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Talajmuvelési modok kockazatelemzése
ontozéses gazdalkodasban

INAGY FRUZSINA - 2NAGY ORSOLYA - 3BODNAR KARINA BIANKA
'Debreceni Egyetem MEK
Foldhasznositasi, Miiszaki €s Tertletfejlesztési Intézet, Debrecen
“Nemzeti Kutatisi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal, Budapest
3Debreceni Egyetem Kerpely Kialman Doktori Iskola, Debrecen

Osszefoglalas

A Debreceni Egyetem Kutat6é Kozpontjiban véletlen elrendezésben, négy ismétlésben
végzett polifaktoridlis kisérlet adatai alapjan a kukoricatermést befolydsol6 tényezdk
koziil a talajmiivelési modok (tavaszi sekélymiivelés, 6szi szantds, tavaszi szantds miive-
1ési mod) hatisait vizsgiltuk. A 30 éves tartamkisérlet hirom (2012, 2013, 2014) egy-
mast kovetd szdraz, meleg évjiratban kapott eredményei alapjin 6ntozott kezelésben
vizsgaltuk, mely talajmiivelési médok adnak nagyobb termést a teljes terméstartoma-
nyon. Kiemelten fontos annak vizsgalata, hogy a kiilonb6z6 talajmiivelési modok mikor
biztositjak az adott termésszintet a legkisebb kockdzattal. A vizsgilathoz a sztochaszti-
kus dominancia és a varhato értékvariancia kockazatprogramozasi kritérium modsze-
rét alkalmaztunk.

A tobb évtizedes szant6foldi tartamkisérletekben kapott kutatdsi eredményeink
alapjan bizonyitottuk, hogy a talajmtivelési modok kozott teljes terméstartomanyon -
a masodrendi sztochasztikus dominancia szerint - lehetséges sorrendet felillitani,
amely hatékonyan segiti a dontéshozokat.

A varhato értékvariancia kritérium alkalmazdsanak eredménye alapjan a termésér-
ték parametrikus viltoztatdsaval - a kilonb6z6 talajmiivelési modok esetén varhato
termések tartomanydban - a nagyobb termésértékek felé haladva az adott termés akkor
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allithat6 el6 kisebb kockazattal, ha a tavaszi sekélymiivelési mod alkalmazasinak aranya
alegnagyobb (8,7 t/ha felett).

Kulcsszavak: kockazatelemzés, talajmivelési modok, 6ntozés
Risk analysis of tillage methods in irrigation farming

'F. NAGY - 0. NAGY - K. B. BODNAR
'University of Debrecen Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute for Land Utilisation, Regional Development
and Technology, Debrecen
“National Research, Development and Innovation Office, Budapest
3University of Debrecen, Kerpely Kdlman Doctoral School, Debrecen

Summary

A polyfactoral experiment was established in the Research Centre of the University of
Debrecen with randomised design and four replications to examine the effects of different
tillage methods (shallow spring tillage, autumn ploughing and spring ploughing) of the
various factors affecting maize production. Based on the results obtained during three
consecutive dry and warm crop years (2012, 2013, 2014) of the 30-year-long long-term
experiment, it was examined in irrigation treatments which tillage methods provide
higher yield in the whole yield range. It is especially important to examine when the
different tillage methods can provide the given yield level at the lowest risk. In order
to carry out this examination, stochastic dominance and expected value variance risk
programming criterion methods were used.

Based on the research findings obtained in the multiple-decade-long long-term field
experiment, it was concluded that it is possible to set up an order of tillage methods over
the whole yield range in accordance with the secondary stochastic dominance to effectively
help decision-makers.

Based on the use of the expected value variance criterion, a given yield can be produced
with the lowest risk - in the range of expected yields resulting from various tillage
methods - by parametrically altering yield if the proportion of shallow spring tillage
is the highest (above 8.7 t ha').

Key words: risk assessment, tillage methods, irrigation
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AHaJIM3 pUCKa MeTO10B 00padOTKH NOYBbLI B
OpPOCHUTEJILHOM X03IliCTBE

'®. HAJZIb — 20. HAJIb — °K. b. BOJTHAP
!Tebpeniencknii Yanusepcutet, @axynsrer Cenbekoro XossiictBa, Hayku o [Tumie n
Sxonoruueckoro Menemkmenta (MEK), UnctutyT 3emienons3oanus, TexHuueckuii
u Paszeurus Teppuropwii, [leOpenen
’Hauunonansnoe Ynpasnenue Mccnenosanuii, UunoBauuii u Pazsurus, bynanemr
3[loktopckas mkona uM.Kepnen Kanmana JIebpenienckoro Yausepcurera, Jedpeuex

Pe3zrome

Ha ocHoOBaHNM 1aHHBIX NONM(AKTOPHOTO OIIBITA, TIPOBEIEHHOTO B NCCIIEOBATEIILCKOM
LlenTpe [leOperieHcKoro YHUBEpCUTETA B CITy4afHOM PACIIOJIOKEHHUH, B YETHIPEX TTOBTO-
PEHUSIX, CPE/IM BIUSIONIMX Ha YpoXKal KyKypy3bl (DaKTOPOB MCCIIEI0BAIN BIMSHUS CIIO-
c000B 00pabOTKH TTOYBHI (BECCHHSIST MeJKasi 00pabOTKa, OCEHHSS BCIIAIIIKa, CIIOCO0 BeCCHHEN
Bcranky). Ha ocHOBaHMM pe3ynbTaToB, MOMYYCHHBIX B TPEX, CICAYIOIINX OUH 32 JIpy-
rum rogax 30-u JeTHEro mpoaoIDKuenbHOro onbita (2012, 2013, 2014) B cyxue, T€ruibie
TOZBI BRIPAIIIMBAHUS B OPOIIaeMoi 00paboTKe MCCIeJ0BaIH, KaKie CTIOCOOBI 00pabOTKH
TMIOYBBI JAIOT OOJIBILIE YPOXKai M3 BCEX KOJINUECTB yporkaeB. OCOOCHHO BasKHO HCCIIEIOBAHHE
TOT0, KOTJIa Pa3JInuHbIe CIIOCOObI 00Pa0OTKN MOUBBI 00ECIIEUNBAIOT IAHHBIN YPOBEHb YPO-
JKasl C MEHBIITNM PUCKOM. J{J1s1 MicCIieT0BaHMSI HCTIONB30BaIM METO/IBI CTOXACTHIECKOTO TOC-
TMIO/ICTBA ¥ KPUTEPUH OXKHMJAEMOH JTUCTICPCHH BEJIMUNH NPOTPAaMHUPOBAHUS PHCKA.

Ha ocHoBaHMM pe3yJbTaToB HCCIIEA0BAHUS, TOYYEHHBIX 32 TO/IbI IIPOJIOJDKUTENILHOTO
MTAXOTHOTO OTBITA JOKA3aJH, 9YTO CPEIH CIIOCOO0B 0OpabOTKH MOYBHI B ITIOTHOM CITEKTpPE
YPOBHEH ypoXkaeB — COIIACHO CTOXaCTHYECKOMY JIOMHHHUPOBAHHUIO BTOPOTO MOPSIIKA —
BO3MOYKHO YCTaHOBHUTD TaKyl0 04€pPEITHOCTb, KOTOPast 3 (HEKTUBHO TIOMOXKET IPHHSITHIO
peLIeHH.

Ha ocHoBanuu pe3ynbrara IpUMEHEHHs OKUIaeMOTO KPUTEPHSI AUCTIEPCUH BEJTMUMH
C mapaMeTpUUeCKUM M3MEHEHHEM BEJIMYMH YPOXKaeB — B Cllydae pa3siMuHbIX CIOCO00B
00pabOTKM MOYBHI B O’KMIAEMBIX PAMKaX ypoxas — IMPOJABHUTasiCh K OOJBIINM BEIHUIH-
HaM ypoxasi, JaHHBIH yporkail TOT1a MOXXHO PONU3BECTH C MEHBIIIMM PHCKOM, €CIIN OIS
HCIIOJIb30BaHMsI CIIOC00a BECEHHEH MeJIKoi 00paboTKu camast Oosbiias (Bbiire 8,7 t/ha).

KaroueBrble cjioBa: aHauu3 PpHCKa, croco0b O6pa6OTKI/I IMMOYBbI, OPOLICHUC
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Bevezetés

A gazdalkodok egyik legfontosabb dontése a talajmiivelési rendszer helyes
megvilasztasa az egész gazdasagra, vagy egy meghatirozott tiblara, névényre
vonatkozoan. A csokkentett menetszamu €s a miivelés nélkiili talajvédo miive-
1és segitségével tarthatoak a kornyezeti célok, akir még alacsonyabb gazdasigi
koltségek mellett is. A nyilvanval6 elényok ellenére a gazdalkodok egy része to-
vabbra is vonakodik a csOkkentett menetszamu, vagy muivelés nélkiili rend-
szerek bevezetését illetden, mivel nincs elég informaciojuk a lehetséges kovet-
kezményekrol, beleértve a lehetséges gazdasagi (pl. 0j eszkozok vasdrlasa) és
kornyezeti hatasokat. A gazdalkodok egy része nem ismeri a talajvéd6 gazdal-
kodas bevezetésének rovidtivon felmeriil6 koltsége €s a jovoben realizalodo,
hosszu tavi gazdasagi elonyok kozotti kapcsolatot (Fathelrahman et al. 2011).

Szamos kutat6 a kockazat elemzés atlag-variancia/atlag-szoras vizsgalatokat,
illetve sztochasztikus dominancia megkozelitéseket alkalmazott; tObbek ko-
zott példaul a kockazat elkertlését célz6 magatartist illetéen, a gazdialkodok
hasznossagi fliggvényeinek €és a megtérilés kumulativ eloszlasfiiggvényeinek
kapcsan (Hadar és Russell 1969, Hanoch és Levy 1969).

A talajok kultarallapotaban bekovetkez6 romlas kivaltd okaként a szaksze-
riitlen talajhaszndlatot, a gyakori talajbolygatast €s a miivelési hibakat jelolhet-
jik meg. A helyesen megvalasztott talajmiivelési eljarasok alkalmazdsaval, a szaraz
korilmények ellenére, csokkenteni lehet a miivelés koltségeit és a miivelésre
forditott idot, mikozben nem kell lemondani a termést biztonsagosan alapozo
kedvezo6 talajallapot elérésérdl (Kismdnyoky 1992, Birkds 1994, Hoffmann és
Kismdnyoky 1996).

Gyorffy (1976) martonvasari, Nagy (2007) debreceni valyog mechanikai
osszetétell talajon végzett polifaktoridlis kukoricakisérletek eredményei sze-
rint a talajmiivelés termésre gyakorolt hatdsa Iényegesen kisebb, mint a miitra-
gyazasé. A talajmiivelések mélységét €s a tragyazas kolcsOnhatasat vizsgalva a
kukoricdnal a két tényezd pozitiv kolcsonhatasat allapitotta meg Sipos (1979),
amely koziil a tragyazas hatdsa volt a meghatarozo. Kemenesy (1972) pedig ra-
mutatott arra, hogy a radikalis mélyitd szantas utin, az azonos mennyiségi
miitragyanak a hatdsa kisebb, mint ugyanaz a mennyiség kozép mélyen le-
szantva.

A talajkiméld miivelési modok és eszk6zOk alkalmazasanak igénye (Barta
és Jori 1979, Birkds 1993, S6ros és Soos 1994) Magyarorszagon is novekszik.
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A novények szimaira felveheto viz- és tipanyag meghatirozza a termés mennyi-
s€gét €s minOségét (Vdanyiné Széles és Nagy 2012)

E tanulmany része annak a sorozatnak, amely a Debreceni Egyetem Kutat6
Kozpontjaban végzett tobbéves polifaktoridlis szinto6foldi tartamkisérlet ada-
tait felhasznalva vizsgalja a megjelolt tényezok hatasat és kolcsonhatasat.

Anyag és modszer

A kutatasok megbizhatosagat az 1983-ban a Debreceni Egyetemen alapitott
Debreceni Polifaktoridlis (fajta x miitragyazas x novényszam x talajmiivelés x
ontozés) Szant6foldi Tartamkisérletek garantiljak. Europaban egyediilllo a
teljes, négyismétléses polifaktoridlis szint6foldi tartamkisérlet 6ntdzott valto-
zata, ahol igy lehet6ség van a vizpotlas hatékonysaganak idésoros elemzésére.
Az Ontozott £6 valtozatban a ndvények szamitott vizigényét megkozelitd onto-
z6viz 2012-ben 100 mm, 2013-ban 80 mm, 2014-ben 70 mm mennyiségben
lett kijuttatva. A kisérletben a tesztnovény harom kukorica hibrid volt azonos
teriiletekkel.

