablazat. Cu-kezelések hatdsa a burgonya elemtartalmdra 1993-ban (mg/kRg)
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdrcsok, Mezofold)

Cu-kezelés Levél 06.14-én Levél 07. 12-én Gumo6 09. 08-an
(kg/ha/év) @) 3 (&)
@9 Al Na Cu Al Na Cu Cu
0 126 67 11 104 95 8 7,2
50 122 59 18 101 76 13 8,8
100 145 51 21 116 74 15 8,8
SzDs%(5) 14 9 2 14 8 2 0,5
Atlag (6) 131 59 17 107 82 12 8,1

Table 5. Impact of Cu treatments on the element content of potato in 1993 (mg kg!) (Calcareous
chernosem loamy soil, Nagyhorcsok, Mez6£fold). (1) Cu treatment (kg ha'! year'), (2) Leaf on
14/06, (3) Leaf on 12/07, (4) Tuber on 08/09, (5) LSDsy, (6) Mean.

A N-tragyazas drasztikus terméscsOkkenést eredményezett ebben a sziraz
évben (0. tdbldzat). A N altal okozott mérgezésre utal, hogy a gumo légszaraz-
anyag-tartalma csokkend az elszarado termésben.

6. tablazat. N-szintek hatdsa a gumora betakaritdskor (1993. 09. 08.)
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhércsok, Mezdfold)

) Légszaraz Légszaraz gumo elemtartalomra
N-szintek Gumoé
(kg/ha/év)  (vhay 8 @
e @ (%) N S Ca Mn Sr
3 %) (%)  (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
0 16,1 18,6 1,60 0,12 544 4,6 33
100 13,3 18,3 1,80 0,13 649 5,0 3,4
200 10,6 17,6 1,92 0,14 682 5,8 3,8
300 9,8 17,8 2,00 0,14 861 5,7 3,9
SzDs%(5) 2,1 0,6 0,15 0,01 82 0,9 0,4
Atlag (6) 12,4 18,0 1,83 0,13 684 5,3 3,6

Megjegyzés: toszam atlagosan 60 ezer db/ha.

Table 6. Impact of N levels on tubers at harvesting (08/09/1993) (Calcareous chernosem loamy
soil, Nagyhorcsok, Mez6£6ld). (1) N levels (kg ha' year?), (2) Tuber (t ha'), (3) Air-dry matter (%),
(4) Air-dry tuber in terms of element content, (5) LSDsy, (6) Mean. Note: average plant number:
60 thousand plants per hectare.
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Normil években, pozitiv N-hatdsok esetén a N-bdség fiatalit, noveli a szo-
vetek viztartalmat a K-hoz hasonléan. A gumodban a toményedési effektus nyil-
vanult meg. A csOkkend termésben nétt a N, S, Ca, Mn, Sr elemek koncentra-
cibja (6. tdabldzat).

A légszaraz burgonya levelének és gumotermésének datlagos elemossze-
tételérdl nyujt attekintést a 7. tabldzat. Osszesen 6 makroelemet és 12 mikro-
elemet mutatunk be. Az As, Hg Cd, Pb méréshatar alatt maradt a névényi
szervekben. Lathato, hogy a fiatal, viragzas kezdetén vett levél a leggazdagabb
N, K, P, §, Fe, Al, Cu, Ba, Mo elemekben. A keményitoben dis gumotermésben
az asvanyi elemek felhigulnak. A gumo P, Zn, Se elemektdl eltekintve minden
mas elemben szegény. A N, P, K, tartalma az irodalmi optimum tartomanyban
van. A 12,4 t/ha atlagos kicsi gumoéterméssel mindossze kerekitve 23 kg N,
26 kg K (31 kg K,0), 4 kg P (9-10 kg P,05) mennyiséggel szegényedett a talaj.

A 10 tonna gumo tervezett elemigénye hasonl6 kisérleti koriilmények
kozott 18 kg N, 25 kg K, 0, 8 kg P,05, 1 kg CaO, 1-2 kg MgO mennyiségnek
felelhet meg. Adataink felhasznilhatok a tervezett burgonyatermés elemigé-
nyének szamitasakor a szaktanacsadasban.

7. tablazat. A légszdraz burgonya dtlagos osszetétele és
az dtlagos gumotermés elemfelvétele 1993-ban
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhércsok, Mezofold)

Elem Mérték- Levélben Gumod Mérték- Gum6
jele egyscg 3 (€)) egyseg (€))
(@)) 2) 06. 14. 07.12. 09. 08. ) 09. 08.

N % 4,71 3,59 1,83 kg/ha 22,7
K % 3,84 2,49 2,11 kg/ha 26,2
Ca % 191 3,01 0,07 kg/ha 0,8
Mg % 0,46 0,63 0,09 kg/ha 1,1

% 0,39 0,27 0,34 kg/ha 42
S % 0,31 0,26 0,13 kg/ha 1,6

A 7. tdablazat folytatdsa a kRoévetkezo6 oldalon ...
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... a 7. tdbldzat folytatdsa

Elem Mérték- Levélben Gumo Mérték- Gumoé
jele egység (€)) @ egység @
[@)) ) 06. 14. 07.12. 09. 08. 2) 09. 08.

Fe mg/kg 202 147 53 g/ha 65
Al mg/kg 131 107 29 g/ha 36
Mn mg/kg 64 73 5 g/ha

Sr mg/kg 53 79 4 g/ha 5
Na mg/kg 59 82 28 g/ha 35
B mg/kg 28 29 5 g/ha 6
Cu mg/kg 17 12 8 g/ha 10
Zn mg/kg 15 11 21 g/ha 26
Ba mg/kg 13 16 4 g/ha 5
Ni mg/kg 1,1 0,6 0,6 g/ha 0,7
Mo mg/kg 1,4 0,1 0,6 g/ha 0,7
Se mg/kg 0,8 0,9 1,1 g/ha 1,4

Megjegyzés: optimum viragzas elején - Bergmann (1992) szerint: 5,0-6,5% N, 0,4-0,6% P, 5,0-
6,6%K, 0,6-2,0% Ca, 0,25-0,80% Mg, 40-100 Mn, 20-80 Zn, 25-70 B, 7-15 Cu, 0,2-0,5 mg/kg Mo;
- Kdddr (2000) szerint: a virigzas elején 4,5-5,0% N, 0,4-0,5% P, 3,0-4,0% K, a viragzas végén 3,5-
4,0% N, 0,25-0,30% P, 2,0-3,0% K, a gumoban betakaritaskor 1,5-2,0% N, 0,25-0,30% P, 1,5-2,0% K.
Table 7. Average composition of the air-dry potato and element uptake of the average tuber yield
in 1993 (calcareous chernosem loamy soil, Nagyhorcsok, Mez6fold). (1) Element, (2) Measurement
unit, (3) In the leaf, (4) Tuber. Note: According to Bergmann (1992), optimal values at the beginning
of flowering: 5.0-6.5% N, 0.4-0.6% P, 5.0-6.6% K, 0.6-2.0% Ca, 0.25-0.80% Mg, 40-100 Mn, 20-
80 Zn, 25-70 B, 7-15 Cu, 0.2-0.5 mg kg Mo; - According to Kdddr (2000), at the beginning of
flowering: 4.5-5.0% N, 0.4-0.5% P, 3.0-4.0% K, at the end of flowering: 3.5-4.0% N, 0.25-0.30%
P, 2.0-3.0% K, in the tuber, at the time of harvesting: 1.5-2.0% N, 0.25-0.30% P, 1.5-2.0% K.
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Kukorica genotipusok tapanyag-reakcioja és vizhasznositasa
eltérd évjaratokban

PEPO PETER - KARANCSI LAJOS GABOR - NOVAK ADRIENN
Debreceni Egyetem Mezdgazdasig-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar,
Novénytudomanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Tartamkisérletben mészlepedékes csernozjom talajon vizsgaltuk eltérd genotipusu
kukorica hibridek vizhasznositasat a Hajdtisagban 2012-2014. években. A tartamki-
sérletben novekvs miitrigyakezelésekben (kontroll, N=30 kg/ha, P,05=22,5 kg/ha,
K,0=26,5 kg/ha alapkezelés, valamint ennek két-, hirom-, négy-, 6tsz0ros dozisa) tesz-
teltiik a PR37M81 (FAO 360), a PR37NO01 (FAO 380), a P9494 (FAO 390) és az SY Afinity
(FAO 470) hibridet. Az eltérd vizellatottsigu évjaratok ellenére a hibridek kontroll (m-
tragyazas nélkil) termése igen magas termésszintet ért el (10,0-14,6 t/ha évjarattol
fuggden). A mitrigyazas hatasira mindharom évben jelentds terméstobbletet (2,6-
6,1 t/ha) adtak a vizsgilt hibridek. A kukorica hibridek termésmaximuma 13,2-18,6 t/ha
kozott valtozott évjarattol fliggden. A kukorica hibridek fajlagos vizhasznositisit (WUE)
elsésorban az évjirat vizellatottsaga és a tapanyagellatas hatarozta meg, de a genotipu-
sok kozott is killonbségek voltak. A kontroll kezelésben a hibridek WUE értékei 26,57~
59,90 kg/ha/mm, az N, +PK kezelésben pedig 34,37-76,65 kg/ha/mm kozott valtoztak
évjarattol figgden. A legkedvez6bb vizhasznositast a 2013. évben kaptuk, amikor a cser-
nozjom talaj vizkészlete az 6szi + téli honapok csapadéka dltal feltoltddott. A régebbi
kukorica genotipus (PR37M81) WUE értékeit az Gjabb hibridek (PR37N01, P9494,
SY Afinity) vizhasznositisa meghaladta, kedvez6bb értékeket értek el az eltérd vizella-
tottsagu évjaratokban és tipanyag-elltottsagi szinteken.

Kulcsszavak: kukorica, genotipus, tragyazas, fajlagos vizhasznositas (WUE)
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Nutrient response and water use efficiency of
maize genotypes in different crop years

P. PEPO - L. G. KARANCSI - A. NOVAK
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute of Crop Sciences, Debrecen

Summary

The water use efficiency of different genotype maize hybrids was examined on
calcareous chernozem soil in a long-term experiment in the Hajdusag region between
2012-2014. In the long-term experiment, increasing doses of fertilisation were applied
(control, N=30 kg ha!, P,O5=22.5 kg ha'!, K,0=26.5 kg ha basic treatment, and doses
2,3, 4 and 5 times as high) to test hybrids PR37M81 (FAO 360), PR37N01 (FAO 380),
P9494 (FAO 390) and SY Afinity (FAO 470). Despite crop years with various water
supply levels, the control yields of hybrids (non-fertilised) reached a rather high yield
level (10.0-14.6 t ha', depending on crop year). As a result of fertilisation, the examined
hybrids provided significant yield surplus (2.6-6.1 t ha') in all three years. The maximum
yield of maize hybrids was between 13.2-18.6 t ha!, depending on the given crop year.
The specific water use efficiency of maize hybrids was mainly determined by the water
supply level of the given crop year and their nutrient supply, but there were also
differences between each genotype. In the control treatment, the WUE values ranged
between 26.57-59.90 kg ha! mm!, while they ranged between 34.37-76.65 kg ha! mm!
in the Ny, +PK treatment, depending on the given crop year. The most favourable
WUE value was observed in 2013, when the water stock of the chernozem soil was
replenished by the rainfall of the autumn and winter months. The WUE values of the
older maize genotype (PR37M81) was surpassed by that of newer hybrids (PR37NO1,
P9494, SY Afinity), as they had more favourable results in different crop years and
nutrient supply levels.

Key words: maize, genotype, fertilisation, specific water use efficiency
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Peakuusi reHOTHIIOB KyKYpPY3bl Ha IUTATE/IbHbIC BELIECTBA U
eé¢ ycBOeHHe BOAbI B pa3IM4YHbIC I'0/Ibl BbIPAIIMBAHUS

I1. TIETIO - JI. I. KAPAHYU — A. HOBAK
Hebpenenckuit Yausepcurer @akynsrer Cenbckoro Xo3siicTsa, Hayku o [umie n
Okonormyeckoro Menemkmenta, Mactutyt boranuku, J{eOpercH

Pe3zrome

B nponomxuTensHOM OnbITe, HA YEPHO3EMHON C U3BECTKOBBIM HAJIETOM MTOYBE, UCCIIEA0-
BAJIM YCBOCHHE BOJIbI KyKYPY3HBIX THOPHIOB Pa3IM4HBIX I€HOTHIIOB B oOnactn Xaiy-
mar (Hajdisag) B 2012-2014 roasl. B nponomkuTeIbHOM ONBITE B pacTyIUX J103aX
HCKYCCTBEHHBIX ynoOpenuii (kourpoinb, N=30 kg/ha, P,04=22,5 kg/ha, K,0=26,5 kg/ha
OCHOBHAS J103a, U TAKXKe JIBYX-, TPEX-, UEThIPEX-, MATHKPATHBIC JI03bI 3TOT0) TECTHPOBA-
au rubpuy PR37M81 (FAO 360), PR37N01 (FAO 380), P9494 (FAO 390) u SY Afinity
(FAO 470). HecMoTps Ha pa3IHyHBIE TI0 BOIO0OECIICYEHHOCTH TOIB ypoXKail THOPHUIOB
KOHTpOJIs (0e3 MCKYCCTBEHHBIX YI00peHuit) qoctur Beicokoro yposHs (10,0-14,6 t/ha B
3aBHCHMOCTH OT rofa). Ilox BIMsIHHEM HCKYCCTBEHHBIX YIOOpEHHUH BO Bcex TPEX romax
HCCIIeTOBaHHBIC THOPHIBI JalTi 3HAYUTEIBHYTO IPHOaBKy ypoxas (2,6-6,1 t/ha). Makcu-
MYMBI YpOXaeB rHOpUI0B KyKypy3bl H3MEHSIIHCH Mexay 13,2—18,6 t/ha B 3aBucumocTn
OT rojia BhIPAIIMBaHUS. YIEIbHYIO BOJOYCBOSIEMOCTh KyKypy3Hbix rudpunos (WUE) B
MIEPBYIO OYEPEIb ONPEIEISUIN 00ECTICUCHHOCTh BOAOH T0/1a BEIPAIMBAHUS 1 00€CIIeueH-
HOCTb TUTATEIILHBIMU BEIIECTBAMH, HO U MEK1y TeHOTUIIAMH OBLIH pa3inyus Toxe. B
KoHTpoJsibHOU f03¢ Bennuuabl WUE rudpumos Obutu B pamkax 26,57-59,90 kg/ha/mm,
a B 00paborke N, +PK msmensumcs B mpezenax 34,37-76,65 kg/ha/mm B 3aBrcumocTn
ot roga. Camoe OnaronpusiTHOe ycBOeHHE Bozb! onmyurin B 2013 roxy, Korna 3anac Bo-
JIbl YEPHO3EMHOI ITOYBBI 32 BPEMsI OCEHHHX + 3MMHUX MECSILICB HAIIOJIHHUJICS B XOJIE OCa/l-
xoB. Bemmumasr WUE Gosee cTapsix reHOTHITOB KyKypy3sl (PR37M81) npes3ommm yc-
BoeHue Bobl HOBbIMH THOpuaamu (PR37NO1, P9494, SY Afinity), momyunnm 6onee Ona-
TONPUATHBIE TIOKA3aTeNN B Pa3lNUYHbIC 110 00€CIIeYeHHOCTH BOAOM TOBI U Ha Pa3HbIX
YPOBHSIX 00ECIICUCHNS MNTATEILHBIMI BEIIECTBAMH.