Az alfoldi mészlepedékes csernozjom talaj N- és P-ellatottsiga kozepes, K-
tartalma nagy (humusztartalom 2,8-3,0%; 6ssz. N 0,14-0,28%; AL-P,O5 130-
200 mg/kg, AL-K,0 240-280 mg/kg). A humuszos réteg vastagsiga 70-90 cm.
A pHyy érték 6,2, az Arany-féle kotottségi szam 43 (Nagy 2011). Mikroelem-
hiany nem mutathato ki. A talajvizszint 6-8 m kozotti. A talaj VK, értéke
27-29 tf%. A 0-100 cm-es talaj szelvény 275 mm, a 100-200 cm-es 265 mm ned-
vesség tarolasira képes. A hasznos VK a 0-100 cm-en 157 mm, a 100-200 cm-
en 150 mm.

A vizsgalt id6szakban Debrecenben az évjaratokat szarazsag és meleg jelle-
mezte, a csapadékellatottsiag killondsen kedvezdtlen volt. 2012-ben 90 mm-rel,
2013-ban 70 mm-rel, 2014-ben 60 mm-rel kevesebb csapadék hullott a har-
mincéves atlaghoz képest.

Drimba és Nagy (1997) és Nagy (2012) alapjin a legkedvezébbnek bizo-
nyult (tr>=120 kg N + 90 kg P,0O5 + 106 kg K,O/ha) trigyakezelés mellett vizsgil-
tuk a talajmiivelési modok hatasat a termésre, illetve a terméskockazatra. A kiillon-
bo6z6 kisérleti kezelésekben kapott adatokat ismétlésnek véve 648 darab eredeti
adat allt rendelkezésiinkre talajmiivelési modonként, 6nt6zott kezelésben.

A sztochasztikus dominancia (SD) és a varhat6 értékvariancia (E-V) kockazat-
programozasi modellek (Drimba et al. 2000ab).
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Az SD kockazatprogramozasi modellel azt vizsgiltuk, hogy kivilaszthato-e
olyan talajmuivelési mod - a tavaszi sekély talajmiivelési mod, 6szi szantas talaj-
mivelési mod, illetve tavaszi szantds talajmivelési mod koziil -, ami minden
termésszinten jobb eredményt ad a tobbinél, valamint, hogy sorba rendezhe-
téek-e a talajmivelési modok a kockazatprogramozaisi modell feltételeinek
megfelel6 tulajdonsigokkal rendelkezd dontéshozoi preferencidk szerint
(Drimba és Nagy 1998).

Fishburn (1964) alapjan a sztochasztikus dominancia (SD) kockazatprog-
ramozasi modellben a H és G dontési alternativik esetén a H-nak G feletti i-ed-
rendi sztochasztikus dominancidja dll fenn, ha:

H;(R) <G; (R) (i=1,2,3) (D

ahol: minden R € [a,b], R # a,b értékre és a < relacio érvényes legalabb egy
R-nél.

A H;(R) és G;(R) (i=1,2,3) - eredetileg folytonos valtozokra, integralos for-
maban definialt - fliggvények empirikus becslését Anderson et al. (1977) for-
mulai szerint végeztiik. Az els6rendd SD-hez definidlt figgvények meghatiro-
zasat a vizsgalt valoszinliségi valtozora nyert - nagysag szerint rendezett mé-
rési eredmények - gyakorisagi adatainak kumulalasaval végeztiik. Példaul a H
alternativara:

Hi(R=P(x <R)= ) f(x) @)
xi<R

ahol: x; a vizsgalt valtozo (termés) megfigyelt értékei, f(x;) a tapasztalati stird-
ségfliggvény (relativ gyakorisagi diagram), R a vizsgalt (termés-)érték valamely
lehetséges szintje (a kisérlet sordn tapasztalt termésértékek intervallumin ve-
szi fel értékeit), P az utdna 1évé zardjelben allé esemény valoszintiségét jeloli.

Az igy kapott tapasztalati eloszlasfiiggvény azt adja meg, hogy mi a val0szi-
nlisége annak, hogy a valoszinliségi valtozo (termés) kisebb értéket vesz fel
egy adott R értéknél. Fontosabb viszont szimunkra az ezzel ellentétes esemény
val6szintisége, hogy milyen valoszintiséggel vesz fel a valtozo a vizsgalt R érték-
nél nem kisebb, azaz azzal egyenls vagy annal nagyobb értéket. Azt vizsgaltuk,
hogy mi a valoszintisége, hogy a valtozo (termés) legalabb a vizsgilt mennyi-
séget eléri. Mivel egy adott esemény €s ennek ellentétes eseménye valdoszini-
ségeinek Osszege 1, két esemény koziil adott R-nél azon ellentétes eseménynek
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lesz nagyobb a valdszintisége, melynek grafikonja kisebb értéket vesz fel a vizs-
galt helyen. Ha ez a teljes (a,b) értelmezési tartomanyon igaz - az egyik, példa-
ul a H-altrnativara), akkor geometriailag ez azt jelenti, hogy a H gérbéje jobbra
van a mdsik alternativa gorbéjétol.

A masodrendi SD-hez alkalmazott fliiggvények empirikus kozelitése az els6-
rend tapasztalati eloszldsfiiggvények felhasznaldsdval az alabbiak szerint tOr-
tént, H-ra:

Hy(x1)=0
Hz(Xr)=Z'_2 H, (xi.)Ax; (r=2,...,n) (3)

A két alternativa vizsgilata tulajdonképpen az els6rendi SD gOrbék alatti
teriiletek 0sszehasonlitdsit jelenti. Ez hatékonyabb, mint az els6rendi SD kri-
térium, mert olyan alternativakat is rangsorolhat, melyekre az elsérendtd SD
hatastalan volt (mert példaul az els6érendii SD gorbék metszették egymast). Az
E kritérium tulajdonképpen azt fejezi ki, hogy a dominans valtozat gérbéje "al-
talaban’ alatta volt a masik valtozat gorbéjének, azaz a domindns viltozat beko-
vetkezési valoszinliségeinek a teljes értelmezési tartomanyon vett '0sszege’
jobb, mint a domindlt valtozaté. Ehhez sziikséges feltétel, hogy a domindns val-
tozat dtlaga ne legyen kisebb a masik alternativa atlaganal, €s a legkisebb x;
értéke ne legyen kisebb a masik alternativa legkisebb el6fordulisi értékénél.
Az i-edrendi (i=1, 2, 3) SD (1) definicioja és az ezekbdl kovetkez6 geometriai
interpretacio szerint akkor preferalja a dontéshozo valamelyik dontési valto-
zatot (talajmivelési modot) egy masikkal szemben, ha ennek (i-edrendii) gra-
fikonja sehol sincs balra, illetve legaldbb egy termésszintnél jobbra van a masik
gOrbéjénél.

Az els6rendi SD gOrbe - az empirikus valdszintiségi eloszlasfiiggvény - azt
jelenti, hogy a preferalt talajmiivelési mod esetén barmely termésszinten (pl.
R() biztosan nem kisebb (azaz egyenl6 vagy nagyobb) annak a valoszintisége,
hogy legalabb az adott termésszintet (R() elérjiik, mint mds talajmiivelés ese-
tén. A masodrendi SD kritérium - az el6z6ek mellett -, hogy a dontéshozok
egy része kockazatellenességgel, kockazatot nem szivesen villalassal jellemez-
het6ek (Hanoch és Levy 1969). A szakirodalom szerint a dontéshozok altaliban
rendelkeznek az SD kritériumoknal felsorolt tulajdonsagokkal (Binswanger és
Sillers 1983).
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A varhat6 értékvariancia (E-V) kockazatprogramozasi kritériummal azt
kivanjuk meghatirozni, hogy a killonb6z6 lehetséges termésszinteket a vizs-
galt dontési valtozatok (talajmiivelési modok) milyen mértéki alkalmazasiaval
lehet tigy elérni, hogy a termés kockazata minimalis legyen. A kritérium alap-
jan (Hazell és Norton 1986) a termés varhat6 értékek (E) parametrikus valtoz-
tatdsaval olyan E-V pontokat kapunk, melyekhez a jelenleg alkalmazott talaj-
muvelési modok olyan mértéki alkalmazasa lesz megadva, hogy mindegyik
adott E-hez a legkisebb variancia (V) tartozzon. A kritérium a kovetkez6 kvad-
ratikus modellel biztositja a fentieket:

X; 20
Zjainj < bi
ZjE(Cj)Xj =)\

Zj ZkaXijk = min (4)

ahol: Xj a modell valtozoi (j: talajmtvelési mod), };a;X; < b; a kapacitaskorla-
tokat fejezi ki (pl. a foldteriiletre vonatkozéan), E(ci): aj. valtozo fajlagos ered-
ményének varhaté értéke (becsult termésitlaga), \: paraméter a kilonbozo
varhato6 értékek (termések) bedillitasara, Oj: 4 j. €s a k. valtozo kozotti kovari-
ancia

A kritérium altal szolgaltatott E-V pontokbdl ill6 tgynevezett efficiens
hatdrgorbe pontjai kozil valaszthatja ki a dontéshozo azt, amely szimara a
megfeleld nagysiagu termést a még elfogadhat6 kockdzat (variancia) mellett
biztositja (nagyobb E-hez rendszerint nagyobb V tartozik).

Eredmények

A kutatds sordn ontozott koriilmények kozott elemeztiik a kiilonbo6zo talaj-
mivelési modoknil bekovetkezett termésértékek gyakorisagi értékeit (1. db-
ra). Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a tavaszi sekélymiivelési és
a tavaszi szdntds talajmivelési modban 10-11 t/ha termésintervallumokban a
gyakorisag 10, illetve 12, mig az 6szi szantas talajmiivelési médban 7 t/ha koriili
termésértékek el6fordulasa a legnagyobb (10).
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1. dbra. A talajmiivelési modok gyakorisdgi diagramja a
termés fiiggvényében (t/ha)
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Tavaszi sekélymiivelés miivelési mod (5)

Figure 1. Frequency diagram of tillage methods against yield (t ha'). (1) Frequency (no.), (2) Yield
(tha'), (3) Autumn ploughing, (4) Spring ploughing, (5) Shallow spring tillage

Az els6rendi SD gorbéket vizsgalva (2. dbra) megallapithatd, hogy tavaszi
sekélymiivelés domindlja mindkét talajmiivelési modot. Ez aldl kivétel, egyrészt

Loz

a kozelitGleg 4,5-5,5 t/ha termések kozotti intervallumnal lathato, ahol a talaj-
mivelési mod Gszi szantas, masrészt a kozelitdleg 6,5-7,0 t/ha hozamok ko-
zotti intervallumndl van, ahol a tavaszi szantis veszi fel nagyobb valdszintiség-
gel az értékeket.

A misodrend( SD kritérium alapjin (3. dbra) Ontozott koriilmények ko-
zOtt a tavaszi sekélymiivel€s - 5 t/ha termés felett - domindlja az 6szi szintds
€s a tavaszi szantds talajmivelési modokat, illetve az 8szi szintds domindlja a
tavaszi szantas talajmiivelési modot, ha az atlagtermés 9 t/ha feletti.

A kockazatprogramozasi modell alapjan megallapitottuk, hogy az adott ter-
mésszint Ontdzott kortiilmények kozott a kisebb termésértékeknél a tavaszi
szantas, a magasabb termésszinteken a tavaszi sekélymiivelés nagyobb arinyu
alkalmazasaval érhet6 el legkisebb kockizattal, mig a kozepes terméseknél
mindhidrom talajmiivelési médot kozel azonos aranyban lehet alkalmazni (7.

tdbldzat).
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2. abra. A talajmiivelési modok elsérendii sztochasztikus dominancia gorbéi
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Figure 2. Primary stochastic dominance curves of the various tillage methods. (1) Probability (P),
(2) Yield (t ha), (3) Autumn ploughing, (4) Spring ploughing, (5) Shallow spring tillage

3. dbra. A talajmiivelési moédok mdsodrendii sztochasztikus dominancia gérbéi
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Figure 3. Secondary stochastic dominance curves of the various tillage methods. (1) Yield (t ha?),
(2) Autumn ploughing, (3) Spring ploughing, (4) Shallow spring tillage
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1. tablazat. A minimdlis kockdzatii (V,,,,) termésértékek (E) eléréséhez sziikséges

talajmiivelési ardnyok

Tavaszi

E Oszi szintis Tavaszi szintds Vinin
sekélymiivelés
(t/ha) (%) %) 0 (t*/ha*)
€)) @ (€)) @ 6))
83 nem értékelhetd (6)
8,4 1,6 90,3 8,0 5,354
8,5 9,2 71,9 18,8 4,546
8,6 16,8 53,5 29,7 4,042
8,7 24,4 35,1 40,5 3,841
8,8 32,0 16,6 51,3 3,944
8,9 36,8 0,0 63,2 4,354
9,0 15,5 0,0 84,5 5,386
9,1 nem értékelhetd (6)

Table 1. Proportions of various tillage methods needed for reaching yields (E) of minimum risk
(Viin)- (1) E (t ha!), (2) Autumn ploughing (%), (3) Spring ploughing (%), (4) Shallow spring
tillage (%), (5) Vpin (2 ha?), (6) cannot be evaluated

A legkisebb kockézattal a 8,7 t/ha termésszint tervezhetd, ehhez az 6szi
szantas muivelési mod 24%, a tavaszi szantis miivelési mod 35%, a tavaszi sekély-
miivelés talajmiivelési mod pedig 41% aranyban alkalmazhato.

Kutatasi eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy amennyiben kocka-
zatkeril6 dontéshozo hajland6 egy magas termésszint helyett egy alacsonyabb
hozam mellett donteni, akkor ez a dontés a kockdzat jelentds csokkenését
eredményezi. Példaul, ha a dontéshozo 9 t/ha helyett alacsonyabb (8,7 t/ha)
terméshozamot valaszt, akkor 3,3%-os hozam (E érték) lemondassal, a kocka-
zatot kifejez6 variancia 28,7%-o0s csOkkenését érheti el (4. dbra).
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4. abra. Vdrhaté érték a variancia fiiggvényében ontoézott kezelés esetén
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Figure 4. Expected value against variance in irrigated treatments. (1) E (t ha'), (2) V;, (€ ha?),
(3) Expected value against variance

Koszonetnyilvanitas

A publikicio elkészitése az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt,

9 az Emberi Er6forrisok Minisztériuma UNKP-17-3-11-DE-175 kédsziami Uj
Nemzeti Kivilosig Programjinak timogatisival’, a GINOP-2.2.1-15-2016-
00001 azonosité szamu ,Uzemmérettdl fiiggetlen komplex precizids szakta-
nicsadasi rendszer kialakitdsa” cimi projekt és a KITE Zrt. timogatasaval valo-
sult meg.

Irodalom

Andreson, J. R.-Dillon, J. L.—Hardaker, B.: 1977. Agricultural Decision Analysis, AMES,
Towa.

Barta L.-Jori]. I.: 1979. Nehéz kultivatorok dsszehasonlito vizsgalata. Mg. Gépesitési
Tanulmanyok. MEM MIM. G6dolls.

Binswanger, H. P.-Sillers, D.: 1983. Risk-Aversion and Credit Constraints in Farmers.
Decisionmaking: A Reinterpretation. Journal of Development Studies. 20: 5-21.

Birkds M.: 1994. Manninger talajmiivelési rendszerének tanulsagai szarazsigban. Man-
ninger G. Adolf Tudomanyos Emlékiilés. DATE. Debrecen. 113-116.



Talajmiivelési modok kockazatelemzése ... 17

Birkds M.: 1993. Az elmaradt 6szi szantasok trugyén. Magyar Mez6gazdasag. 48. 15: 4-5.

Drimba P.—-Nagy J.: 1997. Kukoricahibridekkel végzett kockdzatvizsgilat eredményei.
Novénytermelés 46. 5: 487-498.

Drimba P.-Nagy J.: 1998. A talajmiivelés hatisinak eredményei a kukoricatermesztés-
ben a kockazat figyelembevételével 47. 1: 59-70.

Drimba, P.—-Nagy, J.-Sum, O.: 2000a. Selection of maize hybrids with risk-examination
method. Cereal Res. Commun. 28. 1-2: 109-115.

Drimba, P.—Nagy, J].-Sum, O.: 2000b. Evaluation of plant density and yield interaction
in maize production considering risk. Cereal Res. Commun. 28. 3: 315-321.

Fathelrahman, E. M.-Ascough, J. C.—-Hoag, D. L.-Malone, R. W.-Heilman, P.-Lori, J.—
Kanwar, R. S.: 2011. Economic and stochastic efficiency comparison of experimental
tillage systems in corn and soyabean under risk. Cambridge University Press.
47.1: 111-136.

Fishburn, P. C.: 1964. Decision and Value Theory. Wiley. New York. USA

Gyorffy B.: 1976. A kukorica termésére haté novénytermesztési tényezok értékelése.
Agrartudomanyi kozlemények. 239-266.

Hadar, J.-Russel, W. R.: 1969. Rules for ordering uncertain prospects. The American
Economic Review. 59. 1: 25-34.

Hanoch, G.-Levy, H.: 1969. The Efficiency Analysis of Choices Involving Risk. Review
of Economic Studies. 36. 3: 335-346.

Hazell, P. B. R.-Norton, R. D.: 1986. Mathematical programming for economic analysis in
agriculture. Macmillan Publishing Company. New York.

Hoffmann, S.-Kismdnyoky, T.: 1996. Effect of soil tillage and N-fertilization on the
distribution of nitrate in the soil profile in a long-term wheat-maize biculture. [In:
Rodriguez-Barrueco, C. (ed.) Fertilizers and Environment: Proceedings of the
International Symposiunm “Fertilizers and Environment”.] Salamanca. Spain. 227-231.

Kemenesy E.: 1972. Foldm{ivelés-talajer6 gazdalkodas. Akadémiai Kiad6. Budapest.

Kismdnyoky T.: 1992. Talajtermékenység, mitrigyazas, talajhasznilat. Agroférum. 3.
Kulonszam. 29-30.

Nagy, J.: 2007. Maize production. Akadémiai Kiad6. Budapest.

Nagy, J.: 2011. The effect of soil pH and precipitation variability during the growing
season on maize hybrid grain yield in a 17 year long-term experiment. Journal
of Hydrology and Hydromechanics. 59. 1: 60-67.

Nagy, J.: 2012. The effect of fertilization and precipitation on the yield of maize (Zea
mays L.) in a long-term experiment. IdGjards. 116. 1: 39-52.

Sipos S.: 1979. Talajmiivelési kisérletek eredményei réti talajon. [In: Bajai J. (ed.) Kuko-
ricatermesztési kisérletek.] Akadémiai Kiad6. Budapest. 213-221.

Sorés 1.-Soos S.: 1994. Szantas nélkili kukoricatermesztés. Mezégazdasagi Technika.
35.3:3-0.

Vdanyiné Széles, A.-Nagy, J.: 2012. Effects of nutrition and water supply on the yield
and grain protein content of maize hybrids. Australian Journal of Crop Science.
6. 3:381-390.



18

NAGY F. et al.

A szerzOk levelezési cime - Address of the authors:

Nagy Fruzsina

Debreceni Egyetem MEK

Foldhasznositasi, Miiszaki és Tertiletfejlesztési Intézet
Debrecen

Boszorményi ut 138.

H-4032

nagy.fruzsina@agr.unideb.hu

Dr. Nagy Orsolya

Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal
Budapest

Kéthly Anna tér 1.

H-1077

nagyorsolya.d@gmail.com

Bodnar Karina Bianka
Debreceni Egyetem

Kerpely Kdlman Doktori Iskola
Debrecen

Boszorményi ut 138.

H-4032
bodnar.karina@agr.unideb.hu



NOVENYTERMELES 67 (2018) 1 19-30

Tenyészteriilet vizsgalatok batata (Ipomoea batatas L.)
fajtaknal

PEPO PETER
Debreceni Egyetem MEK Novénytudomanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

A leegyszerlisodott, néhiny noévényen alapulo vetésszerkezet bovitése alapvetd agroné-
miai feladat a hazai novénytermesztésben. Ebben olyan kiillonleges novények termesz-
tésbe vondsa is segithet, mint a batata. A tréopusi eredetli batdta hazai termesztése
szamos technologiai kérdést vet fel, melynek vizsgalatara végeztiink kisparcellds, szinto-
foldi kisérletet a Debreceni Egyetem MEK Novénytudomanyi Intézet Bemutat6 kertjé-
ben csernozjom talajon 2017. évben. A kisérleti eredményeink szerint - termOhelyhez
€s fajtahoz adaptalt technologidval - a batita hazankban is eredményesen termeszt-
het6. Fontos ebb6l a szempontb6l a fajta megvalasztisa. Az Asotthalmi 12 fajta 1ényege-
sen nagyobb termést adott (23,2-50,7 t/ha), mint a Norangel fajta (22,6-36,2 t/ha).
A szakirodalommal ellentétben a sikmiivelésben nagyobb termést kaptunk, mint a bak-
hatas mivelésben. Sikmiivelésben az Asotthalmi 12 fajta termése 32,2-50,7 t/ha, a Nor-
angelé 24,1-36,2 t/ha, mig bakhatas miivelésnél 23,2-39 4 t/ha, illetve 22,6-34,7 t/ha
kozott valtozott. A kisérleteink szerint a batata fajtdk termése a 0,75 m sortiavolsagnal
nagyobb volt, mint az 1,0 m sortavndl. A sortav valtoztatdsa fajtaspecifikus volt. A két
sortav termése kozott az Asotthalmi 12 fajtinal 8967-11333 kg/ha, a Norangel fajtinal
pedig csak 1501-1514 kg/ha volt a kiilonbség. A nem piacképes termés aranyit (9,97-
18,03%) els6sorban a miivelési m6d (jobb a sikmiivelés) és a fajta (jobb az Asotthalmi
12) befolyasolta, mig a sortdv hatdsa nem volt szignifikans.

Kulcsszavak: édesburgonya, fajta, miivelési mod, sortav
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Growing area examinations in the case of sweet potato
(Ipomoea batatas L.) cultivars

P. PEPO
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute of Crop Science, Debrecen

Summary

The extension of the simplified Hungarian sowing structure which is based on only a
few crops is a fundamental agronomic task in the Hungarian crop production. The
inclusion of specialty crops such as sweet potato into the production may be a
contributing factor. Sweet potato has a tropical origin and its production in Hungary
raises several technological questions. In order to examine these issues, a small-plot field
experiment was established on chernozem soil in the demonstration garden of the
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental
Management, Institute of Crop Science in 2017. Based on our experiment results, using
production site- and cultivar-specific technology, sweet potato can be successfully
produced in Hungary. In this respect, the proper selection of the given cultivar is of
great importance. The cultivar Asotthalmi 12 provided significantly higher yield (23.2-
50.7 t ha') than Norangel (22.6-36.2 t ha'). As opposed to the available technical
literature sources, yield obtained in flat planting was higher than that of ridge planting.
In ridge planting, the yield of Asotthalmi 12 was between 32.2-50.7 t ha' and that of
Norangel was between 24.1-36.2 t ha'!, while in the case of ridge planting, the respective
yield ranged between 23.2-39.4 t ha! and 22.6-34.7 t ha'. Based on the performed
experiments, the yield of the different sweet potato cultivars was higher in the case of
0.75 m row spacing, compared to 1.0 m. The change of row spacing was cultivar-
specific. The difference between the yields obtained in the case of both row spacings was
8967-11333 kg ha in the case of the Asotthalmi 12 cultivar and only 1501-1514 kg ha
in the case of Norangel. The proportion of non-marketable yield (9.97-18.03%) was
mainly affected by the planting method (flat planting is better) and the cultivar (Asott-
halmi 12 performed better), while the impact of row spacing was not significant.

Key words: sweet potato, cultivar, planting method, row spacing
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HN3yuyenue nijiomaam NMTAaHUsI COPTOB Darara
(Ipomoea batatas L.)