KaroueBble ciioBa: KyKypy3a, TEHOTHII, BHECEHHE YIOOPEHHUH, yAEIbHOE YCBOCHUE BO-
el (WUE)
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Bevezetés

A magyar novénytermesztést a gabonacentrikus vetésszerkezet jellemzi. Nap-
jainkban a kalaszos gabondk és a kukorica egytittes vetésteriilete megkozeliti
a hazai szantoterulet 70%-at. A kukoricat 1,1-1,3 milli6é ha teriileten termesztik
Magyarorszagon, az orszagos termésatlagok pedig 4,5-7,5 t/ha kozott viltoz-
nak részben az évjarattol, részben a genotipustol, részben pedig az alkalma-
zott agrotechnikatdl fiiggden. A kukorica termése jelentésen valtozik ezen
tilmenden tlizemi €s tibla szinten egyarint, amely e novény kifejezett érzé-
kenységét mutatja az 0kologiai €s agrotechnikai tényezbdkkel szemben (Pepo et
al. 20006). Az agrotechnikai tényez6k koziil a tragyazas, a biologiai alapok
(genotipus), a novényvédelem, a tdszam, az Ontdz€s meghatirozo szerepet jat-
szik a kukorica terméseredményének kialakitisiban (Gyorffy 1976, Nagy
1996, Sdrvdri és Szabo 1998, Pep6 2001, Pepo és Csajbok 2014). A globilis Kkli-
mavaltozds hatdsa miatt hazank id6jardsa jelentGs mérté€kben szélsGségessé
valt az elmult évtizedekben. Az id6jarasi tényezbk kedvez6tlen hatdsa, mint
abiotikus stresszhatas jelentkezik a kukorica vegetativ €s generativ fejlodési
szakaszaiban, ezaltal jelent6sen csokkentve a termésmennyiséget (Ruzsdanyi
1990, Pepé et al. 2005, Hoffmann et al. 2007, Plavsic et al. 2007). Az idGjarasi
stressztényezOk negativ hatasat részben a megfeleld hibrid megvalasztasaval,
részben az agrotechnikai tényez0k, igy a tipanyagellatds szakszer( alkalmaza-
saval mérsékelni lehet (Pepd et al. 2007).

A kukorica kifejezetten tipanyagigényes novény, a kijuttatott miitragyakat
kedvez6 hatékonysaggal veszi fel és hasznositja. A tragyazas hatdsira kapott
termésnovekedés mértékét az évjarat vizellatottsaga (Ruzsdnyi 1990), az al-
kalmazott hibrid (Sdrvdri é€s Boros 2010), valamint bizonyos agrotechnikai ele-
mek (allomanystrtség, 6ntdzés, gyomirtas stb.) befolydsoljik (Berényi et al.
2007, Pepo 2009).

A kukorica a C4 tipusu novények kozé tartozik, mely novények potenciilis
CO,-hasznositdsa, a tapanyagok €s a viz felvétele €s azok szerves anyagokba
torténd beépitése sokkal hatékonyabb a C3 tipus szerint fotoszintetizalé no-
vényeknél. A kukorica vizhasznositisa (WUE=Water Use Efficiency) megkoze-
litleg kétszerese a C3 novényeknek azonos okologiai feltételek mellett
(Huang et al. 2006). Szaraz és ontozott korulmények kozott a kukorica viz-
hasznositisa (WUE) €és onto6z6viz hasznositasa IWUE) jelentOsen eltért egy-
mastol (Bliimling et al. 2011, Hamdy 2011).
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A kutatasunk soran célunk az volt, hogy az eltérd évjaratokban (vizellatott-
siagbeli kiilonbségek a kukorica vegeticios periodusaban, illetve azt megel6z6-
en, a hdmérséklet viltozasa), killonboz6 tipanyag-ellatottsagi szinteken hata-
rozzuk meg a kukorica genotipusok termésmennyiségét, valamint a hibridek
vizhasznositasat. A kukorica vizhasznositasit (WUE) a termésmennyiség (kg/ha)
€s a vegeticios periodusban (aprilis-szeptember) lehullott csapadék hinya-
dosaként hatirozzuk meg.

Anyag és modszer

A kisérleti telep fontosabb jellemzdi

Avizsgilatokat a Debreceni Egyetem ATK Latoképi Kisérleti Telepén végeztiik
a2012-2014. években. A kisérleti telep Debrecent6l 15 km-re nyugati irinyban
A kisérlet talaja 160sz0n képz6dott, mély humuszrétegli (H=2,6%, vastagsaga
80-100 cm) alfoldi mészlepedékes csernozjom talaj. A kisérleti tertilet talaja
jO kulturallapotu, kozEépkotott, talajfizikailag a valyog (K, =42) kategoriaba so-
rolhato. A talaj eredeti AL-oldhat6 P,Os-tartalma 130 mg/kg, AL-oldhato K,O-
tartalma 240 mg/kg.

A split-split-plot elrendezésii tartamkisérlet bedllitisara 1983. évben kertilt
sor. A tartamkisérletben 6 tipanyagszintet alkalmaztunk. A kontroll (mfitra-
gyazas nélkiil) kezelés mellett az alap miitragya adagot (N=30 kg/ha, P,O5=
22,5 kg/ha, K,0=26,5 kg/ha) és annak két-, harom-, négy- és 6tszoros mennyi-
ségét jutattuk ki. A nitrogén miitragya 50%-a 6sszel, 50%-a a vetés elott, ta-
vasszal kertilt kiszorasra. A foszfor és kalium kijuttatdsa 6sszel, a szantast
megelézGen tortént. A bruttd és nettd parcellateriilet 9,12 m?, illetve 7,60 m?
volt. A kisérletet négy ismétlésben allitottuk be.

A kisérletben vizsgdlt hibridek
A kisérletben a kovetkezd kukorica genotipusok vizsgilatat végeztiik el:
- PR37M81 (FAO 360),
- PR37NO01 (FAO 380),
- P9494 (FAO 390),
- SY Afinity (FAO 470).
A Kkisérletben mindhiarom évben 6szi buza szerepelt eléveteményként.
A kisérletben egységes agrotechnikit (talajmivelés, vetés, novényvédelem,
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betakaritas) alkalmaztunk, amely a korszer® kukorica termesztés feltételeit
kielégitette €s jellemzo volt a tajkorzetben alkalmazott technologidra.

A kisérleti évek iddjardsa

A kisérleti évek fontosabb iddjarasi adatait - a 30 €ves atlagokkal egytitt - az
1-2. tdbldzat tartalmazza. A harom vizsgalati évben a tenyészidé el6tti hona-
pok (oktéber-marcius) csapadék mennyiségét is feltiintettiik, mivel a kisérleti
teriilet mészlepedékes csernozjom talaja jelentds vizmennyiség raktirozasira
képes. A 2012. évben a téli félév szdraz (136,4 mm) volt, a vegetacios perid-
dusban dtlagos csapadékmennyiséget (256,6 mm) mértiink, igen kedvezd el-
oszlassal (mdjus 71,9 mm, junius 91,7 mm, jilius 65,3 mm). A 2013. év vegeti-
cios peridodusa el6tt rendkiviil jelentds volt a csapad€k mennyisége (332,7 mm),
amely rendkivil kedvezd moédon kompenzalni tudta az atlagos mennyiségi
(242,9 mm) vegetacios periodusbeli csapadékot, amelynek eloszlasa is kedve-
z6tlen volt (majus 68,7 mm, junius 30,8 mm, julius 15,6 mm). A 2014. évben
atlagos mennyiségi (167,1 mm) volt a vegeticios periodus elotti idGszak csapa-
dék mennyisége, viszont jelentés mennyiségii csapadék (385,4 mm) hullott a
tenyészidGszakban, de annak eloszlisa kedvezGtlen volt (majus 69,4 mm, janius
7,9 mm, julius 128,0 mm). Mindhdrom vizsgalati évben a kritikus hénapok (ju-
nius, julius, augusztus) havi atlaghdmérséklete meghaladta a 30 éves atlagot.

1. tablazat. A csapadék mennyisége a kukorica vegetdcios periédusa elott és
a tenyésziddbszak alatt (Debrecen)

Vegetacio elotti Csapadék (mm)
Tenyészév csapadék 3)
e)) (X-IL) (mm)  Apr. Midj. Jan. Jal. Aug. Szept. Osszes
@ “) (&) () @ ® © ao
2012 136,4 20,7 71,9 91,7 65,3 4,1 29 2506,6
2013 332,7 40,8 68,7 308 156 322 47,6 2429
2014 167,1 396 694 79 1280 448 957 3854
S0 ves 2202 424 588 795 657 607 380 3451
atlag (11)

Table 1. Amount of rainfall before the vegetation period and during the growing season of maize
(Debrecen). (1) Agricultural year, (2) Rainfall before the vegetation period (months X-III.) (mm),
(3) Rainfall (mm), (4) April, (5) May, (6) June, (7) July, (8 August), (9) September, (10) All,
(11) 30-year-average
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2. tablazat. A havi dtlaghémérséklet a kukorica tenyészideje alatt
(Debrecen)

Havi atlaghémérséklet (°C)

Tenyészév @)
) Apr. Mij. Jun. Jul Aug. Szept.
3 (€)) (&) ©) @ ®
2012 11,7 16,4 20,9 233 22,5 18,5
2013 12,0 16,6 19,6 21,2 21,5 14,0
2014 12,3 15,4 19,0 21,2 19,8 16,7
30 éves atlag (9) 10,7 15,8 18,7 20,3 19,6 15,8

Table 2. Monthly mean temperature during the growing season of maize (Debrecen). (1) Agricultural
year, (2) Monthly mean temperature (°C), (3) April, (4) May, (5) June, (6) July, (7 August), (8) September,
(9) 30-year-average

Eredmények

A kukorica hibridek tapanyag-reakcioja

A kisérlet mészlepedékes csernozjom talaja kivalo tipanyag- €s vizgazdalkodasi
tulajdonsagokkal rendelkezik. Az 1983. évben bedllitott tartamkisérlet talaji-
nak természetes tipanyag-szolgaltatd képességét jol jelzik a kontroll kezelés-
ben kapott terméseredményei a vizsgalt kukorica hibrideknek (3-5. tdbldzat).
Annak ellenére, hogy ezeken a parcellikon mintegy 30 éve nem juttattunk ki
miitragyat, a kontroll kezelés termésszintje rendkiviil magas, 10 t/ha kortili
volt a vizsgalt genotipusokndl. Bar a vizsgalt hirom évjarat eltéré agrometeo-
rologiai paraméterekkel (csapadék, h6mérséklet) jellemezhetd, mégis jelen-
t0sebb kiilonbségeket az €vjaratok kozott nem tapasztaltunk a kontroll kezelés
termésében. A 2012. vegetacios periodusban a kontroll kezelésben a termés
10 012-11 581 kg/ha, 2013. évben 10 630-14 550 kg/ha, 2014. évben 10 434 -
11 355 kg/ha kozott valtozott kukorica hibridtdl fliggéen. Mindharom évben
kedvez6 természetes tapanyag-hasznositd képességgel (magas kontroll ter-
més) volt jellemezhetd az SY Afinity és a PR37NO1 hibrid.

A novekvd mitragya adagok hatdsara a kukorica hibridek terméseredmé-
nye jelentds mértékben novekedett (3-5. tdbldzat). A hirom vizsgalati év ko-
zil a legnagyobb termést 2013. évben kaptuk, amikor a termésmaximumok
16 754-18 619 kg/ha kozott viltoztak. Ebben az évben hullott a legkevesebb
csapadék a vegetacios periodusban (242,9 mm), viszont az 6szi + téli honapok
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csapadéka rendkiviil kedvezé mennyiségi (332,7 mm) volt. A 2012. és 2014.
évi termésmaximumok kozel hasonlé szinten valtoztak. 2012. évben 13 402-
14 972 kg/ha, 2014. évben 13 247-14 736 kg/ha kozott viltozott a hibridek
legnagyobb termése, annak ellenére, hogy a két évjarat idjaras szempontjabol
jelentdsen kilonbozott egymastdl, de ezek az ellentétes hatasok egymast ki-
egyenlitették. A 2012. év tenyészidejét megel6z0 6szi + téli honapok csapadéka
(136,4 mm) és a vegeticios periddusé (256,6 mm) is szerényebb mértékii volt,
de a csapadé€k eloszlasa nagyon kedvezett a kukorica vegetativ €s generativ fej-
16désének (majus 71,9 mm, janius 91,7 mm, jalius 65,3 mm). A 2014. év vege-
taciés periodusiban (385,4 mm) és az azt megel6z6 idészakban (oktéber-
marcius 167,1 mm) is tobb csapadék hullott, de a kritikus idészakban (juanius

7,9 mm) rendkiviili szarazsiag és meleg volt a jellemzd.

3. tdblazat. A miitragydzds hatdsa a Rukorica genotipusok termésére és
terméstobbletére (kg/ha)
(Debrecen, 2012)

PR37M81 PR37N 01 P9494 SY Afinity
Termés- Termés- Termés- Termés-
Termés Termés Termés Termés
D tobblet D tobblet D tobblet D tobblet
) @ ) )
%] 10012 0 11 581 0 11372 0 10 768 0

N3o+PK 11471 1459 12840 1259 12558 1186 12191 1423
Neo+PK 12517 2505 13618 2037 13970 2598 13576 2808
Noo+PK 13402 3390 14145 2564 14276 2904 14972 4204
Nizo+PK 12760 2748 13470 1889 13871 2499 14073 3305
Niso+PK 12535 2523 13962 2381 13608 2236 14105 3337
SzDs% (3) 1548

Table 3. The impact of fertilisation on the yield and yield surplus of maize genotypes (kg ha')
(Debrecen, 2012). (1) Yield, (2) Yield surplus, (3) LSDs,,

A mitragyazas hatasira a kukorica hibridek eltér6 terméstobblettel reagal-
tak. A 2012. tenyészévben a miitragyazas terméstobblete 2564-4204 kg/ha, a
2013. évben 3226-6124 kg/ha, a 2014. vegeticiés periodusban pedig 2813~
3381 kg/ha kozott valtozott genotipustol fiiggbden.
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4. tablazat. A miitrdgydzds hatdsa a kukorica genotipusok termésére és
terméstobbletére (kg/ha)

(Debrecen, 2013)

PR37M81 PR37N 01 P9494 SY Afinity
Termés- Termés- Termés- Termés-
Termés ermés ¢ . ermés
tobblet tobblet tobblet tobblet
(€Y) €)) (€Y)
@ @ @ @

9] 10 630 0 14 250 0 11293 0 14 550 0
N3o+PK 14123 3493 15 641 1391 14388 3095 16570 2020
Neo+tPK 14611 3981 15965 1715 15092 3799 16643 2093
Noo+PK 14757 4127 16519 2269 16263 4970 16736 2186
Nizo+tPK 14838 4208 17476 3226 17132 5839 18619 40069
Niso+tPK 16754 6124 17127 2877 15206 3913 17718 3168
SzDss (3) 1363

Table 4. The impact of fertilisation on the yield and yield surplus of maize genotypes (kg ha')
(Debrecen, 2013). (1) Yield, (2) Yield surplus, (3) LSDsy,

5. tablazat. A miitrdgydzds hatdsa a kukorica genotipusok termésére és
terméstobbletére (kg/ha)
(Debrecen, 2014)

PR37M81 PR37N 01 P9494 SY Afinity
Termés- Termés- Termés- Termés-
Termés ermés ermés .
oD tobblet e tobblet e tobblet tobblet
@) @) @) @)
) 10 434 0 11289 0 10218 0 11 355 0
Nzo+PK 12420 1986 12712 1423 12703 2485 13491 2136
Neso+PK 12712 2278 12918 1629 12892 2674 13663 2308
Noo+PK 12891 2457 13825 2536 13130 2918 14571 3216
Nizo+tPK 13247 2813 14596 3307 13858 3640 14736 3381
Niso+PK 11521 1087 13 440 2159 13524 3306 13295 1940
SzDs% (3) 1472

Table 5. The impact of fertilisation on the yield and yield surplus of maize genotypes (kg ha')
(Debrecen, 2014). (1) Yield, (2) Yield surplus, (3) LSDsy,
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A hibrideknek nem csak a természetes tipanyag-hasznositisa kiillonbozott
vizsgalati eredményeink alapjan. Kiillonbségeket lehetett megallapitani a hib-
ridek termésmaximumaban €s az N, +PK adagjaban is az évjaratoktol figgo-
en. Mindharom vizsgalt évjaratban a legnagyobb termést az SY Afinity hibrid
adta (2012. évben 14 972 kg/ha, 2013. évben 18 619 kg/ha, 2014. évben 14 736
kg/ha). Kulonbségek voltak az N, +PK adagokban az egyes évjaratokban (3-
5. tdbldzat). A 2012. évben a vizsgilt kukorica genotipusok az Ng,+PK kezelés-
ben, a 2013. évben az Ny, ;50+PK kezelésben, a 2014. évben pedig az N,,+PK
kezelésben érték el a termésmaximumukat.