I1. ITETIO
Wuctutyt boranukn @akynsrera Cenpckoro Xo3siictsa, Hayku o [Tume m Dxonrugec-
xoro Menemimenta (MEK) Jle6penenckoro Yausepcurera, r.Jle6peren

Pe3zrome

Pa3mupenue ynpoménHoil, OCHOBAaHHON Ha HECKOJIBKUX PACTEHHUAX, CTPYKTYPHI I1OCE-
BOB SIBJISIETCSI OCHOBHOW arpOHOMHMYECKO 3a7auell BEHI'€pPCKOTO pacTeHHEeBOACTBa. B
9TOM MOXKET [TOMOYb BOBJICUEHHE B [IOCEB TAKMX OCOOCHHBIX PACTEHHUIA, Kak Oarar. BbI-
panBaHue B BeHrpun TpormmuecKoro mMpouCcXok/IeHHs 0aTaTa BBI3bIBAET MHOTO TEXHO-
JIOTHYECKUX BOIIPOCOB, [UISl HCCIJICIOBAHHSI KOTOPOH IIPOBEIIN MaJIONapLeIbHbIH, TaxoT-
HBIH OIBIT B IEMOHCTpaMOHHOM cany MHctutyTa boranukn ®dakynasrera CenbCKkoro
XozsiictBa, Haykn o [Tumie n Dxomormgeckoro MeHemKMeHTa (MEK) Jebpenenckoro
YHuBepcurera Ha 4epHO3éMHON nouBe B 2017 rogy. CornacHo HamuM pe3ynbTaTaM
OIBITAa — C aJIONTUPOBAHHON K MECTY MPOU3PACTAHUS U COPTY TEXHOJOrHeW — Oarar
MOKHO YCTIEITHO BeIpamuBarh 1 B Benrpun. C 3Tol TOUYKH 3peHHsI BasKEH BBIOOP COpTa.
Copr «Asotthalmi 12» cymecTennee Gombumii ypoxaii nan (23,2—50,7 t/ha), uem copt
«Norangel» (22,6-36,2 t/ha). B omimuuu OT HAMCAHHOTO B CIIEIMAIBHON JIUTEpaType B
TUTOCKOH 00paboTKe MOTYUIITH OONBIIHIA yposkaii, ueM B TpeOHeBo 0OpadoTke. B mmoc-
Koit 06paGoTke ypoxkau copra «Asotthalmi 12» Gbimm 32,2-50,7 t/ha, a y copra «Nor-
angel” 24,1-36,2 t/ha, a npu rpedHEeBOI 00paboTKe cooTBecTBEeHHO 23,2—39,4 t/ha, u
22,6-34,7 t/ha. CornacHO HAIITMM OTIBITAM YpOXkaii cOpToB OaTara OBLT OOJIBIIE TIPU MEXK-
nypsase 0,75 m, uem npu Mexaypsase 1,0 m. Vi3MeHeHHe pacCTOSHUS MEXAY psaaMu
6b1I0 crielMMUUHO IO copTaM. MeKTy yposKaeM 3THX ABYX MEKILYpSIMil y copTa «Asott-
halmi 12» pasamuma 6sn1a 8967-11333 kg/ha, a'y copra «Norangel» Toimbko 1501-1514 kg/ha.
Ha nenpurognyro x peIHKY J0ito ypoxas (9,97—18,03%) Biusia B epByIo o4epesib METO
06paGoTKn (JydIne mIockas oopaborka) u copt (myurne «Asotthalmi 12»), a BiusiHue
BEJIMYNHBI MEXIYPAIbS HE ObITIO 3HAYUTEIHLHBIM.

KuaroueBble ciioBa: Oarar (ciaakuii KapTodesb), COpT, MeTol 00pabOTKH, MEKIYPsIbe
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Bevezetés

Az elmult évtizedekben a hazai szaint6foldi ndévénytermesztésben felhasznalt
és relative szélesebb korben termesztett novények kore fokozatosan csokkent.
Bar hazankban mintegy 50-70 szant6foldi novényfaj termesztése lehetséges,
napjainkban a legnagyobb teriileten termesztett 6t névényfaj (kukorica, buza,
napraforgd, arpa, repce) a szantoteriilet mintegy 85%-at foglalja el. Ennek oka
osszetett. A vetésszerkezet leegyszertisodéséhez a piaci értékesitési lehetHsé-
gek, a termelés jovedelmezdsége, az allatillomany drasztikus csokkenése, a
szaktudas valtozasa és szamos mas, egyéb ok is hozzijarult. Ugyanakkor meg-
jelentek olyan Uj novények, amelyek - ha korlatozott mértékben és teriileten -
boévitik a termesztett novények korét. Az egyik ilyen novény a tropusi eredetii
édesburgonya. A vetésteriilete jelenleg néhany szaz hektar, de az elmult évek-
ben a tertiletbdviilés folyamatos. A batata Dé€l- €s Kozép-Amerikabol szarmazo,
eredetileg ével6 novény, amelyet ndlunk egyéves novényként termesztenek. A
viligon a batita a 7. legfontosabb élelmiszert add ndvény, a tropusi orszagok-
ban pedig a 4. helyet foglalja el (Julianti et al. 2017). Jelentdségét kivalo beltar-
talmi Osszetétele adja. A gumoja gazdag szénhidratokban, vitaminokban (C,
B1, B2, B6, E) és dsvinyi anyagokban (Woolfe 1992). A gumoéjat a tropusi orsza-
gokban népélelmezési tiplalékként hasznaljak, ennek megfeleléen tekinté-
lyes mennyiségt a fogyasztasa (100-500 kg/f6/€v), ezért egyre nagyobb tertile-
ten termesztik (Hartemink 2003). Jelent6s termeszté orszigok a Csendes
Ocein térségében is talilhatok (Parkinson 1984). az édesburgonya itlagos
termése azonban rendkiviil alacsony (~5 t/ha) ezekben a fejl6d6 orszagokban
(de la Pefa 1996). Az egyik legnagyobb kihivast a vetésvaltds biztositdsa és a
megfeleld vetésforgod alkalmazasa jelenti (Allen et al. 1995, O'Sullivan et al.
1997).

Hazankban a termesztése évtizedekkel ezel6tt elkezd6dott, de valdjaban csak
az elmult években ndétt meg az igény a termése irant €s jelent meg nagyobb
mennyiségben, folyamatosan az druhdzak kindlatiban.

A batata tropusi eredete (melegigényes, rovidnappalos megyvildgitis) miatt
hazankban csak palantizva lehet a rovidebb vegetacios periodust fajtikat ter-
melni. A batata a lazabb fizikai szerkezet(, semleges-enyhén savanyui (6-7 pH)
talajokat kedveli (Lebot 2009). A termesztéstechnologidjanak specifikuma,
hogy els6sorban a bakhatas termeszt€s az elterjedt, de a sikfeltlet( termesztés
is lehetséges (Clark 2013). A batata tenyészteriiletével, az tiltetési modjival, a
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fajtakkal kapcsolatos megbizhato kisérleti eredmények korlatozottan dllnak a
rendelkezéstinkre. Szarvas et al. (2017) vizsgalatai azt bizonyitottak, hogy ko-
z€épkotott talajon (K, 46) a sikfeliilet termesztésben az Asotthalmi 12 batata-
fajta termése meghaladta a bakhitas technologiaval elért eredményeket. Az
ultetési mod fontossagit bizonyitotta Kuepper (2014) kisérleti eredményei
alapjan. Szarvas et al. (2017) vizsgalatai szerint a tipanyagokkal jol ellatott 6n-
tés talajon a mitragyazas hatasira nem novekedett a batita gumotermése.

A kisparcellas kisérletek beallitasaval az volt a célunk, hogy vizsgaljuk az el-
térd batata fajtak termésképzodését a semleges kémhatasu, kozépkotott cser-
nozjom talajon. Tovabbi célunk volt a tenyészteriilet és a termesztési mod
(bakhatas, sik) hatasinak meghatarozisa is.

Anyag és modszer

A szabatos, haromismétléses, szant6foldi, kisparcellds kisérletet a Debreceni
Egyetem Novénytudomdanyi Intézet Bemutato kertjében allitottuk be 2017.
évben. A kisérlet eléveteménye Oszi buza volt. Az elovetemény lekeriilése utan
a szokasos talajmiiveleteket (tarlOhdntas+zaras, tarlodpolas+zaras, 6szi szintas
30 cm) végeztiik el, majd tavasszal szant6foldi kultivatorral tartottuk megfele-
16 lazultsagi dllapotban és gyommentesen a teriiletet. Osszel nem tortént tap-
anyagellatas. Tavasszal (2017. majus 22.) a terilletre komplex miitragyat
(N:P,05:K;0 = 13:19:19) €s pétisot (N=27%) juttattunk ki. A kijuttatott hato-
anyag mennyiségek a kovetkezSk voltak: N=52+54=1006 kg/ha, P,O5=76 kg/ha,
K,0=76 kg/ha. A kisérleti teriilleten kémiai novényvédelmet nem végeztiink.
A kisérletben két batdtafajta vizsgalatat végeztiik el. Az Asotthalmi 12 (4llami
elismerés éve 2015) a hazai idGjarasi feltételekhez adaptalédott, bétermd, a gu-
mo héja (bére) piros, a hlisa narancssarga, izletes és édes. Hosszu inddkat fej-
leszt, jO a talajtakarasa. A masik fajta a Norangel volt, amely b6termd, gumaoja
tetszetds, jOl tarolhato. A gumo héja (bOre) piros, a husa pedig sotét narancs-
sirga, édeskés izli. A palantikat a Bivalyos Tanya Kft.-t6l szereztiik be. A palan-
tazast 2017. majus 31-€én végeztik el.

A kisérletben vizsgilt mindkét fajtandl sik €s bakhdtas muvelést alkalmaz-
tunk. Mindkét miivelési modnil 1,0 m és 0,75 m sortavolsigot vizsgiltunk. A
palintik t6tavolsaga 0,3 m volt az eltérd sortivolsigok esetében. A kisérlet-
ben a kovetkezd kezelések kertiltek beallitasra:
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Miivelési mod Sortavolsag (m) p . Fajea
Asotthalmi 12 Norangel
Bakhatas: 1,00 + +
0,75 + +
Sikmiivelés: 1,00 + +
0,75 + +

A parcelldk teriilete 2 m? (1 m sortavolsig) és 1,5 m? (0,75 m sortavolsag)
volt.

A Kkisérletben 2017. mdjus 31. és 2017. julius 10. kozott naponta 4-4 mm On-
t0zOvizet juttattunk ki a parcellak novényallomanyaira.

A kisérletben 2017. jinius honapban 4 alkalommal kézi gyomirtast végez-
tiink.

A kisérlet betakaritasara 2017. oktober 10-€n kertilt sor. A kézi betakaritas so-
ran mértiik a parcellik teljes gumotermését, valamint a nem piacképes (200 g
alatti, sériilt, beteg gumok) és piacképes gumotermést.

A tenyészév elotti €s alatti fontosabb meteorologiai adatokat az 1. tabldzat
tartalmazza.

A kisérleti talaj vizsgalati eredményei (2. tabldzat) azt bizonyitottak, hogy
a mészlepedékes csernozjom talaj kozEépkotott, valyog talajfizikai tipusba tar-
tozik. A humusztartalma (2,57%), valamint az AL-oldhat6 P,0O5 (100 mg/kg)
és K,O (165 mg/kg) tartalma dtlagos értékeket mutat.

Eredmények

A batata kifejezetten meleg- €s vizigényes szant6foldi ndvény. A vizellatasanal
a jo vizgazdalkoddsu csernozjom talajon nem csak a tenyészidében lehullott
csapadék mennyiségét, hanem az azt megel6z6 idOszakokét is célszeru figye-
lembe venni (1. tabldzat). A 2016. év 6szi-téli honapjainak kedvezd csapadékat
(210,2 mm, a sokévi atlag 186,7 mm) kovetGen a 2017. évi tavaszi honapok sok-
kal szdarazabbak voltak (86,3 mm csapadék hullott a sokévi 134,7 mm-rel szem-
ben marcius-aprilis-majus honapokban). A vizhidnyt csak novelte, hogy az tilte-
tést kovet6 idészakban kanikulai meleg volt a jellemz6. A palintik megeredé-
sét csak naponta végzett kétszeri dOntozéssel (reggel és este) tudtuk biztosi-

tani, amely Ontozést julius elejéig naponta elvégeztiink.
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1. tablazat. A kisérleti teriilet fontosabb meteorologiai adatai

(Debrecen)
Oszi-téli
. Tavaszi Tenyészido
csapadék ) .
csapadék Osszege
(mm)
(mm) ) ) (mm)
(2016 Jun.  Jul.  Aug. Szept. o
(2017 Tenyészid6
szept.- ) @ @ 6 O )
marc.- atlaga
2017 i) O
mij. o
febr.) (2’) o
@
Csapadék (8)
Tenyészév (9) 210,2 863 61,0 665 551 740 256,6
30 éves atlag (10)  186,7 134,7 79,5 65,7 60,7 38,0 2429
Homérséklet (11)
Tenyészév (9) - - 20,9 21,0 22,1 15,5 19,9
30 éves atlag (10) - - 18,7 203 196 158 18,6

Table 1. The main meteorological data of the experiment site (Debrecen). (1) Autumn - winter
precipitation (mm) (September 2016 - February 2017), (2) Spring precipitation (mm) (March-
May 2017), (3) June, (4) July, (5) August, (6) September, (7) Sum precipitation during the growing
season (mm), Mean of the growing season (°C), (8) Precipitation, (9) Growing year, (10) 30-year
average, (11) Temperature

2. tablazat. A kisérleti teriilet fontosabb talaj tulajdonsdgai

(Debrecen)
AL-oldhato
Humusz Arany-féle pH
e CaCOs3 3)

(%) kotottség (K.

(%) P20s K20
€Y @ H:0 KCI

(mg/kg)  (mg/kg)

2,57 420 7,0 6,5 nyomokban (4) 100,0 165,0

Table 2. Main soil characteristics of the experiment site (Debrecen). (1) Humus (%), (2) Arany’s
plasticity index (K,), (3) (AL-soluble), (4) traces

A folyamatos 6ntozés €s a jiniusi meleg id6jaras (20,9 °C havi atlaghémér-
s€éklet a 18,7 °C sokévi atlaggal szemben) hatdsara a palintik gyokerezése meg-
feleld volt. A lassu kezdeti fejlodés miatt kézi gyomirtdsra volt sziikség tobb al-
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kalommal janius honapban. A jaliusi-augusztusi homérsékleti értékek is meg-
haladtak a sokévi atlagot, amely hozzijarult az allomanyok kedvezo fejlédésé-
hez. A szeptemberi csapadékos €s atlagos homérsékletii id6jards segitette a
gumok novekedését, valamint Gj gumok képzodését. Ezek a kedvezd idGjarasi
hatasok egylittesen jarultak hozza az atlagosnil nagyobb termések kialakula-
sdhoz.

A csernozjom talajon végzett 2017. évi kisparcellds kisérletiinkben a batata
fajtiak termése 22,6-50,7 t/ha kozott viltozott, amely az dtlagosnal kedvez6bb
értékeket jelentett. Annak ellenére, hogy a szakirodalmak dont6 tObbsége a
bakhitas termesztést tartja a kedvezébbnek, a 2017. évi kisérletiinkben mind-
két fajtanal mindkét sortavolsagnal a sikmiivelésben kaptuk a nagyobb ter-
mést. A két fajta eltéréen reagilt a mivelési modra. Az Asotthalmi 12 fajta
esetében az 1,0 m sortavolsagnal a sikmiivelésben 32,2 t/ha-t, a 0,75 m sortav-
nal pedig 50,7 t/ha termést értiink el szemben a bakhatas miivelésnél kapott
232 t/ha és 39,4 t/ha értékekkel. A kétféle miivelési mod kozotti termés-
ktalonbség 8967 kg/ha, illetve 11 333 kg/ha volt. Ezzel szemben a Norangel faj-
tandl Iényegesen kisebb terméskiilonbségeket kaptunk (3-4. tabldzat) a két-
féle miivelési mod alkalmazisa esetén. A kiilonbség 1,0 m sortivnal 1501 kg/ha,
a 0,75 m-nél pedig 1514 kg/ha volt, de alacsonyabb termésszint esetén (1,0 m
sortavndl 22-24 t/ha, 0,75 m sortivnal 34-36 t/ha).

3. tablazat. Az diltetési mod és sortdvolsdg (1,0 m) hatdsa a batdta fajtdk
piacképes gumotermésére (kg/ha)
(csernozjom talaj, Debrecen, 2017)

Termés (kg/ha) Terméskiulonbség
Fajta 2) (sik-bakhat)
e)) Ultetési mod (4) (kg/ha)
Sik (5) Bakhat (6) 3)
Asotthalmi 12 32200 23233 8967
Norangel 24 067 22 566 1501
SzDs%(7) 9701

Table 3. The effect of planting method and row spacing (1.0 m) on the marketable tuber yield of
sweet potato cultivars (kg ha') (chernozem soil, Debrecen, 2017). (1) Cultivar, (2) Yield (kg ha'),
(3) Yield difference (flat - ridge) (kg ha'), (4) Planting method, (5) Flat, (6) Ridge, (7) LSDsy,
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4. tablazat. Az iiltetési mod és sortdvolsdg (0,75 m) hatdsa a batdta fajtik
piacképes gumotermésére (kg/ha)
(csernozjom talaj, Debrecen, 2017)

Termés (kg/ha) Terméskiilonbség
Fajta @) (sik-bakhat)
¢)) Ultetési méd (4) (kg/ha)
Sik (5) Bakhat (6) 3)
Asotthalmi 12 50 689 39356 11333
Norangel 36 222 34 708 1514
SzDs%(7) 10 105

Table 4. The effect of planting method and row spacing (0.75 m) on the marketable tuber yield of
sweet potato cultivars (kg ha') (chernozem soil, Debrecen, 2017). (1) Cultivar, (2) Yield (kg ha'),
(3) Yield difference (flat - ridge) (kg ha"), (4) Planting method, (5) Flat, (6) Ridge, (7) LSDsg,

Kulonbségeket kaptunk a batata fajtak termésében nem csak a mivelési
mod (sik vagy bakhit), hanem a sortivolsig esetében is. A 2017. évi kisérle-
tiinkben a sziikebb, 0,75 m sortiv bizonyult kedvez6bbnek mindkét batita faj-
tanal mindkét muivelési modnal (3-4. tdbldzat). A sikmiivelésnél a 0,75 m sor-
tavnil az Asotthalmi 12 és a Norangel fajtik termése 50,7 t/ha, illetve 36,2 t/ha
volt, az 1,0 m sortavnal pedig 32,2 t/ha, illetve 24,1 t/ha termést kaptunk. Ha-
sonl6 megallapitisokat tehetiink a bakhatas mtvelésnél is.

A fajtik is eltér6 modon reagiltak a termdéhelyi €s agrotechnikai feltéte-
lekre. A 2017. évi kisérletiinkben mindkét miivelési mod és mindkét sortavol-
sag esetén (3-4. tdbldzat) egyértelmiien az Asotthalmi 12 fajta bizonyult
kedvez6bbnek. Az Asotthalmi 12 fajta termése 23,2-50,7 t/ha kozotti inter-
vallumban mozgott, mig a Norangel fajta termése joval szerényebb szintet kép-
viselt (22,6-36,2 t/ha).

A piacképes termésmennyiség (3-4. tdblazat) mellett a betakaritaskor a
teljes termést, illetve a nem piacképes gumok mennyiségét €s aranyit is meg-
hataroztuk (5. tabldzat). A teljes termésen beliil a nem piacképes termés ari-
nyat mind a fajta, mind a miivelési mod, mind a sortavolsag egyarant befolya-
solta. Relative a legnagyobb hatassal az édesburgonya termésére a miivelési
mod volt. A bakhatas miivelési moédban nétt a nem piacképes gumok arinya
a sikmiiveléshez képest. Az 1,0 m sortdvolsagnal a sikmiivelésben a nem piac-
képes gumok arinya 9,97-13,43% kozott viltozott, a bakhatas mivelésben
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ugyanakkor 15,57-18,03%-0s aranyt lehetett megallapitani, mig 0,75 m sorta-
volsagnal ezek az értékek 10,90-12,73% és 13,03-15,50% kozott valtoztak faj-
tatol fuggden.

5. tdblazat. A piacképes* és nem piacképes gumotermés ardanya (%)
a teljes termésen beliil a Riilonbozo batdta fajtdakndl
(csernozjom talaj, Debrecen, 2017)

Ultetési m6d

Fajta - @ p
o Sik (3) Bakhat (4)
Piacképes Nem piacképes Piacképes Nem piacképes
(©) (©) ) ©
1 m sortav (7)
Asotthalmi 12 90,03 9,97 84,43 15,57
Norangel 86,57 13,43 81,97 18,03
0,75 m sortav (8)

Asotthalmi 12 89,10 10,90 86,97 13,03
Norangel 87,27 12,73 84,54 15,50
SzDs% (9) 2,79

Megjegyzés: *piacképes termés = 200 g-nal nagyobb és sériilésmentes gumok tomege.

Table 5. The proportion of marketable* and non-marketable tuber yield (%) within the whole
yield in the case of various sweet potato cultivars (chernozem soil, Debrecen, 2017). (1) Cultivar,
(2) Planting method, (3) Flat, (4) Ridge, (5) Marketable, (6) Non-marketable, (7) 1 m row spacing,
(8) 0.75 m row spacing, (9) LSDs,;, Note: *marketable yield = non-damaged tubers weighing more
than 200 g

Kovetkeztetések

A batata az elmult 30 évben jelent meg hazank szant6foldi novénytermeszté-
sében €s csak az elmult években kezd6dott meg tobb helyen a relative nagyobb
aranyu (0sszesen néhany szaz hektar) termesztése. Ennek a trépusi szarma-
zasu, meleg- €s vizigényes novénynek a termesztéstechnologiajaval kapcsola-
tosan szamos kérdés mertil fel, melynek a tisztazasira allitottunk be szabatos,
ismétléses, kisparcellds kisérletet a Debreceni Egyetem Novénytudomanyi In-
tézet Bemutat6 kertjében csernozjom talajon. A 2017. évi kisérleti eredmé-
nyeink azt bizonyitottdk, hogy a batata piacképes gumotermését jelentGsen
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befolydsolta az alkalmazott fajta, a miivelési mod €s a sortavolsig. A vizsgalt
két fajta kozil a killonbo6z6 kezelésekben (miivelési mod, sortiv) elért termés-
szintje (23,2-50,7 t/ha) az Asotthalmi 12 fajtinak lényegesen nagyobb volt,
mint a Norangel fajtié (22,6-36,2 t/ha).

A szakirodalomban (Lebot 2009, Clark, 2013) széleskortien javasolt bakha-
tas mivelésnél adott Okologiai feltételek mellett a sikmiivelést kedvez6bbnek
talaltuk. Sikmiivelésben az Asotthalmi 12 fajta termése 32,2-50,7 t/ha, a Nor-
angelé 24,1-36,2 t/ha, mig a bakhitas mivelésnél 23,2-39 4 t/ha, illetve 22,6-
34,7 t/ha kozott valtozott.

A sortavolsignal a 0,75 m esetében kaptunk nagyobb gumoétermést mind-
két fajtanal az 1,0 m sortavolsaghoz képest, de a fajtik reakcidja eltérd volt.
Mig az Asotthalmi 12 fajtandl a két sortav kozotti terméskiilonbség 8467 -
11333 kg/ha volt miivelési modtol fiiggden, addig a Norangel fajta esetében
nem szignifikans kiilonbséget (1501 kg/ha, illetve 1514 kg/ha) kaptunk.

A teljes termésen beliil a piacképes- €s nem piacképes termés ardnyait a ke-
zelések jellegzetes modon modositottik. A 2017. évben a nem piacképes ter-
més aranya kedvezéen mérsékelt volt (9,97-18,03%). Méréseink szerint a nem
piacképes termést pozitiv médon befolyasolta, azaz csokkentette a megfeleld
fajtamegvalasztas (az Asotthalmi 12 alacsonyabb értékeket mutatott), a sik-
mivelés. A sortivolsig a nem piacképes termés arinyira nem volt szignifikans
hatdssal.
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A P-tragyazas hatasa az 6szi arpa (Hordeum vulgare L.)
bokrosodaskori tapelem-koncentraciojara tartamkisérletben

ISURANYT SZILVIA - 2IZSAKI ZOLTAN
ICsongrad Megyei Korméanyhivatal Hodmezovasarhelyi Jarasi Hivatal,
Agrarigyi Féosztaly NOvény- €s Talajvédelmi Osztalya, Hodmezdvasarhely
2Szent Istvan Egyetem Agrar- és Gazdasigtudomanyi Kar,
Tessedik Campus, Szarvas

Osszefoglalas

Az 6szi drpa tragyazasi szaktandcsaddsanak fejlesztéséhez kisérleti munkdnk célja volt,
hogy jol elkiiloniilé talaj tipelem-ellatottsigi szinteken, mutrigyazasi tartamkisérlet-
ben vizsgaljuk a kiilonbo6z6 P-ellatottsag hatasat az 6szi arpa bokrosodaskori makro- €és
mikroelem koncentricidjara és a termés mennyiségére csernozjom réti talajon.