A kukorica hibridek vizhasznositdsa

A kukorica vizhasznositasit jellemz6 WUE (Water Use Efficiency) értékek jol
jellemzik egyrészt az 6kologiai tényezOk (évjarat), masrészt a genotipus (hib-
rid), harmadrészt pedig az agrotechnika (tragyazas) hatasit a novényilloma-
nyok fajlagos vizfogyasztasira. A vizsgilt évek és hibridek WUE értékeit a
kontroll €s az N, +PK kezelésben a 1-3. dbrdk tartalmazzak.

1. dbra. A tapanyagelldtds hatdsa a kukorica genotipusok
Jfajlagos vizhasznositdsdra
(Debrecen, 2012)
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| Dkontroll (1) ENopt +PK (2) |

Figure 1. The impact of nutrient supply on the specific WUE of maize genotypes (Debrecen,

2012). (1) Control, (2) NopitPK, (3) WUE (kg ha! mm™)

A vizsgilati eredményeink azt bizonyitottik, hogy a WUE értékeket a leg-
nagyobb mértékben az évjarat befolyasolta. A legkedvezObb értékeket a 2013.
évben kaptuk mind a kontroll (43,76-59,90 kg/ha/mm), mind az N, +PK ke-
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zelésben (68,97-76,65 kg/ha/mm). Ennél kisebb WUE értékekkel volt jelle-
mezhet6 mind a 2012, de féleg a 2014. tenyészév.

2. abra. A tdpanyagelldtds hatdsa a kukorica genotipusok

Jfajlagos vizhasznositdsdra
(Debrecen, 2013)
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Figure 2. The impact of nutrient supply on the specific WUE of maize genotypes (Debrecen,
2013). (1) Control, (2) Ny, +PK, (3) WUE (kg ha! mm™)

3. abra. A tdpanyagelldtds hatdsa a kRukorica genotipusok
Jfajlagos vizhasznositdsdra
(Debrecen, 2014)
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Figure 3. The impact of nutrient supply on the specific WUE of maize genotypes (Debrecen,
2014). (1) Control, (2) NopitPK, (3) WUE (kg ha! mm™)
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Igen jelentds volt a tipanyagellatas hatdsa a WUE értékekre. Mindhiarom év-
jaratban, valamennyi vizsgalt hibrid esetében a kontroll kezelést Iényegesen kisebb
WUE értékek jellemezték (2012. évben 39,02-45,13 kg/ha/mm, 2013. évben
43,76-59,90 kg/ha/mm, 2014. évben 27,07-29,46 kg/ha/mm), mint az optima-
lis NPK-miitragya kezelésben (52,23-58,35 kg/ha/mm, 68,97-76,65 kg/ha/mm,
illetve 34,37-38,24 kg/ha/mm). Relative a legkisebb kilonbségeket a WUE
értékekben a kukorica hibridek kozott lehetett tapasztalni. A vizsgalati ered-
ményeink azt bizonyitottik, hogy a relative régebbi genotipus (PR37M81)
WUE értékei mérsékeltebbek voltak az Gj genotipusok (PR37NO01, P9494, SY
Afinity) értékeihez viszonyitva. Az optimalis miitragya ellatassal tehit nemcsak
a kukorica hibridek termésmennyisé€gét lehetett ndvelni jelentds mért€kben
még a kivalo viz- €s tapanyag-gazdilkodasu csernozjom talajon, hanem javitani
lehetett a kukorica hibridek fajlagos vizhasznositdsat is (kedvez6bb WUE
értekek az N, +PK kezelésekben). A kukorica hibridek WUE €rtckei az egyes
évjaratokban kiilonbségeket mutattak, de eltérések voltak a hibridek vizhasz-
nositasaban (eltérdé WUE értékek) adott évjaraton beliil is.

Kovetkeztetések

Tartamkisérleteink eredményei azt bizonyitottak, hogy a kukorica a kornyezeti
feltételekre (idGjaras, talaj) kifejezetten €rzékeny novényi kultira. Az évjaratok
(részben az 6szi + téli honapok, részben a vegeticios periddus) eltéré csapa-
dék mennyiségébdl, illetve annak viltozo eloszlisibdl eredd kiilonbségeit a
kivalo vizgazdalkoddsu csernozjom talaj mérsékelni, képes volt pufferolni. Az
egymastol jelentsen eltérd 2012., 2013. és 2014. vizsgilati években ennek meg-
felel6en meglehetdésen magas termésszintet értiink el az NopttPK mutragya-
kezelésekben (2012-ben 13,4-15,0 t/ha, 2013-ban 16,8-18,6 t/ha, 2014-ben
13,2-14,7 t/ha). A mészlepedékes csernozjom talaj kivalo természetes tipanyag-
szolgaltaté képességét bizonyitottik a relative magas termésszintek a kontroll
kezelésben az egyes évjaratokban (2012-ben 10,0-11,6 t/ha, 2013-ban 10,6-
14,6 t/ha, 2014-ben 10,4-11,4 t/ha). A magas kontroll termésszintek ellenére a
miitragyazas termésnoveld hatdsa, terméstobblete mindhdrom évjiratban
jelentds mértéki volt (2012-ben 2,6-4,2 t/ha, 2013-ban 3,2-6,8 t/ha, 2014-ben
2,8-3,6 t/ha miitragyazasi terméstobblet). Optimalis miitragya adagnak 2012-
ben az Ny +PK, 2013-ban az N, ;50+PK, 2014-ben az N,,+PK kezelés bizo-
nyult. Mindhdarom évben a legnagyobb termést az SY Afinity hibrid adta.
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A kukorica hibridek vizhasznositasit (WUE) elsGsorban az évjarat €s a tap-
anyagellatas befolyasolta. A kontroll kezeléshez képest mindharom €évjaratban,
valamennyi vizsgalt hibridnél sokkal kedvez6bb WUE értékeket kaptunk ked-
vez tipanyagellatis esetén. Optimalis tipanyagellatissal tehat nemcsak a hib-
ridek termésmennyisége novelhet6 hatékonyan, hanem a kukorica genotipu-
sok vizhasznositdsa is. Vizsgilataink szerint a régebbi genotipushoz (PR37M81)
képest az Gjabb kukorica genotipusok (PR37NO01, P9494, SY Afinity) kedve-
z0bb WUE értékekkel jellemezhetdk.
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A N-tragyazas hatasa az 6szi arpa (Hordeum vulgare L.)
bokrosodaskori tapelem-koncentraciojara tartamkisérletben

SURANYI SZILVIA - IZSAKI ZOLTAN
Szent Istvan Egyetem Gazdasagi, Agrar- és Egészségtudomanyi Kar,
Tessedik Campus, Szarvas

Osszefoglalas

Az 6szi drpa tragyazasi szaktandcsaddsanak fejlesztéséhez kisérleti munkidnk célja volt,
hogy jol elkiiloniild talaj tapelem-ellatottsagi szinteken, muitragyazasi tartamkisérlet-
ben vizsgaljuk a kiilonb6z6 N-ellitottsag hatdsat az Oszi arpa bokrosodaskori makro-
és mikroelem koncentricidjira és a termés mennyiségére csernozjom réti talajon.

A miutragyazasi tartamkisérlet 1989-ben lett beallitva mélyben karbonatos csernoz-
jom réti talajon, 4-4 N-, P- és K-ellatottsagi szinten, teljes kezelés-kombinacioban, 64
kezeléssel, harom ismétlésben. Dolgozatunkban 2011. és 2012. évben végzett kisérletek
N-tragyazasi eredményeit mutatjuk be.

1. Atalaj 320-324 mg/kg AL-K,O és 118-251 mg/kg AL-P,0Os-ellatottsiga mellett 2011-
ben a novekvo adagi N-tragyazas szignifikinsan emelte az 6szi drpa bokrosodaskori
tapelem-koncentraciojit a N-, a K-, a Ca- és a Mn-tapelemek esetében a kontrollhoz
képest. Mig a 2012-es kisérleti évben csak a N, a Mn €s a Zn tipelemeknél tapasztal-
tunk megbizhat6 koncentricié-novekedést a jobb N-ellitottsig eredményeként.

2. Alegmagasabb tipelem-koncentriciokat mind a makroelemek, mind a mikroelemek
esetében tilnyomo részt a 240 kg/ha N-ellitds eredményezte, azonban a termés-
maximumot mindkét vizsgalati évben a 160 kg/ha N-ellatas haszndlata mellett kaptuk.

3. A maximadlis terméshozamhoz tartozo6 kielégitd taplaltsiagi allapotot a kovetkezd
tipelem-koncentriciokkal jellemezhetjiik az Gszi drpa bokrosodaskori fejlettségi al-
lapotiaban: N 3,47-3,85%, P 0,29-0,41%, K 3,07-4,16%, Ca 0,46-0,57%, Mg 0,18-
0,22%, Na 0,18-0,23%, Mn 57-74 mg/kg, Zn 22-30 mg/kg, Cu 5-7 mg/kg, B
4-5 mg/kg, Mo 0,19-0,22 mg/kg.
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4. Az 6szi arpa bokrosodaskori tipelem-koncentricidja és a szemtermés alakulasa
kozott a N-tipelem esetében szoros, mig, K €s a Ca esetében kodzepes korreliciot a
kaptunk.

Kulcsszavak: N-ellatottsig, 6szi arpa, makro- és mikroelemek, taipelem-koncentricio

The impact of N fertilisation on the nutrient concentration of
winter barley (Hordeum vulgare L.) at tillering

SZ.SURANYI - Z. IZSAKI
Szent Istvan University, Faculty of Economics, Agricultural and Medical Sciences,
Tessedik Campus, Szarvas

Summary

The purpose of the experimental development of winter barley fertilisation consultancy

was examine the impact of different N supply levels on the macro- and microelement

concentration of winter barley at tillering, as well as its yield on chernozem meadow
soil at well separated soil nutrient supply levels in a long-term fertilisation experiment.

The long-term fertilisation experiment was established in 1989 on deeply calcareous
chernozem meadow soil using 4-4 N, P and K supply levels and a whole treatment

combination with 64 treatments and three replications. This study presents the N

fertilisation results of experiments performed in 2011 and 2012.

1. In 2011, when the AL-K,O supply of the soil was 320-324 mg kg' and the AL-P,O5
supply was 118-251 mg kg, the increasing dose of N fertilisation significantly
increase the nutrient concentration of winter barley at tillering in the case of N, K,
Ca and Mn in comparison with the control treatment. In 2012, significant increase
in concentration was observed only in the case of N, Mn and Zn as a result of better
N supply.

2. The highest nutrient concentrations resulted from 240 kg ha! N supply both in the
case of macro- and microelements, but the maximum yield was obtained in the
case of 160 kg ha' N supply in both examined years.

3. The satisfactory nourishment status of the maximum yield can be characterised
with the following nutrient concentrations in the development level of winter
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barley at tillering: N 3.47-3.85%, P 0.29-0.41%, K 3.07-4.16%, Ca 0.46-0.57%, Mg
0.18-0.22%, Na 0.18-0.23%, Mn 57-74 mg kg, Zn 22-30 mg kg, Cu 5-7 mg kg?,
B 4-5 mg kg!, Mo 0.19-0.22 mg kg.

4. There was a close correlation between the nutrient concentration of winter barley
and grain yield in the case of N, while the correlation was moderate in the case of
K and Ca.

Key words: N supply, winter barley, macro- and microelements, nutrient concentration

Bimsinne N-y1o0peHHs HA KOHIEHTPAMI) MUATATEIbHBIX
3J1eMeHTOB 03UMOro siumensi (Hordeum vulgare L.)
BO BpeMsl KYIIEHUsI B POIOJKUTEILHOM ONbITE

C. IIYPAHBU - 3. IKAKU
Yuusepcuter uM. CB. MmrrBana DxoHoMHu4eckuit, ArpapHslii 1 CanutapHbiii GaKymsTeT,
Tessedik Campus, 1. CapBar

Pe3rome

Jist pazBuTHsi Ipo(heCCHOHANIBHOTO KOHCYJIBTUPOBAHUS YIOOPEHHUSI 03UMOTO SIUMEHSI
LETBIO HAIIIEH HCCIIE0BATEIBCKOM pabOThI OBIIIO M3YUUTh Ha XOPOIIO PA3INIUMBIX YPOB-
HSIX 00ECIICUCHHOCTH MUTATEILHBIMU 3JIEMEHTAMH TTOYBBI, B TPOJIOJKUTEIEHOM OIBITE
HCKYCCTBEHHBIX YIOOPEHHUH BIMSHIE pa3IUIHOTo obecreueHns N-oM Ha KOHIICHTPALUIO
MaKpo- ¥ MHKPO3JIEMEHTOB 03UMOT0 STIMEHSI BO BPEMsI KYIICHHSI U Ha KOJIMIECTBO ypPO-
’Kasi Ha 4epHO3EMHOM JIyTOBOM MOYBeE.

[TposomKUTEIBHBII OIBIT HCKYCCTBEHHBIX YI00peHuii 3aokiiu B 1989 roay Ha yep-
HO3EMHOM, B ITyOMHE KapOOHATHOM, TyroBOi mouBe, Ha 4x4 ypOBHIX 00€CTIEYCHHOCTH
N, P u K-em, B monHo# KoMOMHAIUHU 1103, ¢ 64 n03amu, B TPEX MOBTOPCHUsIX. B 3TOI
Haiel paboTe MoKa3bIBaeM pe3ysibTaThl ONbITOB yao0peHust N-om, mpoBenéHHbIx B 2011
n 2012 romax.

1. Bwmecre ¢ obecneuenHocTbio nouBsl 320-324 mg/kg AL-K,0 u 118-251 mg/kg AL-
P,05 B 2011-0M roxmy pacryias go3a N-yqoOpeHus 3HaUUTENILHO MOBBICHIIA KOH-
HEHTPAINIO TUTATEIEHBIX JIEMEHTOB 03MMOTO STIMEHSI BO BPEMsI KyIIIEHHUS B CITydae
nuTarenbHbix 35eMeHToB N, K, Ca u Mn no cpaBHeHuto ¢ koutposeM. A B 2012-om
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rojly TOJIBKO Y IUTaTeNbHbIX AieMeHTOB N, Mn 1 Zn yCTaHOBMIIU 10Ka3yeMblil POCT
KOHIIEHTPAINHU KaK Pe3yNbTaT JydiIeil odecredeHHOCTH N-oM.