A mitragyazasi tartamkisérlet 1989-ben lett bedllitva mélyben karbonitos csernoz
jom réti talajon, 4-4 N-, P- és K- ellitottsagi szinten, teljes kezelés-kombinaciéban, 64 ke-
zeléssel, hirom ismétlésben. Dolgozatunkban 2011-2012 években végzett kisérletek
P-tragyazasi eredményeit mutatjuk be.

1. A talaj 118-251 mg/kg AL-P,O5-ellitottsigi tartomanydban a novekvo P-ellitottsig
hatasara az 6szi drpa bokrosoddskori tipelem-tartalmaban a 2011-es tenyészévben
csak a P-koncentracié novekedett szignifikins mértékben, mig 2012-ben a kovet-
kez6 tipelemek - N, P, K, Ca, Mg, Cu, B - esetében tapasztaltunk megbizhat6 kon-
centracidemelkedést.

2. Atalaj 133-251 mg/kg AL-P,0O5 elldtottsagi szintje mellett az évjarat is jelentGsen
modositotta az 6szi arpa bokrosodaskori tipelem-koncentriciojat.

3. A maximalis terméshozamhoz (3,87 és 4,83 t/ha) tartozo kielégitd taplaltsigi alla-
pot a kovetkezo tipelem-koncentriciokkal jellemezhet$ az Oszi drpa bokrosodds-
kori fejlettségében: N 3,49-3,71%, P 0,37-0,38%, K 2,85-4,14%, Ca 0,44-0,57%, Mg
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0,17-0,23%, Na 0,17-0,29%, Mn 50,4-64,75 mg/kg, Zn 20,7-26,15 mg/kg, Cu 4,9-
7,8 mg/kg, B 4,3-4,5 mg/kg és a Mo esetében pedig 0,17-0,20 mg/kg.

4. Alegmagasabb 6szi drpa hozamot a talaj 194 és 224 mg/kg AL-P,O5 elldtottsiga ese-
tén kaptuk.

Kulcsszavak: P- ellitottsag, tartamkisérlet, 0szi drpa, makro-, mikroelem

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

1SZ. SURANYT - 2Z. 1ZSAKI
!Government Office of Csongrad County District Office of Hédmezdvasarhely
Agricultural Department Plant Protection and Soil Conservation Division,
Hodmezbviasarhely
2Szent Istvan University Faculty of Agricultural and Economics Science,
Tessedic Campus, Szarvas

Summary

The purpose of the experimental development of winter barley fertilsation consultancy

was to examine the impact of different P 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 whole treatment
combination 64 treatments and three replications. This study presents the P fertilisation

results of experiments performed in 2011 and 2012.

1. The AL-P,05 supply range of the soil was 118-251 mg kg, the increasing dose of P
supply significantly increased the P concentration of winter barley at tillering in 2011,
while in 2012, significant increase in concentration was observed in the following
nutrients: N, P, K, Ca, Mg, Cu and B.

2. In addition to the 133-251 mg kg! P-supply level of the soil, the crop year also
significantly affected the nutrition concentration of winter barley at tillering.



A P-tragyazas hatdsa az 6szi arpa ... 33

3. The satisfactory nutrition status related to the maximum yield (3.87 and 4.83 t ha')
can be characterised with the following nutrient concentrations in the development
level of winter barley at tillering: N 3.49-3.71%, P 0.37-0.38%, K 2.85-4.14%, Ca 0.44-
0.57%, Mg 0.17-0.23%, Na 0.17-0.29%, Mn 50.4-64.75 mg kg-1, Zn 20.7-26.15 mg kg,
Cu 4.9-7.78 mg kg!, B 4.3-4.5 mg kg! and in case of Mo 0.17-0.20 mg kg'.

4. The highest yield was observed when AL-P,05 was applied at 194 and 224 mg kg™

Key words: P supply, long-term experiment, winter barley, macro- and microelement

Bausinue P-yno0peHusi HA KOHIEHTPAIHIO MUTATEJIbHBIX
3J1eMeHTOB 03UMOro siumeHsi (Hordeum vulgare L.) BO
BpeMsl KylleHHsI B TPOIOJIKUTEIHLHOM ONbITE

IC. LIVPAHU - 3. IDKAKU
'TIpaBUTENBCTBEHHOE yupexaeHue odnactu Yonrpan, YesnHoe Yipasienue
Arpapueivu Jlemamu, Otaen PacrenmeBozctsa u 3anwrs! [1oussr, . XoameséBamapxei
*Yuusepcuret uM. CB.MtBana, Arpapuslii 1 OkoHoMUu4eckuil DaKyabTerT,
Kamnmyc Tenrmenuk, r.Cappar

Pe3rome

Jis nanpHeimero pa3BuTHs NpodeccHoHaNbHOTO KOHCYIBTHPOBAHUS MO BONPOCAM
YAOOPEHHsI 03UMOT0 STYUMCHSI 1IEJIBIO HAIlICH OTMBITHON padoThl OBLIO MCCIIE0BATh Ha XO-
POIIO PAa3TMYaEMbIX YPOBHSAX 00ECIICUCHHOCTH MTUTATEIBHBIMH JIEMEHTAMH TIOYBBI, B
MIPOIOJKUTEIIEHOM OMBITE NCKYCCTBEHHOTO YIOOPEHUS BIHMSIHAE pa3iIndHOl obecre-
YEHHOCTH P-OM Ha KOHIIEHTPAIHIO MAaKPO-U MUKPO-3JIEMEHTOB O3UMOTO STYMEHSI BO BpeMs
KyLIEHHS ¥ Ha KOJIMYECTBO YpOKasi Ha 4YEPHO3EMHOM JIyrOBOM MOUBeE.
[TponoIKHUTENBHBIH OIBIT NCKYCCTBEHHBIX yn0OpeHHi ObLT 3a10keH B 1989 rony Ha
4epHO3EMHOMH, B INTyOnHe KapOOHATHOH, JTyTroBOH MoYBe, Ha 4-X YPOBHIX 00€CIeYeHHOC-
1 N-eMm, P-om u K-em, B momHO# KoMOnHanmu 103, ¢ 64 mo3aMu, B TPEX MOBTOPEHISIX.
B nameii pabote nokassiBaeM pe3ynabrarsl mpoBeAEHHBIX B 2011-2012 ropax ombITOB ¢
P-ynobpenunem.
1. Tlon BmusHMEM pacTyiieit obecniedeHHOCTH P-0oM 1ouBa B TpaHUIIaX 00ECTIEICHHOC-
1 118-251 mg/kg AL-P,O5-0M B conepskaHUU MUTATEIbHBIX YIEMEHTOB 03UMOIO
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s;TAMEHs BO Bpemst KyieHus B 2011-oM roy BhIpaluBaHus TOIBKO P-KOHIIEHTpanus
BBIPOCITa B 3HAYUTEITHHOM pa3Mepe, a B 2012 roqy B cirydae CIeAyIONINX MTUTATeIbHBIX
anemenToB — N, P, K, Ca, Mg, Cu, B — ycTaHoBWIIM 10Ka3yeMblil pOCT KOHIICHTPALHH.

2. Bmecrte ¢ ypoBHeM obecniedeHHOCTH nouBkl 133-251 mg/kg AL-P,O5 rox Beipany-
BaHUS TaKKe 3HAYUTEIHHO M3MEHMI KOHIICHTPAIIHIO TTUTATEIHHBIX 3JIEMEHTOB 03U~
MOTO STYMEHS BO BPEMSI KYIIICHUS.

3. OrtHocsieecs st MakcuMaiibHoro ypoxas (3,87 u 4,83 t/ha) ynosierBoputensHoe
COCTOSIHHE 00ECTIEYCHHOCTH MOYKHO XapaKTepH30BaTh CIICAYIOIINMHI KOHIICHTPaIHs-
MU IHTATEIBHOTO BEIIECCTBA B PA3BUTHH O3UMOTO STUMCHS BO BpeMs KyIlneHus: N
3,49-3,71%, P 0,37-0,38%, K 2,85-4,14%, Ca 0,44-0,57%, Mg 0,17-0,23%, Na
0,17-0,29%, Mn 50,4-64,75 mg/kg, Zn 20,7-26,15 mg/kg, Cu 4,9-7,8 mg/kg, B 4,3—
4,5 mg/kg n B ciryyae Mo 0,17-0,20 mg/kg.

4. Camblii BBICOKHI ypoxail 03UMOTO SIYMEHsI MTOJYYHIU B Cilydae 00eCleueHHOCTH
noussl AL-P,O5 194 u 224 mg/kg.

KiroueBbie ciioBa: P-00ecriedeHHOCTh, IPOMOIKHUTEIbHBIA OIBIT, O3UMbIH TIMCHD,
MAaKpO- MHKPO-JIEMEHT

Bevezetés

A nitrogént (N) évszazadok ota a talajkémia, a talajtermékenység, a talaj-mikro-
bioldgia és a novénytaplilds legtdbbet tanulminyozott eleme (Bahn et al.
1985). A foszfor (P) hatisaval kapcsolatban lényegesen kevesebb informacié-
val rendelkeziink, annak ellenére, hogy a novények produkcidjara meghata-
roz6 hatassal bir.

A N utan Kdddr (2014) a P-t emliti, mint a hazai tipanyag-gazdalkodas ma-
sodik legfontosabb makroelemét. Hasonloképp vélekedik a P fontossigarol
Schachtman et al. (1998) és Zelonka et al. (2005) is, akik ugy vélik, hogy a P
a masodik leggyakrabban limitdlo makroelem a novények fejlédésében. A sz0-
ban forgo elem nélkiilozhetetlen funkciot tolt be a ndvények fiziologiai és bio-
kémiai folyamataiban (Johnston és Steén 2000, Syers et al. 2008). Gowariker
et al. (2009) szerint egy dsvanyi elem akkor nélkiilozhetetlen a n6vény nove-
kedésében é€s fejlodésében, ha a ndvény életciklusaban, metabolikus mikodé-
sében részt vesz. O’Neill (1998) kiemeli a P szerepét az energia- (ATP, ADP,
AMP) és a genetikai informacioszallitasban (DNS, RNS), mig Smit et al. (2009)
a fotoszintézis folyamataban betoltott szerepére hivja fel a figyelmet. A P tehat
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az €106 sejtek szamara nélkilozhetetlen elem (Johnston és Steén 2000, Syers et
al. 2008, Roberts és Johnston 2015). McDowell et al. (2008) hangsulyozzak,
hogy az optimilis ndvénytaplilds fontos kritériuma a talaj megfeleld ellatott-
saga P-ral, mert a novények a P-t nagy mennyiségben a talajoldatbol veszik fel,
elsésorban foszfation formajaban (Buzas 1983, Roberts €s Johnston 2015). A
talajoldat alacsony P koncentricioja, illetve gyenge oldhatosagaval egytitt kor-
latozo tényezd a novényi novekedésre az egész viligon (Smit et al. 2009).
Roémer (2009) ugy véli, hogy az eurdpai orszagok talajai 70-80%-ban atlagos
vagy magas P-ellatottsiggal rendelkeznek, azonban nagy része a ndévények
szamara felvehetetlen (Zelonka et al. 2005, Devaiah et al. 2007). Loch (2012)
kiemeli, hogy a P-tragyazas szempontjabol dontd a talajok P-készlete. Ma a ter-
mesztett novényeink a P-sziikségletét a talaj természetes P-szolgdltatdsan tal a
korabbi intenziv P-miitragyazas utohatiasa biztositja. Azonban a talajok P-kina-
lata egyre csokken, a novényi P-felvétel valamint a P megkotddés végett
(Csatho és Kaddr 2013). Cserni (2009) is hasonloképp vélekedik, aki a P-t ter-
méslimitdlo tényezonek tartja a jovében. Zelonka et al. (2005) pedig felhivja
a figyelmet, hogy a hozamok novelése érdekében a talajok tipelem tartalmat,
beleértve a foszfortartalmat is potolni sziikséges asvanyi taplildssal, ami kiilo-
nosen fontos a foszforigényes kaldszosok esetében (Kddcdr 2012). Mengel et al.
(2001) szerint a gabonak bokrosodasara negativ hatdssal van a P-hiany. Szabo
(1980) pedig arra hivja fel a figyelmet, hogy a talajok foszfortragyazisa inkabb
a terméseredmények novelését segiti, mintsem a novények foszfortartalmat.
Amennyiben a kiegyensulyozatlan novénytaplalas viszonylag hosszabb ide-
ig nem valt ki lathato tiineteket, akkor timpontot adhat a ndévények kémiai
vizsgalata, amellyel a harmonikus tipanyag-ellatottsig helyreallithaté (Buzas
1983). A novények tipanyagtartalma dinamikusan valtozik, amelyre elsésor-
ban a fejlédési stadium, illetve a talaj- €s az idGjarasi viszonyok nagy hatassal
vannak. Egyes vizsgilatok szerint az id6jardsi viszonyok évenkénti ingadozasai
nagyobb mértékben befolyasoljak a novény tapanyagtartalmat, mint a névek-
v6 miitrigyaadagok (Debreczeni 1979). A novényvizsgilati eredmények értel-
mezésének elvi alapjit az adja, hogy valamely tapelem felvehetd mennyiségé-
nek viltozasa a talajban tikroz6dik a névények tapelem-koncentricidjaban
(Fiileky et al. 1999). A novény taplaltsagi allapotarol a talaj tipelem-ellatott-
sagabol kozvetett modon, ndvényvizsgalatokkal viszont kdzvetlen moédon in-
formalodhatunk (Buzds 1983). A termést befolyasol6 mechanizmusok megis-
merése, a fiziologiailag aktiv zold novényi részek elemzésével érhet6 el (Kdaddr
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1992). Novényanalizisen az esszencidlis elemek kémiai becslését értjik a
novény szovetébdl (Campbell és Plank 2000). A novényvizsgalat céljara az ak-
tiv szovetek felelnek meg (Kdddr 1992), tehat a vizsgilat elvégezhetd az egész
novénnyel, vagy csak novényi résszel, ugymint levél, szar (Frileky et al. 1999).
A fiatal novények foleg levelekbdl allnak, illetve az egész foldfeletti novényi
rész zold és fotoszintetizal. A kaldszosok esetében mintavétel szempontjibol a
bokrosodas vége és viragzas kezdete a legkedvez6bb id6szak, mikor nyugalmi
allapotban van a novény. Ezen fenologiai fazisban Sanchez (2007) elégtelen-
nek tartja az drpa P-taplaltsagit, ha a P koncentracio az arpandvény fold feletti
részében 0,3%-ndl kevesebb. Ldsztity (2006) 130 mg/kg AL-P,05 és 148 mg/kg
AL-K,O ellatottsagu csernozjom talajon vizsgilta a NPK tragyazds hatiasat a P
felhalmozodasira az 6szi drpa tenyészideje folyaman. Eredményei azt mutat-
tak, hogy a P felhalmozo6dasa a viragzas végéig tartott, ahol elérte a maximu-
mat. Németh et al. (2010) novényanalizis céljara ugyancsak a fiatal novényt,
novényi részeket ajinlanak, mert ebben a fenofizisban még nincs intenziv no-
vekedés, €s a tapelemek koncentricidja viszonylag stabil. Smith és Loneragan
(1997) szintén a fiatal noévények alkalmazasat szorgalmazza novényvizsgalat
c€ljara, mert az idGsebb, lagyszari novények a toviiknél gyakran szenvednek
rovar vagy patogén korokozoktol. Bergmann (1979) vizsgalatai szerint a beteg
levelek P-tartalma az egészségesekének a kétszerese. Egy adott elem novény-
ben 1évé mennyisége fligg az egyéb tipelemekkel valo ellatottsagatol is. A tap-
elemek ionjai mind a talajban, mind a névényben kolcsondsen hatnak egymas-
ra (antagonizmus, szinergizmus). A novény tipanyag-ellitottsiganak megité-
léséhez nem elegendd egy-egy elem koncentracidjanak meghatarozisa, mert
el6fordulhat, hogy az optimalisnak vélt koncentricio valamely masik elem tul-
zott mennyiségének vagy épp hidnyanak kovetkezménye (Frileky et al. 1999).
Dennis (1971) figyelmeztet, hogy a nOvényrészekben kimutatott abszolut tap-
anyagtartalom mellett, azok egymads kozti ardnya is igen jelentss. Németh és
Grimm (1974) eredményei szerint egy tapanyag nagyobb adagjinak hozza-
adasaval mas tapelem-ionok koncentricioja is jelentdsen feldisul a talajoldat-
ban. Az asvanyi anyagok egyensulyanak kisebb mérvi eltolodisa a novény
anyagcseréjében nem vezet minden esetben koros tiinetek megjelenéséhez
vagy a termés mennyiségi, illetve min6ségi csokkenéséhez (Bergmann 1979).

A dolgozat célja, hogy csernozjom réti talajon végzett kisérleteink alapjan
ismertessiik a P-ellatottsag hatasat az szi arpa bokrosodaskori tapelem-kon-
centraciojira, illetve terméshozamara.
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Anyag és modszer

A mitragyazasi tartamkisérletet 1989-ben dllitottak be a Szent Istvin Egyetem
Agrar- és Gazdasagtudomanyi Kar Novénytermesztési Kisérleti Telepén Szarva-
son.

A kisérleti tertilet mélyben karbonatos csernozjom réti talajinak fontosabb
jellemz6i a kovetkezOk: a humuszos réteg vastagsaga 85-100 cm, a miivelt ré-
teg pHgcrja 5,0-5,2, humusztartalma 2,8-3,2%, CaCO3-ot nem tartalmaz, ko-
tottsége (K,) 50, anyagtartalma 32%. A talajviz atlagos mélysége 300-350 cm.
AKkisérlet bedllitisa elott 1989 6szén az AL-P,05 156 mg/kg, az AL-K,0 322 mg/kg
volt a kisérleti teriilet dtlagaban, ami a MEM NAK (1979) iltal elfogadott mod-
szerek €s hatarértékek szerint mindkét tipelem esetében jo ellatottsagnak mi-
nosil. A miitragyazasi tartamkisérletet hirom tényezével (N-, P- és K-tragya-
zas), tényezOnként négy-négy N-, P- és K-szinten lett kialakitva, teljes kombi-
niciéban (4%), azaz 64 kezeléssel, kétszeresen osztott parcellis elrendezésben,
hiarom ismétlésben. A hirom valodi ismétlésen beliil a N-tragyazasi kezelések
48, a P-tragyazisi kezelések 16 belsG ismétléssel szerepeltek. A kisérlet tényezGi
és kezelései:

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

Ko = K-tragyazas nélkil,

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;

,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,

P5 = 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/év,

N, = 160 kg N/ha/év,

N3 = 240 kg N/ha/év.
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Az id6szakosan végzett, nagyadagu P és K feltoltd tragyazas célja az volt,
hogy jol elkiiloniild ellatottsagi szinteket alakitsunk ki a talajban a taplaltsagi
szitudciok tanulmanyozdisira €s a talaj tapelem-ellatottsagi hatirértékeinek
megillapitidsa céljabol. A nitrogént ammoéniumnitrat (34%) formaban meg-
osztva (50% 0Osszel, 50% fejtragyaként), mig a foszfort szuperfoszfat (18%), a ka-
liumot pedig kalisé (40 vagy 60%) formdjaban 6sszel juttattuk ki. A kisérletben
évente négy novény szerepelt kiteritett vetésforgdban, 4x192 db parcellan,
ahol a f6parcellak teriilete 320 m?, az elsérendi alparcellik teriilete 80 m?, a
masodrendi alparcellak mérete pedig 4x5=20 m? volt. Az Oszi arpa el6vete-
ménye fénymag (Phalaris canariensis L.) volt. A kisérletben GK Stramm nev{,
kétsoros Oszi arpa fajtat hasznaltunk. A dolgozatban a tartamkisérlet 22.
(2010/2011) és 23. évi (2011/2012) eredményei keriilnek kozlésre. A vizsgilt
két kisérleti évben az 6szi arpa vetését 2010-ben oktéber 14-én, 2011-ben no-
vember 3-dn végeztiik 12 cm-es sortivolsigra, 5 milli6 csira/ha vetémagnorma-
val. A kisérletben nem volt szlikség vegyszeres gyomirtdsra, a tobbi novényvé-
delmi kezelést sziikség szerint végeztiik el. Az 6szi drpa betakaritisa teljes-
érésben tortént parcellakombajnnal, junius végén.

Az egyes kis€rleti évek vizellatottsigat a teny€szido alatt lehullott csapadék
mennyiségével jellemezziik. 2011. tenyészévben az Oszi arpa tenyészideje
soran 435 mm csapadék hullott, ami meghaladta a sokévi dtlagot (396 mm),
azonban az eloszlasa eltért a sokéves atlagtol (1. abra). Ugyanezen iddszak
alatt a homérséklet is hasonloképpen alakult. A tenyészid6szak alatti kozép-
hémérséklet 8,2 °C volt, ami meghaladta a sokéves atlagot (7,5 °C). 2010-ben,
az egyontetii csirdzdshoz sziikséges csapadék mennyisége (31 mm) kissé a sok-
évi atlag (43 mm) alatt maradt, ahogyan a hémérséklet is (8,4 °C), azonban
nem volt negativ hatassal az dllomany egyenletes kelésére. A vizellitottsag
szempontjabol egyik kritikus id6szakban, a szirba szokéskor a lehullott csapa-
dék mennyisége (8 mm) joval a sokévi atlag (44 mm) alatt maradt. A vizellatott-
sag szempontjabol masik kritikus iddszakban, a viragzaskor pedig a csapadék
mennyisége (72 mm) meghaladta a sokévi dtlagot (59 mm), tovabba az is ma-
gasabb (17,1 °C) volt az ekkor megszokottnal (16,5 °C). 2011-ben a csirazashoz
sziikséges csapad€k hianyaban kissé vontatott volt a kelés, azonban vizellatott-
sig szempontjabol kritikus id6szakban, igymint a szarba szOkéskor a csapadék
mennyisége a sokéves atlagnak megfelel6en alakult (46 mm). A tovabbi feno-
fazisokban (kaldszhanyas, virdgzas, érés) kevesebb csapadék hullott, minta 75
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éves atlag. A 2012. tenyészévben szarazabb (227 mm) id6jaras volt, mint 2011-
ben. A hdmérséklet a sokéves atlaghoz hasonléan alakult (2. dbra).

1. dbra. A kisérleti helyszin csapadékviszonyai
(Szarvas, 2011-2012)
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Figure 1. Precipitation during the field experiment (Szarvas, 2011-2012) (1) Month, (2) Amount
of precipitation (mm), (3) All, (4) Agricultural of year of 2011, (5) Agricultural year of 2012, (6) Many
annual average of 1901-75

A talaj P- és K-ellatottsaganak jellemzésére vizsgaltuk a mivelt talajréteg
K,O- és P,O5-tartalmit. Ezen paramétereket AL-modszerrel (ammonium-lak-
tat-acetdt) hatiroztuk meg. Az eredmények értékelésekor a talaj P- €s K-ella-
tottsiganak megitéléséhez a szantott réteg (0-30 cm) értékeit hasznaltuk (/7.
tdbldzat).

Az Oszi arpa tipelem-tartalmanak meghatirozdsahoz a N-fejtragyazas elott,
bokrosodiskor (Feekes skila 4-5), a K kezelés parcellaibol 2x1 folyométer-
rol novénymintat gyljtottiink. A teljes foldfeletti novényi részek szaritott €s
ledaralt mintdibol két kisérleti évben (2011-2012) vizsgaltuk a kovetkezd tap-
elemeket: N, P, K, Ca, Mg, Mn, Zn, Cu és Mo. A tipelem-tartalom meghatiroza-
sat a mintak salétromsavas, majd hidrogén-peroxidos roncsoldsa utan ICP-OES
modszerrel hataroztuk meg. A kisérletek matematikai-statisztikai értékelését
varianciaanalizissel végeztiik Svab (1981) modszere szerint. Az eredmények is-
mertetése a P f6hatdsokra terjed ki.
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2. dbra. A kisérleti helyszin homérsékleti viszonyai
(Szarvas, 2011-2012)
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Figure 2. Temperature of field experiment (Szarvas, 2011-2012) (1) Month (2) Average temperature
(°C), (3) Average (4) Agricultural of year of 2011, (5) Agricultural year of 2012, (6) Many annual
average of 1901-75

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

o Kisérleti évek
Kezelés jele

©3)

W 2010 2011
AL-K20 mg/kg a miivelt rétegben (3)

Ko 218 210
K1 324 320
K> 294 286
K3 346 335
AL-P205 mg/kg a mivelt rétegben (4)

Po 133 118
P1 206 224
P 194 186
P3 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
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Eredmények

P-trdagydzds hatdsa a makro- és mikroelemek koncentrdciojdra

Az 6szi arpa foldfeletti hajtasa makro- és mikroelem tartalmanak valtozdsat a
bokrosodas idOszakaban a 2. tabldzatban szerepld adatok alapjan értékelhet-
juk.