2. bonplryro 4acTh caMbIX BBICOKUX KOHIICHTPAINI TUTATEIBHbIX SJIEMEHTOB KaK B CIIy-
Yyae MaKpO3JIEMEHTOB, TaK U B Clly4ae MUKPOAJIEMEHTOB Jiajla 00eCedeHHOCTh N-oM
nmo3oit 240 kg/ha, omHaKO MakCHMyM ypo)kKast BO 000OMX TofiaX MCCICIOBAHUS IOIY-
YHJIM IPU Hcosib3oBaHuy 10361 160 kg/ha N-om.

3. OtHocsmmecs K MAaKCUMaIbHBIM YPOKasiM Y/IOBJIETBOPUTEIBHBIN YPOBHH 00€CTIeueH-
HOCTH MOYKHO OXapaKTEepPH30BaTh CICAYIOIINMH KOHIICHTPAIIMAMHE TN TATEIbHBIX JIe-
MEHTOB B COCTOSIHUU KylLIeHUsI o3uMoro sumensi: N 3,47-3,85%, P 0,29-0,41%, K
3,07-4,16%, Ca 0,46-0,57%, Mg 0,18-0,22%, Na 0,18-0,23%, Mn 57-74 mg/kg,
Zn 22-30 mg/kg, Cu 5-7 mg/kg, B 4-5 mg/kg, Mo 0,19-0,22 mg/kg.

4. Mex1y KOHIIEHTpAIMEH MUTATEIBHBIX 3JIEMEHTOB O3MMOTO SIYMEHS TP KYILCHUU U
(hopMupoBaHUEeM ypoxasi 3epHa B CIIydae MUTATEIbHOT0 dieMeHTa N HOoIyYHIIH TeC-
HYIO KOPPEJIAIHIOo, a B ciaydae aneMeHToB K 1 Ca momyunim cpeHion KOppersIuio.

KroueBble ciioBa: obecriedeHHOCTh N-0M, 03UMBIIT TUMEHb, MAaKpO- U MUKPO-3JIEMEHTHI,
KOHIICHTPALMS TUTATEJIBHBIX JIEMEHTOB

Bevezetés

Az agrokémiai kutatds a 19. szizad végére megallapitotta, hogy a szenet (C), a
hidrogént (H), az oxigént (O), a nitrogént (N), a foszfort (P), a ként (S), a kali-
umot (K), a kalciumot (Ca), a magnéziumot (Mg) és a vasat (Fe) igénylik a
novények, tovibba, hogy ezen elemek hidnya vagy kevés mennyisége eredmé-
nyezi a novény pusztuldsat vagy gyenge novekedését a velejaro vizualis tiine-
tekkel. 1922 és 1954 kozott tovabbi elemeket, mint esszencidlis elemeket ha-
taroztak meg, ugymint a mangint (Mn), a rezet (Cu), a cinket (Zn), a molib-
dént (Mo), a bort (B) és a klort (CD) (Jones 1998). A novények szamira a szén,
az oxigén €s a hidrogén elérhetd a leveg6bdl és a talajbol (Munson 1998) és
altalaban nem limitalo tényez6k (Campbell és Plank 2000). A 13 esszencialis
elem két csoportra bonthato. Azokat az elemeket, melyeket nagyobb koncen-
traciOban igényli a ndvény, makrotipelemként ismertesek, ugyminta N, P, K,
Ca, Mg és a S. A novények alacsonyabb koncentriacioban igénylik a B-t, a Cl-t,
a Cu-t, a Fe-t, a Mo-t, a Mn-t és a Zn-et, melyek mikroelemként ismeretesek
(Jones 2012).
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A novények kiegyenlitett fejlodéséhez egyik alapvetd feltétel, hogy a szi-
mukra sziikséges tipanyagok megfelel6 mennyiségben €és aranyban alljanak
rendelkezésre. Az egyensuly eltolodisanak mértékétdl fiiggden megvaltozhat
az anyagcsere, ami a novény fejlédésbeni csokkenéséhez vagy a termés meny-
nyiségi €s/vagy mindségi visszaesés€hez vezethet. A miitrigyahasznalat sorin
novényfajonként €s talajtipusonként eltérd mértékben befolydsolhatjuk a talaj-,
ezaltal a novény tipelemtartalmat. Mig a ndvény taplaltsagi allapotara a talaj
tapelem-ellatottsagabol kozvetett modon kovetkeztetiink, addig névényanali-
zissel direkt modon a novényt kérdezziik meg (Buzds 1983). A termést befo-
lyasol6 mechanizmusok megismerése, a fiziologiailag aktiv zold névényi ré-
szek elemzésével érhetd el (Kdddr 1992). Novényanalizisen az esszenciilis
elemek kémiai becslését értjiik a novény szovetébdl (Campbell €s Plank 2000).
A novények analizisének alapjai az 1800-as évekig vezethetd vissza, amikor
de Saussure megkisérelte a novények tipanyagsziikségletét a novényi szovetek
kémiai analizisével meghatarozni (Buzds 1983). Novényanalizissel de Saus-
sure kijavitotta azt a félreértést, ami szerint a ndévények dsvanyi anyag tartalma
nem fontos. Kimutatta tovabba, hogy a novények asvanyi anyag tartalma a ta-
l1ajbol és nem a leveg6bdl szarmazik (Barker €s Bryson 2007).

Mivel a tipelem-koncentriciot befolydsolja a novény faja, élettani kora,
valamint eltérd az egyes novényi részek tipelem-tartalma is, a mintavételeket
szigoruan novényfajra, fejlédési staidiumra és ndvényi szervre vagy részre irjak
el6 (Kdddr 2005). A novényvizsgalat céljara az aktiv szovetek felelnek meg,
melyek els6sorban a levelekben taldlhatok. A kifejlett levelekben a tipelemek
koncentricioja kevésbé gyorsan valtozik, mint a még fejlod6 vagy mar elore-
gedo levelekben. A fiatal novények féleg levelekbdl dllnak, illetve az egész fold-
feletti nOvényi rész zold €s fotoszintetizal. Kalaszosok esetében mintavétel
szempontjabol a bokrosodis vége és a virdgzas kezdete a legkedvez6bb id6-
szak, mikor nyugalmi dllapotban van a ndvény. A szarbainduldskori gyors meg-
nyulas, az intenziv novekedés a koncentracio higulasaval jar (Kdddr 1992).
Tobb szant6foldi novény esetében megfigyelték, hogy a f6 tipelemek szezo-
ndlis valtozasiban a K és a N higuldsa kifejezettebb, mig a P koncentricidja
mérsékeltebben csokken a korral (Kdddr 1992). A nOvény tapelem-tartalma-
nak id6beni valtozasat befolyasolja a talaj tapelemekkel valo elldtottsaga is. Igy
tapelemekkel jol ellatott talajok esetében, azok koncentricidja stabilabb, a hi-
gulas kevésbé jelentkezik, mert a szdrazanyag-felhalmozodasaval a talajbol valo
felvétel bizonyos mértékig I€pést tud tartani. Ezzel szemben egy rosszul elli-
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tott talajon a ndvény szovetei gyorsabban kitirtilnek (Kdddr €s Ldasztity 1981).

A tapelemfelvételt befolyasolo tényezok koziil Debreczeni (1979) megem-
liti a 1égkor tényezbit gy, mint a fényt €s a hOmérsékletet. Jelentds befolyasolo
tényezének mondhat6 tovabba az adott kozeg kémhatdasa illetve annak fizikai
€s kémiai jellemz6i, tovabba nem hagyhato figyelmen kiviil a kozeg nedvesség-
tartalma sem. Csak a kozeg megfelel6 nedvességtartalma esetén lehetséges az
ionok mozgasa, mivel a novények elsésorban oldott dllapotban veszik fel a sza-
mukra sziikséges asvanyi elemeket (Kdddar 1992). Amennyiben minden tap-
elembdl kielégité mennyisé€g van a novényben, Kdddr (1992) ezt az dllapotot
kiegyensulyozott tipliltsignak nevezi.

A novényelemzés klasszikusai szerint a tipelemtartalom a tiplaltsig mennyi-
ségét, mig a tipelemek ardnyai a tiplaltsig minéségét, annak kiegyensulyo-
zottsagat tikrozik, beleértve a kolcsonhatasokat (Kdddr és Ldsztity 1981,
Izsaki 2015). Egy elem esetlegesen ,kielégitd” ellitottsiga ugyanis mas elem
hidnydn alapulhat vagy forditva, az alacsony tipelemtartalom nem minden eset-
ben jelent ,hianyt” (Elek és Kdaddr 1980, Csathé et al. 2000). Az arany két elem
egymashoz viszonyitott mennyis€gérdl tajékoztat, nem ad informaciot a két
elem egyikének aktualis mennyiségérdl sem (Kdddr €és Ldsztity 1981).

A dolgozat célja, hogy csernozjom réti talajon végzett kisérleteink alapjan
ismertessiik a N- ellatottsag hatasat az Gszi arpa bokrosodaskori tapelem-kon-
centraciojira, illetve terméshozamara.

Anyag és modszer

A mutragyazasi tartamkisérletet 1989-ben dllitottak be a Szent Istvin Egyetem
Gazdasagi, Agrar- és Egészségtudominyi Kar Kisérleti Telepén Szarvason.

A kisérleti tertilet mélyben karbonatos csernozjom réti talajinak fontosabb
jellemz6i a kovetkezok: a humuszos réteg vastagsaga 85-100 cm, a mivelt
réteg pHgcrja 5,0-5,2, humusztartalma 2,8-3,2%, CaCO3-ot nem tartalmaz,
kotottsége (K,) 50, anyagtartalma 32%. A talajviz dtlagos mélysége 300-350 cm.

A kisérlet beallitdasa el6tt 1989 6szén az AL-P,05 156 mg/kg, az AL-K,O
322 mg/kg volt a kisérleti teriilet dtlagdban, ami a MEM NAK (1979) iltal elfo-
gadott modszerek és hatarértékek szerint mindkét tipelem esetében jo elld-
tottsignak mindsiil.

A mitragyazasi tartamkisérletet hirom tényezdvel (N-, P- €s K-tragyazas),
tényez6nként 4-4 N-, P- és K-szinten lett kialakitva, teljes kombinicioban (43),
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azaz 64 kezeléssel, kétszeresen osztott parcellds elrendezésben, harom ismét-
1ésben. A harom valodi ismétlésen belul a N-tragyazasi kezelések 48, a P- tragya-
zasi kezelések 16 belsé ismétléssel szerepeltek. A kisérlet tényezGi és kezelései:

LA” tényezOként a K-tragyazas szerepelt az alabbi kezelésekkel:

Ky = K-tragyazas nélkiil,

K; =300 kg/ha/év K,0 1989-1992 kozott, 100 kg /ha/év 1993-t61

K, = 600 kg/ha K,0 1989-ben, 1000 kg/ha 1993-ban és 600 kg/ha 2001-ben,
K3 = 1200 kg/ha K,0 1989-ben, 1500 kg/ha 1993-ban €s 1200 kg/ha 2001-ben;

,B” tényezOként a P-tragyazas szerepelt az alabbi kezelésekkel:
P, = P-tragyazas nélkiil,

Py =100 kg/ha/év P,0s,

P, =500 kg/ha P,05 1989-ben, 1993-ban €s 2001-ben,

P3 =1000 kg/ha P,05 1989-ben, 1993-ban €és 2001-ben;

,C” tényezOként a N-tragyazas szerepelt az alibbi kezelésekkel:
Ny = N-tragyazas nélkul,

N; = 80 kg N/ha/év,

N, = 160 kg N/ha/év,

N3 = 240 kg N/ha/év.

Az id3szakosan végzett, nagyadagu P €s K feltoltd tragyazas célja az volt,
hogy jol elkiiloniilé ellatottsagi szinteket alakitsanak ki a talajban a taplaltsagi
szitudciok tanulmdnyozasara és a talaj tipelem-ellatottsigi hatarértékeinek
megillapitidsa céljabol. A nitrogént ammoéniumnitrat (34%) formaban meg-
osztva (50% 6sszel, 50% fejtragyaként), mig a foszfort szuperfoszfat (18%), a ka-
liumot pedig kaliso (40 vagy 60%) formajaban Gsszel juttattuk ki. A kisérletben
évente 4 novény szerepelt kiteritett vetésforgoban, 4x192 db parcellin, ahol
a féparcelldk tertlete 320 m?, az elsérend alparcellik teriilete 80 m? a masod-
rendi alparcellak mérete pedig 4x5=20 m? volt. Az 6szi arpa el6veteménye
fénymag (Phalaris canariensis 1.) volt. A kisérletben GK Stramm nevi, két-
soros Oszi arpa fajtit hasznaltunk. A dolgozatban a tartamkisérlet 22. (2010/11)
és 23. évi (2011/12) eredményei keriilnek kozlésre. A vizsgalt két kisérleti
évben az Oszi arpa vetését 2010-ben oktober 14-én, 2011-ben november 3-in
végeztiik 12 cm-es sortavolsagra, 5 millié csira/ha vetdmagnormaval. A kisér-
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letben nem volt sziikség vegyszeres gyomirtdsra, a tObbi novényvédelmi keze-
1ést sziikség szerint végeztiik el. Az 6szi arpa betakaritasa teljesérésben tortént
parcellakombdjnnal, jinius végén.

Az egyes kisérleti évek vizellatottsagat a tenyészido alatt lehullott csapadék
mennyiségével jellemezziik. 2010/2011-ben az 3szi arpa tenyészideje soran
435 mm csapadék hullott, ami meghaladta a sokévi atlagot (396 mm), azonban
az eloszlasa eltért a sokéves atlagtol (1. dbra).

1. dbra. A kisérleti helyszin csapadék viszonyai (mm)
(Szarvas, 2011-2012)
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Figure 1. Percipitation of field experiment (Szarvas, 2011-2012) (1) Month, (2) Amount of
precipitation (mm), (3) Agricultural year of 2011, (4) Agricultural year of 2012

A homérséklet esetében az 6szi drpa tenyé€szideje sordn az évi kozéphOmér-
séklet 8,2 °C volt, ami meghaladta a sokéves atlagot (7,5 °C). 2010-ben, az
egyontetii csirazashoz sziikséges csapadék mennyisége (31 mm) kissé a sokévi
atlag (43 mm) alatt maradt, ahogyan a h6mérséklet is (8,4 °C), azonban nem
volt negativ hatdssal az dllomany egyenletes kelésére. A vizellatottsig szem-
pontjabol egyik kritikus iddszakban, a szarba szOkéskor a csapadék mennyisé-
ge joval alacsonyabb (8 mm) volt, mint a sokéves atlag (44 mm). A vizellatott-
sdg szempontjabol masik kritikus id6szak-ban, a virdgzaskor pedig a csapadék
mennyisége (72 mm) meghaladta a sokévi adtlagot (59 mm), tovibba a hdmér-
séklet is magasabb (17,1°C) volt az atlagosnal (16,5 °C). 2011-ben a csirazashoz
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sziikséges csapadék hidnyaban kissé vontatott volt a kelés, azonban vizellatott-
sag szempontjabol kritikus idOszakban, a szarba szokéskor a csapadék mennyi-
sége a sokéves itlagnak megfelelGen alakult (46 mm). A tovabbi fenofizisok-
ban, igymint a kalaszhanyas, viragzas és érés id6szakaban kevesebb csapadék
hullott a 75 éves atlagnal. A 2012. tenyészévben szarazabb (227 mm) id6jaras
volt, mint 2011-ben. A hdmérséklet a sokéves dtlaghoz hasonléan alakult (2.
dabra).

2. abra. A kisérleti helyszin homeérsékleti viszonyai (°C)
(Szarvas, 2011-2012)
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Figure 2. Temperature of field experiment (Szarvas, 2011-2012) (1) Month (2) Average temperature
(°C), (3) Agricultural year of 2011, (4) Agricultural year of 2012

A talaj P- és K-ellatottsaganak jellemzésére vizsgaltuk a mivelt talajréteg
K,O- és P,O5-tartalmat. Ezen paramétereket AL-modszerrel (ammonium-lak-
tat-acetat) hataroztuk meg. Az eredmények értékelésekor a talaj P- €s K- ellatott-
saganak megitéléséhez a szantott (0-30 cm) réteg értékeit hasznaltuk (1. tdb-
ldzat).

Az 6szi arpa tapelem-tartalmanak meghatirozasahoz a N-fejtragyazas elott,
bokrosodiskor (Feekes skila 4), a Ky kezelés parcellaibol 2x1 folyométerrol
novénymintat gyljtottiink. A teljes foldfeletti ndvényi részek szdritott és
ledaralt mintaibdl 2 kisérleti évben (2011-2012) vizsgiltuk a kovetkezo tapele-
meket: N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu és Mo. A tipelem-tartalom meghatiro-
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zasat a mintak salétromsavas, majd hidrogén-peroxidos roncsolasa utin ICP-
OES modszerrel hataroztuk meg. A kisérletek matematikai-statisztikai érté-
kelését variancia-analizissel végeztik Svdb (1981) modszere szerint. Az
eredmények ismertetése a N-f6hatdsokra terjed ki.

1. tiblazat. A talaj P- és K-elldtottsdga tragydzdsi kezelésenként
(Szarvas, 2010-2011)

o Kisérleti évek
Kezelés jele

@
W 2010 2011
AL- K20 a miivelt rétegben (mg/kg) (3)
Ko 218 210
K1 324 320
K> 294 286
K3 346 335
AL- P20s a mivelt rétegben (mg/kg) (4)
Po 133 118
P: 206 224
P 194 186
Ps 251 233

Table 1. P- and K-supply of soil in each fertiliser treatment (Szarvas, 2010-2011). (1) Treatment,
(2) Years of experiment, (3) AL-K,O in cultivated layer (mg kg"), (4) AL-P,Os in cultivated layer
(mg kg

Eredmények

24 2

Az 6szi arpa tesztndvényen vizsgalt N, P, K, Ca, Mg, Na, Mn, Zn, Cu, B és Mo tar-
talom valtozasat a bokrosodas iddszakaban a 2. tdbldzatban szerepl6 adatok
alapjan értékelhetjiik. A N-tragyazas nélkiili kezeléshez képest 2011-ben a no-
vekv) adagu N-tragyazas szignifikinsan emelte a tipelem-koncentraciét a N, a
K, a Ca és a Mn esetében. Hasonl6 eredményeket k6zol Kdddr (2000) is. A N-tra-
gyazas az arpalevél P, Mg, Na, Zn és Mo koncentricidjat csak tendencia-jelleg-
gel novelte, mig a B esetében azt csokkentette. A legmagasabb koncentra-
ciokat mind a makroelemek, mind a mikroelemek esetében tilnyomo részt a
120 kg/ha N-ellatds eredményezte.
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2. tablazat. A N-elldtottsdg hatdsa az 6szi drpa fold feletti hajtdasdnak
tdapelem-koncentrdciojdra bokrosoddskor
(Szarvas, 2011. mdrcius)

Tapelem-koncentricio

N-adag (kg/ha) @
(D Makroelemek (%) (3)

N P K Ca Mg Na
0 3,00 0,38 2,81 0,41 0,17 0,16
40 3,27 0,40 3,00 0,44 0,17 0,15
80 3,47 0,41 3,07 0,46 0,18 0,18
120 3,66 0,41 3,07 0,51 0,19 0,19
SzDs% (4) 0,29 NS 0,25 0,06 NS NS
Atlag (5) 3,35 0,40 2,99 0,46 0,18 0,17

Mikroelemek (mg/kg) (6)

Mn Zn Cu B Mo
0 49,35 20,76 5,21 4,80 0,22
40 51,23 22,79 5,14 4,60 0,20
80 56,57 22,10 5,14 4,49 0,22
120 61,75 2275 5,29 4,59 0,24
SzDs% (4) 10,40 NS NS NS NS
Atlag (5) 54,72 22,10 5,20 4,62 0,22

Table 2. Effect of N-supply on nutrient concentration of aboveground shoot of winter barley at
tillering (Szarvas, 2011 March). (1) N-dose (kg ha'), (2) Nutrient-concentration, (3) Macronutrients
(%), (4) LSDsy, (5) Average, (6) Micronutrients (mg kg™)

07

A N- tragyazas Oszi arpa tipelem-koncentricidjara gyakorolt hatasat a 2012-
es kisérleti évben a 3. tdbldzat alapjin kovethetjiilk nyomon. A N-tragyazas
megbizhat6 novekedést csak a N, a Mn €s a Zn tipelemek esetében idézett el
a N-tragyazas nélkiili kontrollhoz viszonyitva. A K, Ca, Na és Cu elemek kon-
centracioja csak tendencia jelleggel novekedett. A jobb N-ellitottsag az el6z6
évhez hasonldan a B koncentricidjat kismértékben csOkkentette. Legmaga-
sabb mikroelem koncentriciot a 120 kg/ha-os N-ellatottsag esetében értiik el,
a B kivételével.

Az arpalevél N-koncentracioja 2011-ben 3,00-3,66%, 2012-ben pedig 2,94~
4,11% intervallumban alakult a N-tragyazastol fuggéen. Elek és Kdddr (1980)
az Oszi arpa kielégitd N-koncentricidjinak 4,70-5,25%-0s intervallumot jeloli
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meg, az altalunk is vizsgilt fejlodési fazisban. FS 5-6 stidiumban Reuter és
Robinson (1997) szerint a kielégitd N-koncentracio hatarértéke 2,5-5,0%.

3. tablazat. A N-elldtottsdg hatdsa az 0szi drpa foldfeletti hajtdsdnak
tdpelem-koncentrdciojdra bokrosoddskor
(Szarvas, 2012. mdrcius)

Téapelem-koncentricio

N-adag (kg/ha) )
1 Makroelemek (%) (3)

N P K Ca Mg Na
0 2,94 0,33 3,89 0,54 0,22 0,21
40 3,67 0,30 4,11 0,57 0,20 0,19
80 3,85 0,29 4,16 0,57 0,22 0,23
120 411 0,32 4,12 0,50 0,23 0,22
SzDs% (4) 0,32 NS NS NS NS NS
Atlag (5) 3,64 0,31 4,07 0,55 0,22 0,21

Mikroelemek (mg/kg) (6)

Mn Zn Cu B Mo
0 65,60 20,05 6,94 4,74 0,20
40 63,20 25,55 7,30 4,24 0,18
80 73,60 29,49 7,09 3,97 0,19
120 86,50 31,08 7,80 3,83 0,22
SzDs% (4) 20,00 5,80 NS NS NS
Atlag (5) 72,20 28,04 7,28 4,20 0,20

Table 3. Effect of N-supply on nutrient concentration of aboveground shoot of winter barley at
tillering (Szarvas, 2012 March). (1) N-dose (kg ha'), (2) Nutrient-concentration, (3) Macronutrients
(%), (4) LSDsy, (5) Average, (6) Micronutrients (mg kg™)

Ldsztity (1985) 5,94% N-koncentraciorol szamolt be, amennyiben 200 kg/ha
N- ellatasban részestilt az 6szi arpa. A fejlodés korai szakaszaban a koncentri-
ciok magasabbak az egész novényben (Barker és Bryson 2007). Ezen a véle-
ményen van Ldsztity (1985) is, aki arrdl szamolt be, hogy az 3szi arpa nitrogén-
tartalma a kaldszolds id6pontjiaig meglehet6sen gyorsan csokkent. Kisérle-
tiinkben a P-koncentracié 2011-ben 0,38-0,41% volt, mig 2012-ben 0,29-
0,33% kozott alakult. Elek és Kdddr (1980) a 0,39-0,44% P-koncentraciot tartja
kielégito ellatottsignak. A K-koncentracio esetében 2,81-3,07% illetve 3,89~
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4,11%-t mértiink. Elek és Kdddr (1980) kielégitonek tartja a 4,2-5,0%, mig
Reuter és Robinson (1997) (FS 5-6) a 3,5-5,0% K-koncentricio értékhatart.
Kisérletiinkben a N-tragyazas novekvd mennyisége emelte a K-koncentraciot,
ellenben Debreczeni (1979) szerint a tilzott nitrogénellatottsag a N novekedé-
séhez és a K csokkenéséhez vezethet.

Tapelem-koncentrdcio és a szemtermés ROz6tti Osszeftiggeés

Az 6szi drpa levél N-koncentricioja bokrosodaskor szoros pozitiv (r=0,76) kor-
relaciot mutatott a szemtermés alakulasaval 2011-ben (3. dbra). Hasonl6 trend
alakult ki a kovetkezo vizsgalati évben is. A koncentracio és a hozam kozott
szorosabb pozitiv 6sszefliggés volt kimutathato (r=0,83), annak ellenére, hogy
a2012. tenyészévben a vizellatottsagban jelentds eltérés volt a korabbi tenyész-
évhez képest.

3. abra. Az 6szi drpa bokrosoddskori N-koncentrdcidja és
a szemtermés ROz otti Osszefiiggés
(Szarvas, 2011-2012)
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Figure 3. Correlation between N-concentration at tillering of winter barley and grain yield
(Szarvas, 2011-2012). (1) N-concentration (%), (2) Yield (t ha)

A 324 mg/kg AL-K,O-ellatottsagu talajon az Gszi arpa bokrosodasakor
elvégzett novényanalizis eredményei szerint kozepes pozitiv korrelacio (r=
0,52) alakult ki a K-koncentraci6 és a szemtermés kozott (4. dabra).
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4. abra. Kapcsolat az 6szi drpa bokrosoddskori K-koncentrdcioja és
a szemtermés R6zott
(Szarvas, 2011)
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Figure 4. Correlation between K-concentration at tillering of winter barley and grain yield
(Szarvas, 2011). (1) K-concentration (%), (2) Yield (t ha')

A Ca-koncentricid és az Oszi arpa hozama kozott 2011-ben pozitiv Ossze-
fliggés alakult ki (5. dbra), azonban a kapcsolat er6ssége korabban targyalt
elemekhez képest lazabb volt, r=0,43, ami még kozepes erdsséglinek tekint-
hetd.

A N-trdgydzds hatdsa és a szemtermésre

A talaj 324 mg/kg AL-K,O és 133-251 mg/kg AL-P,Os-ellitottsiga mellett a no-
vekvo dozisa N-tragyazas emelte az irpa szemtermését. A hozam 4,23 t/ha-os
szinten maximalizalédott, amit 160 kg/ha N-d6zis alkalmazasa mellett értiink
el 2011-ben (6. dbra). Berhanu et al. (2013) Ramann-féle barna erdétalajon
100 kg/ha K,O- €s P,0,-ellitas és 120 kg/ha-os N-trigyazis mellett, mig
Alazmani (2014) 225 kg/ha N-dozis esetén ért el termésmaximumot. Kisér-
letiinkben a legmagasabb N-adag (N 240 kg/ha) kijuttatisa mar csokkentette
a szemtermést (3,94 t/ha). A hektaronként betakaritott szemtermés és a N-el-
latottsag szintje kozott igen szoros korrelaciot (r=0,99) tapasztaltunk. A ter-
méshozam 160 kg/ha N-adagig 1,74 t/ha-ral fokozatosan novekedett a kontroll-
hoz viszonyitva, mig a N-tuladagolds mar 0,29 t/ha-os termésdepressziot vil-
tott Ki.
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5. dbra. Az 6szi drpa bokrosoddskori Ca-Roncentrdcitja és
a szemtermés ROz Otti Osszefiiggés
(Szarvas, 2011)
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Figure 5. Correlation between Ca-concentration at tillering of winter barley and grain yield
(Szarvas, 2011). (1) Ca-concentration (%), (2) Yield (t ha')
6. dbra. A N-trdgydzds és a szemtermés k6zotti Gsszefriggés
(Szarvas, 2011)
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Figure 6. Correlation between N-supply and yield (Szarvas, 2011). (1) N-supply (kg ha), (2) Yield
(tha')

A 2012. kisérleti évben a talaj 320 mg/kg AL-K,O és 118-233 mg/kg AL-
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P,05-ellatottsaga szintjén a N-tragyazas szignifikinsan novelte a szemtermést
a N-tragyazas nélkiili kezeléshez képest. A szemtermés maximumat (5,4 t/ha)
a 160 kg/ha N-adag eredményezte. A maximalis N-ellatis ugyancsak csokken-
toleg hatott az 6szi arpa szemtermésére (5,19 t/ha). Berhanu et al. (2013) is a
talzott N-ellatas terméscsokkentd hatisirdl szimoltak be (7. dbra). A N-ellatas

és a szemtermés kozotti 0sszefliggés hasonldan alakult az e€l6z6 évhez, a kor-
relaciéo mértéke r=0,99 volt.

7. abra. A N-trdgydzds és a szemtermés ROz otti Osszeftiggés
(Szarvas, 2012)
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Figure 7. Correlation between N-supply and yield (Szarvas, 2012). (1) N-supply (kg ha'), (2) Yield
(tha?)

Kovetkeztetések

A talaj 324 mg/kg AL-K,O és 133-251 mg/kg AL-P,Os-elldtottsiga mellett 2011-
ben a novekv6 adagu N-tragyazas szignifikinsan emelte a N-, a K-, a Ca- és a
Mn-koncentriciokat a kontrollhoz képest. Tendencialis koncentracié emelke-
désta P,a Mg, a Na, a Zn és a Mo elemek, mig a B esetében csOkkenést tapasz-
taltunk. A legmagasabb koncentraciokat mind a makroelemek, mind a mikro-
elemek esetében tilnyomo részt a 120 kg/ha N-ellitas eredményezte.

A 2012-es kisérleti évben, amikor a talaj AL-K,O-ellatottsaga 320 mg/kg, az
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AL-P,04 szintje 118-233 mg/kg volt, a N-tragyazas megbizhat6 koncentracio-
novekedést csak a N, a Mn és a Zn tipelemek esetében idézett el6 a kontroll-
hoz viszonyitva. A K, Ca, Na és Cu elemek koncentracidjainak novekedése csak
tendencia jellegi volt, mig a B koncentricidja az €l6z6 évhez hasonléan ala-
kult. Mig a makroelemek esetében a maximalis koncentriciok a 80, illetve a
120 kg/ha-os N-do6zis haszndlata mellett jelentkeztek, addig a mikroelemek
koncentricio-maximumat a 120 kg/ha-os N-ellatottsagnal tapasztaltuk a B ki-
vételével.

A maximalis terméshozamhoz tartozo kielégit6 tapliltsagi dllapotot a kovet-
kez6 tapelem-koncentriaciokkal jellemezhetjiik az 6szi arpa bokrosodaskori
fejlettségi allapotaban: N 3,47-3,85%, P 0,29-0,41%, K 3,07-4,16%, Ca 0,46-0,57%,
Mg 0,18-0,22%, Na 0,18-0,23%, Mn 57-74 mg/kg, Zn 22-30 mg/kg, Cu 5-7 mg/kg,
B 4-5 mg/kg, Mo 0,19-0,22 mg/kg.

Az 6szi arpa bokrosodaskori N-koncentracio €s a szemtermés kozott szoros
(r=0,76 és 0,83) Osszefiiggést, mig a K és Ca esetében kozepes korrelaciot tud-
tunk kimutatni a vizsgalt években.

A maximalis termést (4,23, illetve 5,4 t/ha) a 160 kg/ha N-do6zis kijuttatasa
esetén kaptuk, mig a talzott (240 kg/ha) N-ellitds mar terméscsokkenést
okozott.

Irodalom

Alazmani, A.: 2014. Nitrogen fertilizer response of grain and forage yield of barley
genotypes. Journal of Current Research in Science. 2. 6: 671-674.

Barker, A. V.-Bryson, G. M.: 2007. Nitrogen. [In: Barker and Pilbeam (eds.) Handbook
of plant nutrition.] CRC Press. Taylor and Francis. Boca Raton. FL. 21-51.

Berhanu, G. W.-Kismdnyoki, T.-Sdrdi, K.: 2013. Effect of nitrogen fertilization and
residue management on the productivity of winter barly (Hordeum vuigare L.).
Acta Agronomica Hungarica. 61. 2: 101-111.

Buzas I.: 1983. A novénytaplilas zsebkonyve. Mezégazdasagi Kiad6. Budapest.

Campbell, C. R.-Plank, C. O.: 2000. Foundation for practical application of plant
analysis. [In: Campbell, C. R. (ed.) Reference sufficiency ranges for plant
analysis in the southern region of the United States.] Southern Cooperative
Series Bulletion. 394: 1-6.

Csathé, P.-Debreczeni, K.-Sdrdi, K.: 2000. K-Ca-Mg interaction in winter wheat in a
network of Hungarian field trials. Communications in Soil Science Plant Analysis.
31. 11-14: 2067-2079.

Debreczeni B.: 1979. Kis agrokémiai utmutaté. Mez6gazdasagi Kiado. Budapest.



102 SURANYI SZ.-1ZSAKI Z.

Elek E.-Kdddr I: 1980. Allokultirik és szint6foldi novények mintavételi modszere.
Mez6gazdasigi és Elelmezésiigyi Minisztérium Novényvédelmi és Agrokémiai
Kozpontja. 29.

Izsdki Z.: 2015. A szarvasi miitragyazasi tartamkisérletek eredményei I. 1990-2010. Ku-
korica, cukorrépa, zab, olajlen €s silocirok tipanyagellatiasa. Agroinform Kiado
és Nyomda Kft. Budapest.

Jomnes, J. B. Jr.: 1998. Plant nutrition manual. CRC Press. Taylor and Francis. Boca Raton-
London-New York-Washington. 26.

Jones, J. B. Jr.: 2012. Plant nutrition and soil fertility manual. Second edition. CRC Press.
Taylor and Francis. Boca Raton-London-New York. 21.

Kdddr I.: 1992. A novénytaplalas alapelvei és modszerei. Magyar Tudomanyos Akadé-
mia Talajtani és Agrokémiai Kutato Intézete. Budapest.

Kdddr I.: 2000. Az 6szi arpa miitragyazdsa karbonitos csernozjom talajon. Novényter-
melés. 49. 6: 661-675.

Kdddr I.: 2005. A novénytaplalas alapelvei és modszerei [In: Kovidcs G. J.-Csatho P.
(szerk.) A magyar mez6gazdasag tipelemforgalma 1901 és 2003 kozott.] MTA
Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézet. Budapest. 61-87.

Kdddr I-Ldsztity B.: 1981. Az 8szi buiza tipelemardnyainak viltozdsa a tenyé€szido fo-
lyamin. Agrokémia és Talajtan. 30. 3-4: 291-305.

Ldsztity B.: 1985. A miitragyazas hatdsa a tavaszi arpa szarazanyag felhalmozddasira,
tipelem-tartalmara és aranyaira. Novénytermelés. 34. 5: 417-427.

MEM NAK: 1979. Mitrigyazasi irdnyelvek és tizemi szimitdsi modszere. Budapest.

Mumnson, R. D.: 1998. Principles of plant analysis. [In: Kalra, Y. P. (eds.) Handbook of
Methods for Plant Analysis.] CRC Press. Taylor & Francis Group. Boca Raton-
Boston-London-New York-Washington D.C. 2.

Reuter, D. J.-Robinson, J. B.: 1997. Plant analysis: An interpretation manual. Second
Edition. Collingwood. Ausztralia. CSIRO.

Svdb J.: 1981. Biometriai modszerek a kutatisban. Mezogazdasagi Kiado. Budapest.

A szerzOk levelezési cime - Address of the authors:

*Suranyi Szilvia - **Dr. Izsdki Zoltan

Szent Istvan Egyetem GAEK
Agrartudominyi €s Vidékfejlesztési Intézet
Szarvas

Szabadsag ut 1-3.

H-5540

*suranyi.szilvia@gk.szie.hu
**izsaki.zoltan@gk.szie.hu



NOVENYTERMELES 65 (2016) 4 103-118

Kommunalis szennyviziszap-komposzt hatasa a tritikalé,
a kukorica és a borso terméshozamara tartamkisérletben

I'TOMOCSIK ATTILA - 2FULEKY GYORGY - 'ARANYOS TIBOR JOZSEF -
'MAKADI MARIANNA
'Debreceni Egyetem Agrir Kutatointézetek és Tangazdasig,
Nyiregyhdzi Kutatéintézet, Nyiregyhdza
2Szent Istvan Egyetem Mezogazdasig- és KOrnyezettudomdinyi Kar,
Talajtani és Agrokémiai Tansz€k, GOdOll6

Osszefoglalas

A hulladékként kezelt szennyviziszapot, amely a mezdgazdasagi felhasznilishoz meg-
felel6 beltartalmi mutatdkkal rendelkezik, komposztilds utin tipanyag-utinpotlasra
hasznalhatjuk a noévénytermesztésben. A kommundlis szennyviziszap-komposzt alkal-
mas lehet a Nyirség homoktalajabdl hidnyz6 makro-, mikroelemek, a szervesanyag €s
az asvanyi kolloidok pétlasira.

A Debreceni Egyetem AKIT Nyiregyhazi Kutatéintézetében 2003-t0l a mai napig
fenntartjuk a szennyviziszap-komposzt mez6égazdasigi hasznositisit vizsgalo tartam-
kisérletet. Ez lehetOséget teremt a szerves tragyahoz hasonléan 3 évente kijuttatott,
szennyviziszapot is tartalmazo termékiinknek (Nyirkomposzt) a Nyirségben talalhato
homoktalaj kémiai, fizikai és mikrobiologiai tulajdonsagaira, potencidlisan toxikuselem-
tartalmara és a termesztett novények termésmennyiségére gyakorolt hatisanak vizsga-
latara.

A kisérletben kijuttatott korlitozdsmentesen felhasznalhat6 termésnoveld anyag
osszetétele: 40% szennyviziszap, 25% szalma, 30% riolit, 5% bentonit. Az alkalmazott
dozisok ot ismétlésben kertiltek bedllitisra, melyek a kovetkezdk: 0, 9, 18, 27 t/ha. A ki-
szoras évei: 20006, 2009 és 2012. A kisérletben zoldborso (Pisum sativum L.), tritikadlé
(x Triticosecale Wittmack) €s kukorica (Zea mays L.) tesztnovények kiteritett vetés-
forgoban kovetik egymast.
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Cikkiinkben a 2007-2013 kozotti idoszakban a komposztkezelésnek a zoldborso,

s

tatott komposztkészitmény elemtartalma megfelel a rendeletben eldirtaknak. Az ada-
tok kiértékelése utin megillapitottuk, hogy a kiillonb6z6 ndvények eltérben reagiltak
a komposztkezelésre. A tritikalé a kezelést koveté masodik évben adott tobb termést.
A kukorica termését is kedvezben befolyasolta a kezelés, de az id6jards is er6sen hatott
anovényre. A zoldborso termését nem befolyasolta a komposztkezelés. Eredményein-
ket tehat mind a komposzt kijuttatisa, mind a vetésforgo tervezése elott érdemes figye-

lembe venni.

Kulcsszavak: szennyviziszap-komposzt, tipanyag-utinpotlds, termésmennyiség, tar-
tamkisérlet

Effect of municipal sewage sludge compost on triticale,
maize and pea yields in a long-term experiment

1A. TOMOCSIK - 2GY. FULEKY - 'T.J. ARANYOS - 'M. MAKADI
University of Debrecen Centre for Agricultural Sciences,
Research Institute of Nyiregyhadza, Nyiregyhaza
2Szent Istvan University Faculty of Agricultural and Environmental Sciences,
Department of Soil Science and Agricultural Chemistry, GOdoll6

Summary

The sewage sludge is a waste but it has many favourable properties in respect of
agricultural use, therefore it can be used in crop production for nutrient supply after
composting. The sewage sludge compost may be suitable for nutrient supply of sandy
soil in the Nyirség region which has low macro- and micro-nutrients and organic
matter content.

In the University of Debrecen CAS Research Institute of Nyiregyhaza a field
experiment was started in 2003 for examining the regular (in every 3™ years) sewage
sludge compost application for agricultural purposes. It makes possible to measure
the effect of the applied sewage sludge compost (called Nyirkomposzt) on the
chemical, physical and microbiological properties of sandy soil, its potentially toxic
element content and the yield of crops.
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The applied compost contains the following (in m/m% dw.): 40% of sewage sludge,
25% of straw, 30% of rhyolite, 5% of bentonite. The doses applied in five replications
were used at the rates of 0, 9, 18, 27 t ha'. The years of the re-treatments were 2000,
2009 and 2012. In the experiment, pea (Pisum sativum L.), triticale (x Triticosecale
Wittmack) and maize (Zea mays L.) test plants followed each other in a crop rotation.

In this article we present the effect of compost treatment on the yield of pea, triticale
and maize during the period from 2007 to 2013. The elements content of the compost
used meets the requirements of the regulations. We found different plant responses to
the compost application. Triticale had higher yield in the second year after the treatment.
The yields of maize increased in the sewage sludge compost treatments but they were
strongly affected by weather conditions while the yield of green pea was not affected
by sewage sludge compost application. Therefore, our results should be taken into
account before compost application and planning the crop rotation.

Key words: composted sewage sludge, nutrient supply, crop yield, long-term experiment

BinsiHMe KOMIIOCTA U3 HJIa KOMMYHAJIbHBIX CTOYHBIX BOJI
HA ypo:kail TpUTHKAJIEe, KYKYPY3bl H TOPOXa B
MPOA0JLKMTEJIBLHOM ONbITE

'A. TOMOYUK — 2JIb. ®IOJIEKHU — 'T. E. APAHBOIII - 'M. MAKAIA
! lebpenenckuit YauBepcutet, Arpapusie MccnenoBarensckne MHCTUTYTH 1
VYuebnoe Xoszsiicrso, Hupenpxasckuit nccnenosarenseckuit MTHCTHTYT,
. Huprenpxasa (Nyiregyhaza)
2YauBepcurtet uM. CB. MmrBana, @axymnerer Cenbekoro Xo3siicTBa 1 DKOJIOTHH,
Kagenpa [Tousosenennus u Arpoxumun, . ['énénné (Godollo)

Pe3rome

Wn cTounbIX BOO — O6BI'—IHO CUMTAaEMBIN OTXO4aMHU — pacrojiara€Tt npurogHbIMu J1Jid Uc-
TIOJIB30BAHHMS B CEIBCKOM XO3SIHCTBE MMOKA3aTeNIIMH BHYTPEHHETO COIEPIKaHUSs, TTOCIe
€ro KOMIIOCTHPOBAaHUSI MOXKHO TIPUMEHSATH JUIsl JOTIOJHECHUS TUTATEJILHBIX BEIICCTB B
PacTCHUEBOACTBE. KommnocTt u3 nna KOMMYHAaJIbHBIX CTOYHBIX BOJ MOXCT 6I)ITI) IIPUTroACH
JUTSL OTIOTHEHHSI OTCYTCTBYIOIINX B TIecuaHOW mouBe MecTHOCTH Hepupmrer (Nyirség)
MaKpo- ¥ MHUKPO3JIEMEHTOB, OPraHW4YECKOTO BEIIECTBAa M MHHEPAIBHBIX KOJIIOH/IOB.
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B Uccnenoparensckom Houpeabxasckom Wucrutyre (AKIT) Jebpenenckoro Yau-
BepcuteTa ¢ 2003 roma 10 HACTOSIIETO BPEMEHHU MPOBOIUM MPOIOIKUTEIHHBIN OIIBIT,
MCCIIEIYIOMNIT UCIIOIb30BaHNE KOMITOCTA U3 MJIa CTOYHBIX BOJ B CEIILCKOM XO3SIHCTBE.
Orot Ham npoaykTt (Nyirkomposzt), BHOCHMBI KaK U OPraHUIEeCKOEe YI0OPCHUE KaXKIbIe
TPH TO/1a, COIEPIKAIINI M CTOYHBIX BOJ, CO3MaET BO3MOKHOCTB MCCIIEIOBATh €TI0 BITH-
HHE Ha XMMUYECcKue, (GU3NUECKHEe U MUKPOOHOJIOrHYeCKUE CBOMCTBA MECYaHO! MOYBBI,
pacmonokeHHo# B MecTHocTH Hupier (Nyirség), a Takke MOTEHIIMAIBHO Ha COJepKAHNE
TOKCHYHBIX 3JICMEHTOB M Ha KOJIMYECTBO YPOrKasi BRIPAIICHHBIX 3/1€Ch PACTCHUH.

CocTaB yBeIMUMBAIOLIETO YPOXKail BEIIECTBA, BHCCEHHOTO B OIIBITE, UCTIOIb3YMOETO
0e3 orpannueHus KoaudecTBa cienyroumii: 40% un crounbix Bol, 25% conoma, 30%
puomnt, 5% OentoHnT. [IprMeHEHHBIC O3Bl B TATH TOBTOPEHUAX OBUTH YCTAHOBJICHBI
cienyromme: 0, 9, 18, 27 t/ha. T'ogst BHecerus: 2006, 2009 u 2012. B onbiTe B ceBocMe-
HE BBICESTHHBIE T€CT-paCTeHUsI 3eJIEHBIN roporek (Pisum sativum L.), putukane (x Triti-
cosecale Wittmack) n xykypy3a (Zea mays L.) cnemoBanu 0HO 3a IPYTHM.

B aT0i1 Hamel cTaTbe MokaspIBacM BIHSHUS 103 00paboTok komroctoM B 2007-2013
roJIbl Ha PE3yJIbTaThl YPOXKaeB 3eJEHOT0 rOPOIIKa, TPUTHKAJIE U KyKypy3bl. ConepikaHue
2IIEMEHTOB BHECEHHOTO IperapaTa KOMIIOCTa COOTBETCTBYET MPEANTUCAHHUSIM Pacopsi-
skeHui. [locie OLeHKH JaHHBIX YCTaHOBWIIM, YTO Pa3HBIC PACTEHUS 110 Pa3HOMY pearu-
poBaiu Ha 00paboTKM KoMIlocToM. TpuTHKalie Ha BTOPOW TOJ MOCIE BHECEHUs a0
Oomprmmit ypoxait. Ha ypokait KyKypys3sl TakKe OIarorpHsTHO MTOBIIHSIIO BHECEHHE ITHX
J103, HO BIIMSTHUE ITOTO/IbI TAKXKE CHITLHO CKa3aJloch Ha pacteHnd. Ha ypokaii 3emeHoro ro-
porika 06paboTKa KOMIIOCTOM HE OKazala BIHsiHUS. Takum 00pa3oM, Halllu pe3yIIbTaThl
KaK ¥ TIpH BHECEHUH KOMIIOCTA, TaK U B TUTAHUPOBAHUN CEBOCMEHA CTOHT IPUHSATH BO
BHUMAaHHE.

KiiroueBble ¢ji0Ba: KOMIIOCT 13 MJIa CTOYHBIX BOJ, JOIIOJITHECHUC ITUTATCIBbHBIX BEIICCTB,
KOJIMYCCTBO ypoOKasi, HpOZ[OJ'DKI/ITGJ'IBHHﬁ OIIBIT

Bevezetés

Az istallotragya, amelyet altalaban a mezdgazdasigban hasznaltak annak érde-
kében, hogy potoljak a talaj szervesanyag- €s tipanyag-tartalmat, egyre ritkabb
és dragibb (Tidsell és Breslin 1995). Ezzel szemben 2012-ben tobb mint 10
millié tonna (szarazanyagban) szennyviziszap keletkezett az Eurépai UniOban.
Ennek mintegy 40%-at iszap formdjaban juttattak ki mezégazdasagi teriiletekre
(Milieu Ltd. 2008). Amikor ezt az anyagot a nOvénytermesztésben tragyazasra
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hasznaljak, akkor az emberi fogyasztasra €s a takarmany el6allitdsra termesz-
tett n0vényeknél egyarant erés hangsulyt kap a biologiai €s a kémiai biztonsag
(Roig et al. 2012).

A szennyviziszapokat 6nmagukban vagy természetes adalék anyagokkal tor-
ténd komposztalasuk utin a mezégazdasagban tipanyagforrasként alkalmaz-
hatjuk. Ezaltal ezeket a masodlagos anyagokat, vagy melléktermékeket Gjra-
hasznositjuk és a természeti korforgasba visszahelyezziik a gazdasigossig biz-
tositasaval (Juhdsz 2000).

A komposzt tipanyag-szolgaltatd képességét meghatirozza annak érettségi
foka. Altaliban megallapithato, hogy a kevésbé érett komposztok tobb konnyen
oldhato tapanyagot tartalmaznak, ezért tragyazo hatisuk jobb, bar a novények
novekedését gatld hatdsuk is nagyobb lehet. Az érett komposztok talajjavito
hatasa jobb. Makrotapanyagokkal a komposztok jol ellatottak. Az érés soran a
foszfor, a kdlium, a magnézium, a kalcium és a mikroelemek részben feltarod-
nak, a talajba keriilve a nOvények szamaira felvehet6k lesznek (Solti 2000).

Végeredményben a szennyviziszap-komposzttal a talajba jutatott szerves-
anyag, makro- és mikrotapanyagok javitjik a talajok fizikai (Aranyos et al.
2014), kémiai (Tomdcsik et al. 2015) és mikrobiologiai (Makddi 2010) tulaj-
donsigait. Hatdsara n6 a talajok szerves szén tartalma, javul a talaj pufferkapa-
citasa és a tapanyag-szolgaltato képessége (Mantovi et al. 2005). Szintén a talaj
szerkezetének, vizgazdalkodasinak €s tipelem-szolgaltato képességének javu-
lasat tapasztalta Kdddr et al. (2002), valamint Sélvia és Tomasso (2013) kom-
posztalas nélkiili szennyviziszap alkalmazasakor is.

A talajon keresztil a szennyviziszap alkalmazdsa a termesztett novényekre
is hat. Napraforgdban végeztek tipanyag-utinpotlas 6sszehasonlito kisérletet
Thomas et al. (2006), ahol a szennyviziszap kezelés a nett6 asszimilacios index
emelkedését eredményezte. Termésmennyiség emelkedést mutattak ki Silvia
és Tomasso (2013) a szennyviziszap alkalmazasat kovetd két évben kukorica
€s buza tesztnovényeknél.

A talaj- és novénytulajdonsigokra gyakorolt hatdsok mellett a termés
mennyiségét és mindségét is képes befolydsolni a szennyviziszap-komposzt.
Munkinkban a tesztnovények termésmennyiségének valtozasat vizsgaltuk
szantofoldi kisparcellds tartamkisérletben, az elsé kijuttatds utani 4-10. évben.
Az adatok elemzése soran vilaszt kerestink arra, hogy a termésben megfigyel-
hetd éves ingadozasok mivel magyarazhatok, €s az eredmények alapjan javasla-
tot tesziink a szennyviziszap-komposzt gyakorlati alkalmazasira.
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Anyag és modszer

A kisparcellas kisérlet a DE AKIT Nyiregyhazi Kutatéintézet 0414/a hrsz-u
tablajan kapott helyet, amelynek GPS koordinatai: N; 47°98’ 69, E; 21° 70’ 23.
A kisérletet 2003 tavaszan allitottuk be a Nyirségviz Zrt.-vel kozosen kidolgo-
zott NYIRKOMPOSZT korlitozdsmentesen felhasznilhaté komposztkészit-
mény felhaszndlasaval. Magyarorszagon egyediilalld moédon a komposztilt
szennyviziszapra, mint tip- és szervesanyag-forrasra alapozott tartamkisérlet-
ként tartjuk fenn a teriiletet, ahol a szennyviziszap-komposztot - az istallotra-
gyahoz hasonl6an - harom évenként juttatjuk ki a teriiletre. Célunk, hogy ezen
készitmény hosszu tava felhasznalasaval kapcsolatban felmerild aggalyokra
és kérdésekre vilaszt kapjunk.

A kisérleti teriilet talaja tipusos besorolds szerint: kovarvanyos barna erdoé-
talaj (Makddi et al. 2008). Paramétereit a kezelés el6tt a Magyar Szabvanyban
meghatarozott modszerek szerint mértiik, amelyek a kovetkezOk voltak:
PHy,0 6,20; pHg( 5,31; humusz 0,90%, NO3-N 9,6 mg/kg, P,O5 240,1 mg/kg;
K,0 183,3 mg/kg.

A bemutatott id6szakban atlagos csapadékmennyiség hullott, a 2007-ben
532 mm, 2008-ban 561 mm és 2009-ben 624 mm. Kiemelked6 mennyiség
esett 2010-ben (995 mm). Az Alf6ld ezen részére jellemzo csapadék hullott
2011-ben (454 mm), majd ezt kovetéen 2012-ben igen kevés csapadékot mér-
hettiink (382 mm). A 2013. év ismét az atlagnak megfelel6 (485 mm) csapa-
dékot hozott. 2007-ben a sokévi atlaghoz viszonyitva melegebb volt a tavasz és
a nyar, viszont szeptembert6l hiivosebb volt az id6 az ilyenkor megszokottak-
hoz képest. 2008-ban minden héonapban magasabbak voltak a kozéphémér-
sékletek. 2009 aprilisaban 4,2 °C-kal volt magasabb a havi atlagh6mérséklet.
2010 egy atlagos évnek szamitott a hGmérsékleti €rtékeket figyelembe véve.
Ehhez képest melegebb id6 volt 2011-ben. Az elmult 112 év masodik legme-
legebb nyara volt a 2012-es nyar. A 2013-as év nem sokkal maradt el a 2012-
ben mért hdmérsékletektSl.

A kijuttatott komposzt sszetétele szirazanyagban: kommunalis szenny-
viziszap 40%, szalma 25%, riolit 30%, bentonit 5%. A kisparcellas kisérletet
20006, 2009 és 2012 6szén ujrakezeltiik. A kijuttatisok alkalmaval bevizsgilt
komposzt készitmények beltartalmi paraméterei a 36/20006 (V.18.) FVM ren-
deletben elbirtaknak (a magnézium és a kalium kivételével) megfeleltek mind-
egyik id6pontban, igy csak a 2012-ben kiszort készitmény vizsgalati eredmé-
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nyeit kozoljuk az 1. tabldzatban. A paraméterek meghatarozasat a Magyar Szab-
vanyban leirtak szerint végeztiik.

1. tablazat. A 2012-ben kijuttatott szennyviziszap Romposzt vizsgdlt paraméterei

Paraméter Erték
€9 @)

pH (H20) 7,18
Szervesanyag-tartalom (m/m% szirazanyag) (3) 27,6
Vizben oldhat6 6sszes s6 (m/m% szarazanyag) (4) 2,2
Osszes N-tartalom (m/m% szirazanyag) (5) 1,3
Osszes P20s-tartalom (m/m% szdrazanyag) (6) 1,0
Osszes K20-tartalom (m/m% szdrazanyag) (7) 0,27
Osszes Mg-tartalom (m/m% szdrazanyag) (8) 0,43
As (mg/kg) 9,4
Cd (mg/kg) 1,6
Co (mg/kg) 3,7
Cr (mg/kg) 12,7
Cu (mg/kg) 124,7
Hg (mg/kg) <1,00
Ni (mg/kg) 8,1
Pb (mg/kg) 245
Se (mg/kg) <1,00

Table 1. Measured parameters of the sewage sludge compost before the application in 2012.
(1) Parameter, (2) Value, (3) Organic matter content (m/m% dry matter), (4) Water soluble total
salt (m/m% dry matter), (5) Total N (m/m% dry matter), (6) Total P,O5 (m/m% dry matter),
(7) Total K,O (m/m% dry matter), (8) Total Mg (m/m% dry matter)

Az 6t blokkban elhelyezett 4 kezelésben 0, 9, 18 és 27 t/ha dozisnak meg-
felel6 szennyviziszap-komposztot szortunk ki a 12x19 m méret parcellikra
20006, 2009 és 2012 6szén, majd a komposztot a talajba beszantottuk. Ezutan
megtortént a termesztéstechnologianak megfelel6en a tritikdlé (x Triticose-
cale Wittmack), mint 6szi kaldszos, tavaszi novényként a kukorica (Zea mays L.)
€s a zoldbors6 (Pisum sativum L.) vetése, mely novények Kkiteritett vetésfor-
goban kovetik egymast a kisérletben. A novények termésmennyiségének meg-
hatarozasahoz parcellanként a zo6ldbors6bal és a tritikalébol 4x1 négyzetmé-
ter, a kukoriciabol 4x1 folyométer mintat takaritottunk be és az ezekbdl kapott
eredményekbdl szamitottuk a hektaronkénti termésmennyiséget. A killonbo-
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z6 komposzt mennyiségekkel kiszort szervesanyag, makro- és mikroelemek és
a potencialisan toxikus elemek mennyiségét a 2. tdblazatban lathatjuk. Az
eredményeket a 2012-ben alkalmazott komposztkészitmény vizsgalati paramé-
terei alapjan szamitottuk ki. A Hg esetében szamitids nem végezhetd, mert a
komposzteredmény a méréshatar alatt volt.

2. tablazat. A 2012-ben szennyviziszap komposzital kijuttatott elemek mennyisége

) Komposztkezelések (t/ha)
Paraméter (kg/ha)

D @)
9 18 27
Szervesanyag-tartalom (3) 2486,7 49734 7460,1
Vizben oldhat6 Osszes s6 (4) 193,5 387,0 580,5
Osszes N-tartalom (5) 113,4 226,8 340,2
Osszes P20s-tartalom (6) 93,6 187,2 280,8
Osszes K20-tartalom (7) 243 48,6 72,9
Osszes Mg-tartalom (8) 38,7 77,4 116,1
As 0,08 0,17 0,25
Cd 0,01 0,03 0,04
Co 0,03 0,07 0,10
Cr 0,11 0,23 0,34
Cu 1,12 2,24 3,37
Hg n.a. n.a. n.a.
Ni 0,07 0,15 0,22
Pb 0,22 0,44 0,66

Megjegyzés: n.a. - nincs adat

Table 2. Applied amounts of elements of composted sewage sludge in 2012. (1) Parameter (kg ha'),
(2) Compost treatment (t ha'), (3) Organic matter content, (4) Water soluble total salt, (5) Total N,
(6) Total P,0s, (7) Total K,O, (8) Total Mg, Note: no data

Az 50/2001 (1V.3.) Kormdnyrendeletben meghatarozott szennyviziszap-
komposzttal egy évben kijuttathaté mérgezo elemek és kiros anyagok mennyi-
sé€gét a 3. tabldzatban kozoljik. A kommunailis szennyviziszapot tartalmazoé
korlatozasmentesen felhasznalhat6 termésnoveld készitmény kijuttatidsakor,
egyik dozisnil sem haladta meg a szennyezéanyagok mennyisége a meghataro-
zott értékeket.
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3. tablazat. Az 50,2001 (1V.3.) Kormdnyrendeletben meghatdrozott értékek

Paraméter Hatarérték (kg/ha/év)

€9) @)
As 0,5
Cd 0,15
Co 0,5
5Cr 10
Cu 10
Hg 0,1
Mo 0,2
Ni 2
Pb 10
Se 1

Table 3. The limit values in 50/2001 (IV.3.) Goverment decree. (1) Parameter, (2) Limitvalues
(kg ha'! year?)

A kapott adatok kiértékeléshez SPSS 21.0 programcsomagot haszniltunk.
A kezelések hatasat egytényezds variancia-analizissel vizsgaltuk. A kezelésitla-
gok kozotti kiillonbségek kimutatasira Tukey-tesztet hasznaltunk, az eltérd cso-
portok jelzésére az abc betiiit hasznaljuk fel. A statisztikai vizsgalatokat 95%-o0s
val6sziniiségi szinten végeztik.

Eredmények

A szennyviziszap-komposzt alkalmazisinak a tritikdlé termésmennyiségére
gyakorolt hatdsat a 4. tdbldzatban mutatjuk be. A vizsgilt id6szak els6 hirom
(2007-2009) évében mir tapasztaltunk kismértékl termésnovekedést a kezelt
parcellikban a kontroll parcellihoz viszonyitva. 2009-ben csak a 18 és 27 t/ha
dozissal kezelt parcellikban termett tObbet a tritikalé a kezeletlen tertilethez
képest. Ebben az idészakban nem tudtuk a terméseredmények kozott statisz-
tikailag igazolni a kiilonbségeket.

A 2010-es évben mindhirom kezelt parcellibdl nagyobb termést tudtunk
betakaritani, mint a kontroll teriiletrdl. Az eredmények koziil a 27 t/ha-os kom-
posztmennyiséget tartalmazé parcella és a komposztot nem kapott teriilet
kozott tudtunk statisztikailag is bizonyithato kezeléshatast kimutatni a termés-
eredményekben.
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4. tablazat. Tritikdlé termésmennyisége a szennyviziszap-komposzt kisérletben
2007-2013 Rozott

Komposzt Tritikalé termés (t/ha)
(t/ha) @)
(@)) 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
0 2,1a 3,3a 1,5a 1,3a 1,9a 1,8a 1,0a
9 2,6a 3,6a 1,4a 1,6ab 2,4ab 2,3ab 1,3ab
18 29a 3.9a 2,0a 1,6ab 2,8b 2,7b 1,5ab
27 2,8a 4,2a 1,92 1,8b 3,0b 2,9b 1,6b

Megjegyzés: a-b indexek: szignifikinsan kilonboz6 kezelésitlagok, Tukey-teszttel meghatirozva
(p<0,05).

Table 4. Crop yield of triticale in the sewage sludge compost experiment in 2007-2013. (1) Sewage
sludge compost (t ha'), (2) Crop yield of triticale (t ha'), Note: significant differences of treatments
were determined by Tukey’s test (p<0.05). Differences were signed by “a, b” indexes.

2011-ben és 2012-ben a tesztnovény terméseredménye nagyobb volt a
szennyviziszap-komposzt dozisok hatasira a kezeletlen parcellihoz képest.
Ezekben az években a két nagyobb dozisban (18 és 27 t/ha) termett tritikalé
mennyisége joval feliilmulta a kontroll teriileteken termett mennyiséget. Tobb
mint 50%-0s termésndvekedést tudtunk realizilni ezekben az években az em-
litett kezelések hatasara, mely statisztikailag is igazolhat6 volt.

A 2013-as év aranyaiban hasonl6 adatokat mutat a 2010-es €v adataihoz mind
termésben, mind a kezelések kozotti tendencidjaban, de a termésmennyiség
minden parcelliban alatta volt az el6z0 években mérteknek.

A kukorica termésmennyiségének valtozasat az 5. tabldzat szemlélteti. Lat-
hatjuk, hogy 2007-ben a kezelések hatdsira nem emelkedett a hozam, hanem
kevesebb kukoricat tudtunk betakaritani a tipanyag-utinpotlasban részesitett
parcellakrol, mint a kontroll teriiletrdl. A kovetkez6 évben (2008) mindhdrom
komposzt dézis hatdsara szignifikinsan novekedett a betakaritott kukorica
mennyisége a kezeletlen parcellihoz képest. 2009-ben csak a 18 és 27 t/ha ada-
gok eredményeztek termésmennyiség emelkedést. Ebben a tenyészid6szak-
ban a 9 t/ha parcelliban termett a legkevesebbet a kukorica. A kovetkezd két
évben (2010-2011) szintén a két nagyobb (18 és 27 t/ha) do6zis gyakorolt ked-
vezObb hatdst a kukorica hozamara, az eltérés szignifikans volt, tobb mint 50%-
kal tobbet tudtunk betakaritani a tesztndvénybdl. 2012-ben kozel azonos volt
a kukorica termése a kezelésekben és kozottiik nem tudtunk statisztikailag
igazolhato kiillonbséget kimutatni.
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5. tablazat. Kukorica termésmennyisége a szennyviziszap-komposzt Risérletben
2007-2013 Rozott

Komposzt Kukorica termés (t/ha)
(t/ha) @)
(€)) 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
0 8,2a 7,8a 7,9ab 6,3a 5,5a 4.8a 6,2a
9 7.8a 9,2b 6,6a 7,4ab 7,1ab 4,6a 6,7ab
18 7.9a 9,8b 8,2b 9,0b 8,2b 5,1a 7,3ab
27 7,3a 9,8b 9,0b 9,5b 8,4b 4,9a 7,8b

Megjegyzés: a-b indexek: szignifikinsan kiilonbo6z6 kezelésitlagok, Tukey-teszttel meghatarozva
(p<0,05).

Table 5. Crop yield of maize in the sewage sludge compost experiment in 2007-2013. (1) Sewage
sludge compost (t ha'), (2) Crop yield of maize (t ha'), Note: significant differences of treatments
were determined by Tukey’s test (p<0.05). Differences were signed by “a, b” indexes.

Az utols6 bemutatott évben (2013) a kontrollhoz viszonyitva mindegyik
parcelliban nétt a termésmennyiség, de csak a legnagyobb adagot (27 t/ha)
tartalmazo parcella és a szennyviziszap-komposztot nem kapott teriilet kozott
talaltunk statisztikailag bizonyithat6 kilonbséget.

A harmadik tesztndvény, a z6ldborsé termésmennyiségére gyakorolt hatast
2007 és 2013 kozott az 6. tdbldzatban foglaljuk dssze.

6. tablazat. Z6ldborso termésmennyisége a szennyviziszap-komposzt kisérletben
2007-2013 kozott

Komposzt Zo6ldborso6 termés (t/ha)
(t/ha) @)
@€)) 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
0 0,3a 1,2a 1,3a 1,0a 2,9a 1,8a 0,3a
9 0,3a 1,4a 1,7b 1,1a 32a 1,6a 0,3a
18 0,4a 1,2a 1,8b 1,0a 3,3a 1,8a 0,4a
27 0,3a 1,1a 1,6b 0,8a 3,1a 1,5a 0,3a

Megjegyzés: a-b indexek: szignifikinsan kilonboz6 kezelésitlagok, Tukey-teszttel meghatirozva
(p<0,05).
Table 6. Crop yield of green pea in the sewage sludge compost experiment in 2007-2013. (1) Sewage

sludge compost (t ha'), (2) Crop yield of green pea (t ha'), Note: significant differences of treatments
were determined by Tukey’s test (p<0.05). Differences were signed by “a, b” indexes.
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A bemutatott évek koziil a 2007-2008 és a 2011-2013-as tenyészidészakban
a betakaritott magmennyi-ségek kozott statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget
nem tudtunk kimutatni.

2009-ben a szeszélyes idGjarasi koriilmények kovetkeztében termést nem
tudtunk betakaritani, igy ez az év kimaradt a tablazatbol. A zoldborsé hozama-
ra csak a 2010-es €v vegeticiojiban gyakorolt statisztikailag bizonyithato pozi-
tiv hatdst a szennyviziszap-komposzt kijutatiasa. Ekkor a 9 t/ha 30%-kal, 18 t/ha
38%-kal €és a 27 t/ha 23%-kal tobb termést eredményezett a kontroll parcella-
hoz viszonyitva.

Kovetkeztetések

A szervestragyizashoz hasonldéan haromévente torténd szennyviziszap-kom-
poszt kijuttatassal a talajokbol hianyzo szerves anyagot, makro- és mikrotapele-
meket potoljuk. Amennyiben ezen alkotok mennyiségét novelni tudjuk a talaj-
ban, a termesztett novények termésmennyisége is emelkedni fog. A kiillonbdzd
fiziologiai tulajdonsigokkal rendelkez6 novényfajok/fajtak azonban kiilonbo-
zOképpen reagalnak mindezekre a valtozasokra.

A hiarom tesztnOvény koziil a kaldszosként termesztett tritikalé hozamara
hosszatavon kedvezo hatast gyakorolt a szennyviziszap-komposztkezelés. A be-
mutatott iddszak (2007-2013) alatt csak egy alkalommal, 2009-ben nem ter-
mett tobbet a ndvény a 9 t/ha kezelésben. Megfigyeltiik, hogy a nagyobb dozi-
sok koziil az egyik évben a 18 t/ha-os a masik évben a 27 t/ha-os parcellak adtak
a nagyobb magtermést. Az évek kozotti eredményeket megvizsgilva, a kijutta-
tasi idopontokat koveté masodik évben adott a tritikdlé magasabb termést.
Debreczeni €s Izsdki (1985) a tavaszi arpa termésmennyiségének hasonlo ten-
dencidja valtozasat a tesztnovény dsvanyi anyag koncentricidjanak novekedé-
sével hoztak Osszefliggésbe. A termesztett novények gyokértomegének és
szarazanyag mennyiségének csokkenését a megnovelt szennyviziszap-kom-
poszt adagokkal kijuttatott nehézfémek akkumulacioja okozta fitotoxicitassal
indokoltak (Kabata-Pendias és Pendias 1992, 2001; Simon 2001).

A kukorica termésmennyiségére is pozitivan hatottak a kiilonb6z6 adagu
komposztos kezelések. Az elsd vizsgalati év (2007) kivételével a kovetkez6 hat
év mindegyikében jobb eredményt adtak a 18 és 27 t/ha-os dozisok. A talaj



Kommunailis szennyviziszap-komposzt ... 115

kémiai tulajdonsagaiban bekovetkez6 pozitiv valtozasok (Aranyos et al. 2013)
a novényekre is kedvez6 hatdssal vannak. A termésmennyiség novekedése az
élettani paraméterekben (nitrogén-tartalom, asszimilacio, szarazsagstressz-
tlirés, transpiricio) bekovetkezd kedvezo6 valtozasok eredményeképpen érté-
kelhetd (Simon és Szente 2000) €s Osszefiiggésbe hozhat6 a talaj szervesanyag-
tartalmanak emelkedésével (Cerny et al. 2010). A talajba jutatott szennyviz-
iszap-komposzt tipanyagaival a ndvények mellett a talajéletért felel6s mikro-
békat is taplaljuk (Singh et al. 2011). A termés mennyis€égének novekedése
nem feltétleniil vonja maga utidn a szemtermés tulajdonsigainak valtozdsat
(Vaca et al. 2011), de a tobb termés eléréséhez nagyobb kilium mennyiséget
szuikséges kijuttatni, amelyhez megemelkedett tipanyag felvétel parosul
(Hezhong et al. 2010).

A z6ldborso termésmennyiségének viltozasa a kiilonb6z6 adagi komposzt
kezelések hatdsira a bemutatott 6 év sorin igen viltozo eredményeket muta-
tott, amelyeket az idGjards valtozékonysaga erésen befolydsolt. A viltozo
mennyiségben lehullé csapadék befolydsolja a ndovénytermesztési tényezok
hatasat (Liang et al. 1991), igy jelentds hozamnovekedést nem tapasztaltunk
a vizsgalt id6szak alatt egyik parcelliban sem.

A kisérlet eredményei alapjan megallapithatjuk, hogy az egyes novényfa-
jok eltéréen reagalnak a szennyviziszap-komposzt kezelésre, amely eredmé-
nyeket a gyakorlati alkalmazds sordn figyelembe kell venni mind a vetésforgo
tervezésekor, mind a fajvilasztaskor. A tritikalé évrol-évre kedvezben reagil a
szennyviziszap-komposztos kezelésre. Kiemelked6 termést kaptunk az ismé-
telt kiszordasok utini masodik években, amit a gazdilkodoknak szem el6tt kell
tartani a vetésszerkezet tervezésekor. A kukorica is jol reagilt a kiillonb6z6
dozisu komposztkezelésekre a 2008-2013-as iddszakban, de a vegetacios ido-
szak csapadékmennyisége is er6sen befolydsolta a termésmennyiséget. A z6ld-
borsonil ellenben nem volt megfigyelhet6 kezeléshatas.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk a Nyirségviz Zrt.-nek a kisérlethez sziikséges szennyviz-
iszap-komposzt rendszeres biztositdsiért.
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MEGEMLEKEZES

Commemoration

Harminc éve hunyt el Svab Janos (1922-1986),
a biometria kivalo tudosa

Svab Jinost (1922-19806) tekinthetjik a hazai biometria egyik megalapit6ja-
nak és legnagyobb egyéniségének. Széles latokord, modern szemléletd, nagy
formatumu tudoés volt. Evtizedek multin viligosan litjuk szakmai és emberi
nagysagit. Nem madsok dltal kitaposott utat jart, hanem 0ttor6 volt, iskola-
alapit6 és példakép. Tudominyos meggy6zodését kovette, bitran és elszantan,
nem karriert akart épiteni, hanem a tudomanyt akarta gazdagitani hazaja és
embertarsai javara.

Svab Janos egész életét a mezdgazdasagi kutatisnak szentelte. 1948-ben
szerzett oklevelet a budapesti Agrartudomanyi Egyetemen. A kisérletezés gya-
korlataval Gyulatanydn, az Agrokémiai Kutatdintézet telepvezetSjeként is-
merkedett meg. Eletének kovetkez6 dllomasa, mely tovabbi munkissiagit meg-
hatarozta, az Orszigos Fajtakisérleti Intézet volt (1954-1970). Az intézet
munkatarsaként kertilt kapcsolatba a biometridval, amely egész életének ku-
taté munkdjat meghatarozta. Jelentds szerepe volt abban, hogy az intézet a faj-
takisérleteket 0j alapokra helyezte. Kutatasait a Kisparcellds és nagytizemi
szdntofoldi kisérletek egyiittes alkalmazdsdnak jelentbsége, kiilonos figye-
lemmel a mezbgazdasdgi névényfajtdk értékbirdlatdra” c. egyetemi doktori
értekezésében foglalta Gssze, melyet 1963-ban védett meg. Az intézet orszigo-
san kozponti szerepe lehet6vé tette, hogy a Svab Janos altal kidolgozott mod-
szerek és feldolgozott anyagok sokfelé eljussanak, és kozkinccsé viljanak.
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A  Fajtaérték-index alkalmazdsa a fajtaérték birdlatban” c. kandidatusi disz-
szerticiojaban (1969) javasolt modszerrel a fajtaclismerésre vonatkozo objek-
tiv dontés megalapozasat segitette eld.

Az ezt kovetd években, 1971-1975 kodzott, az orszagos mutrigyazasi tartam-
kisérletek tervezésével és értékelésével foglalkozott Laing Géza akadémikus
vezetésével, majd az Agrobotanikai Intézet biometrikusa lett. A G6doOll6i Agrar-
tudomanyi Egyetemen (1975-1983) egy kutatdocsoport vezetSjeként nagy-
luzemi tablasoros adatok feldolgozisaval foglalkozott, matematikai szempont-
bol pedig a tObbvaltozos statisztikai analizis modszereit kezdte alkalmazni.
Bebizonyitotta, hogy a nagylizemi adatok is alkalmasak a tudomanyos ered-
mények elérésére, hipotézisek igazolasiara. Sviab Janos 1979-ben hirdette meg
azt a tézisét, mely szerint a kutatas két irdnya, a kisérletes kutatds €s a tablaso-
ros elemzés a kutatdsi rendszerben egységet alkotva, egytitt szolgdljak a novény-
termesztés fejlodését. Az tizemi termesztés tiblasoros elemzésével (explorativ
adatelemzés) e kutatdsi iranyzat arra keresett vilaszt, hogy mely termesztési
tényezOk befolyasoljik leger6sebben a tidblankénti atlagterméseket, egyben a
meglévo termesztéstechnologiai elemek és a termés olyan Osszefliggéseinek
feltdrdsara is mod nyilott, amelyre a lehetséges kombindciok sokrétlisége miatt
a kisérletes kutatds nem alkalmas. Ez mar a tobbvaltoz6s biometriai modsze-
rek bevezetésének iddszaka volt. Kozvetleniil nyugdijazasa el6tt (1982) védte
meg a ,Tobbudltozés matematikai statisztikai modszerek alkalmazdsa a
mezobgazdasdgi kutatdsban” c. akadémiai doktori értekezését.

Utols6 éveiben tudomanyos tanicsadoként tevékenykedett az Agrartudo-
manyi Egyetemen, GOodollon és az MTA Mezdgazdasigi Kutatdintézetében,
Martonvasaron. Tobb, mint 100 tudomanyos dolgozat szerzéje. TObb konyve
jelent meg. A kisérletek értékelésében fontos mérfoldko Svab Janos: , Biomet-
riai modszerek a kRutatdsban” c. konyve, melyet tobbszor kiadtik (1967, 1973,
1979). ,A populdcidgenetika alapjai’ c. konyve (1971) kiilfoldon is megjelent.
»,T0bbuvdltozos modszerek a biometriaban” c. konyve (1979) megismerteti az
olvasoOk tag korével ezt a gyakorlati szempontbol nagyfontossagi modszertant.

Szamos tisztséget toltott be hazai és nemzetkdzi tudomanyos tirsasigok-
ban. Tagja volt az Eucarpia Biometriai Szekcidja vezet6ségének, a Nemzetkozi
Biometriai Tarsasiag Igazgato Tandcsianak, elndke volt e tirsasig magyar cso-
portjinak. Elnoke volt a Magyar Biologiai Tarsasag Biometriai Szakosztalya-

oz

nak. Tobb nemzetkozi konferencia szervezése fizodik nevéhez. 1979-ben az
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Eucarpia Biometriai Szekcio tlését rendezte meg Budapesten, 1985-ben az
MTA Mez6gazdasagi Kutatdintézetével kozosen szervezte meg Budapesten az
Eurdpai Biometriai Konferenciit.

Svab Janos altal képviselt tudomanyos iskoldban és dltala szervezett poszt-
gradualis tudomanyos tovabbképzd kurzusokon tobb évtizeden keresztiil ku-
tatOk generacioi sajatitottak el a szantofoldi kisérletezésnek és a kisérletek
biometriai értékelésének modszereit. Elete folyaman a mez6gazdasig minden
teriiletérdl, az orszag minden részérdl hozza fordultak biometriai kérdések-
ben szakmai segitségért. Mindenkit biztatott, soha senkit nem utasitott el. Aki
munkdit ismerte, az tisztelte, aki személyesen ismerte, az szerette. Szimos ta-
nitvanya, kutat6 generaciok sokasiga, miiveinek id6tall6 volta és alkotdsainak
korszakos jelentdsége a biztositéka annak, hogy Svab Janos nevét megorizziik

a hazai mez6gazdasagi kutatas torténetében az utékor szamara.

Berzsenyi Zoltin
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