2. tdblazat. A P-elldtottsag hatdsa az 0szi drpa foldfeletti hajtdsdnak
tdapelem-koncentrdaciojdra bokrosoddskor
(Szarvas, 2011. mdrcius)

Tapelem-koncentricio

P-kezelés jele 2)
(@)) Makroelemek (%) (3)
N P K Ca Mg Na
Po 3,22 0,37 2,96 0,45 0,18 0,17
P1 3,33 0,43 3,07 0,48 0,17 0,15
P2 3,49 0,38 2,85 0,44 0,17 0,17
Ps 3,38 0,42 3,07 0,46 0,18 0,19
SzDs% (4) NS 0,03 NS NS NS NS
Atlag (5) 3,36 0,40 2,99 0,46 0,17 0,18
Mikroelemek (mg/kg) (6)
P-kezelés jele
Mn Zn Cu B Mo
(€9
Po 52,8 21,7 5,0 4,6 0,2
| 60,4 24,7 5,5 4,7 0,3
P 50,4 20,7 49 45 0,2
Ps 55,3 21,3 5,4 4,7 0,2
SzDs% (4) NS NS NS NS NS
Atlag (5) 54,7 22,1 52 4,6 0,2

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

A P- tragyazas nélkuli kezeléshez (AL-P,O5 133 mg/kg) képest 2011-ben a
P-ellitottsig magasabb szintje (AL-P,O5 194-251 mg/kg) szignifikinsan csak
a P-koncentriciot emelte. Hasonl6 eredményekrdl szamol be Kdddr (2012) is,



42 SURANYI SZ.-1ZSAKI Z.

aki ugyancsak a jobb P-ellatds szignifikins P-koncentracié noveld hatdsat ta-
pasztalta az 6szi arpa bokrosodaskori fenofazisaban. Tendencialis koncentra-
ci6 emelkedést a jobb P-ellatottsag hatdsira N, K és Na esetében tapasztaltunk.
Kostadinova (2014) vizsgalata sordn azt tapasztalta, hogy a P-ellatas nincs sta-
tisztikailag igazolhato hatassal az arpa bokrosodaskori N, P és K koncentricio-
jara. A mikroelemek vonatkozasiban egyértelmiien az évenként végzett P-tri-
gyazas (P) esetén mértiik a legmagasabb - de statisztikailag nem igazolhat6 -
koncentriciokat, a talaj 206 mg/kg AL-P,05 elldtottsiga mellett.

A kovetkezd vizsgalati évben (2012) szignifikdans tapelem-koncentracio
novekedést a jobb P-ellitottsig (AL-P,05 186-233 mg/kg) eredményeként a
kovetkezd tapelemek esetében tapasztaltunk: N, P, K, Ca, Mg, Cu és B (3. tabld-
zat). Az 6szi arpa bokrosodaskori P-koncentriciojara vonatkozéan Kostadinova
(2014) N400 PO K200 mg/kg ellatas esetén 0,32%, mig a P-ellatis emelése ese-
tén (P200, P400) 0,72 és 0,86% koncentraciorol szamolt be. Esetiinkben a P-
koncentracioja 0,23 €s 0,37% értéktartomanyban alakult. A bokrosoddskori
irodalmi optimum a P esetében 0,3-0,5%, mig a N esetében 4-5% (Kdddr 2012).
Vizsgalatunk soran tendenciilis koncentricio emelkedés a Mn elem esetében
jelentkezett, ellenben Kdddr (2012) szignifikins Mn-koncentracio csokkenés-
r6l szamolt be a ndvekvd P-tragyazas kovetkezményeként. A P- tragyazas nél-
kuli kezeléshez (AL-P,05 118 mg/kg) képest a P-tragyazas ellatottsigi szintjei
(AL-P,05 186-233 mg/kg) csak csekély mértékben okoztak Zn koncentricié
csOkkenést, azonban Kdddr (2012) a ndvekvo P-ellatis eredményeként szigni-
fikins Zn-tartalom csokkenést tapasztalt. A P-ellitottsig és a Mo- koncentri-
ci6 kozott egyértelmi kapcsolatot nem tapasztaltunk.

A P-tragydzds hatdsa a szemtermésre

A talaj 324 mg/kg AL-K,O és 133-251 mg/kg AL-P,Os-ellitottsiga mellett az
arpa szemtermése P-kezelések hatisira emelkedett a kontrolhoz képest mind-
két vizsgalati évben (4. tdbldzat). A hozam a 3,87 t/ha-os szinten maximalizalo-
dott, amit a talaj 194 mg/kg AL-P,Os5 elldtottsiga (P,) esetén kaptunk 2011-ben.
Kostadinova (2014) tenyészedényben végzett vizsgalata soran hasonlo ered-
ményekrdl szamolt be, a hozam 200 mg/kg-os P-ellitottsag esetén maximali-
zalodott. Mullen és Gammie (2003) a P pozitiv hatasit a hozamra, annak tulaj-
donitja, hogy a P-ellitas noveli a kalaszonkénti szemszamot.
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3. tablazat. A P-elldtottsdg hatdsa az 0szi drpa foldfeletti hajtdasdnak
tdapelem-koncentrdciojdra bokrosoddskor
(Szarvas, 2012. mdrcius)

Tapelem-koncentracio

P-kezelés jele )
@)) Makroelemek (%) (3)

N P K Ca Mg Na
Po 3,50 0,23 3,68 0,37 0,17 0,16
P1 3,71 0,37 4,14 0,57 0,23 0,29
P2 3,60 0,33 4,34 0,66 0,25 0,21
P3 3,75 0,31 4,24 0,59 0,24 0,19
SzDs% (4) 0,18 0,07 0,44 0,17 0,03 NS
Atlag (5) 3,64 0,31 4,10 0,55 0,22 0,21

Mikroelemek (mg/kg) (6)

P-kezelés jele

Mn n Cu B Mo
€))

Po 65,99 29,66 5,82 3,36 0,19
P 64,75 26,15 7,78 4,38 0,17
P2 82,36 28,88 8,38 4,61 0,25
P3 76,11 27,49 7,14 4,44 0,18
SzDsy (4) NS NS 1,56 1,03 NS
Atlag (5) 72,30 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) P-dose (kg ha'), (2) Nutrient- concentration, (3) Macronutrients
(%), (4) LSDsy, (5) Average, (6) Micronutrients (mg kg™!)

Matematikailag igazolhato kiilonbséget nem tapasztaltunk a P-kezelések
kozott, csak tendencidlis hozamgyarapodast P,-ellatdsig. A talaj magasabb,
251 mg/kg AL-P,05 (P3) ellatottsaga a szemtermés mérsékelt csokkenését val-
totta ki. Mehrvarz et al. (2008) szdrazabb és melegebb éghajlati viszonyok
mellett vizsgilta a P-tragyazas hatdsat a hibrid arpa terméskomponenseire és a
hozamara a talaj 109 mg/kg P- ellitottsiga mellett. P- tragyazas nélkil 3,96 t/ha-
os szemtermést regisztrilt, amit a novekv6 adaga P-tragyizas (30, 60 kg/ha)
érdemben nem moédositott (3,88 és 3,97 t/ha). Vizsgalatunk soran P-tragyazas
nélkiil értiik el a legalacsonyabb hozamot, mely 3,44 t/ha volt a talaj 133 mg/kg
AL-P,0O4 elldtottsaga mellett.
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4. tablazat. A P-elldtottsdg hatdsa az 6szi drpa szemtermésére
(Szarvas, 2011-2012)

Termés (t/ha)
P- kezelé€s jele
M @
2011 (3) 2012 (3)
Po 3,44 4,53
P: 3,67 4,83
P2 3,87 4,54
P3 3,55 4,77
SzDs% (4) NS NS
Atlag (5) 3,63 4,67

Table 4. Effect of P-supply on yield (Szarvas, 2011-2012.) (1) P-dose (kg ha'), (2) Yield (t ha'),
(3) Year, (4) LSDsy, (5) Average

A 2012. vizsgalati évben a talaj 320 mg/kg AL-K,O €s 118-233 mg/kg
AL-P,Os-ellatottsagi szintjén a novekvo P-ellitottsig emelte az 6szi arpa hoza-
mat (4,54-4,83 t/ha) a kontrollhoz képest (4,53 t/ha), azonban megbizhat6
kiillonbséget ebben a vizsgalati évben sem tudtunk kimutatni. A termésmaxi-
mumot az évenkénti P- tragyazas (100 kg/ha) esetén kaptuk, a talaj AL-P,05
224 mg/kg ellatottsiga mellett. Arid viszonyok kozott Al-Ajlouni et al. (2010)
azt tapasztaltak, hogy a P-trdgyazas megbizhat6an novelte az drpatermést
80 kg/ha ellatasig, az ennél nagyobb adagu P-ellatis (120 kg/ha) mar csak ten-
dencialis hozamnovekedést eredményezett. A feltoltd P-ellatasok (P,, P3)
kismértékben csokkentették az Gszi drpa termésmennyiségét. Hasonlo ered-
ményekrdl szimoltak be Karamanos et al. (2007), akik vizsgilataik soran azt
tapasztaltak, hogy a feltoltd P- tragyazast kovetd 20. évtdl az arpa termésho-
zama szignifikansan csokkent.

Kovetkeztetések

A talaj 324 mg/kg AL-K,O és 133-251 mg/kg AL-P,05-elldtottsiga mellett 2011-
ben a novekvd P-ellatas magasabb szintjei szignifikinsan csak a P- koncentra-
ciot emelték, mig tendencidlis koncentricié ndovekedést a N, a K és a Na ele-
mek esetében tapasztaltunk. A legmagasabb koncentriciot mind a makro-,
mind a mikroelemek vonatkozasiban talnyomo részt az évenként végzett P-
tragyazas (100 kg/ha) eredményezett.
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A 2012. vizsgadlati évben, amikor a talaj AL-K,O-ellitottsiga 320 mg/kg, az
AL-P,0Os-ellatottsag pedig 118-233 mg/kg volt, a jobb P-ellitis megbizhat6
koncentricio emelkedést a N, a P, a K, a Ca, a Mg, a Cu és a B tipelemek ese-
tében valtott ki. Tendencialis koncentracié emelkedés csak a Mn, mig mini-
malis koncentracio csokkenés a Zn esetében alakult ki. A maximalis tapelem
koncentricidokat (makroelem, mikroelem) ebben a vizsgilati évben dontben
a Py-ellatas mellett értiik el.

A maximalis terméshozamhoz (3,87 és 4,83 t/ha) tartozoé kielégit6 taplalt-
sagi allapotot jellemz0 tapelem-koncentracio hatarértékek az 6szi drpa bokro-
sodaskori fejlettségi allapotaban a kovetkezok: N 3,49-3,71%, P 0,37-0,38%, K
2,85-4,14%, Ca 0,44-0,57%, Mg 0,17-0,23%, Na 0,17-0,29%, Mn 50,4-64,75 mg/kg,
7n 20,7-26,15 mg/kg, Cu 4,9-7,78 mg/kg, B 4,3-4,5 mg/kg és a Mo 0,17-0,20 mg/kg.

A talaj 133-251 mg/kg AL-P,05 ellitottsagi tartomanydban az 0szi drpa ter-
méshozama szignifikinsan nem valtozott a P-ellatottsagtol fliiggbden.
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A klimatikus tényezOk €és a miitragyazas hatasa eltérd genoti-
pusu kukorica hibridek termésére és jovedelmére
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Foldhasznositasi, Miiszaki €s Tertletfejlesztési Intézet, Debrecen
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Osszefoglalas

A két eltéro klimatikus viszonyokkal rendelkezé évben (2013 és 2016) végzett kutatas
soran arra kerestiik a valaszt, hogy a tenyészid6szak idGjarasa, valamint a tipanyag-
ellitas hogyan befolydsolja a kukorica produktivitdsat és a jovedelmet.

Vizsgalatainkat a Debreceni Egyetem Kisérleti Telepén, 10szon képz6dott, mély hu-
muszrétegii alfoldi mészlepedékes csernozjom talajon beallitott tobbtényezds, négyis-
métléses, savos elrendezési kisparcellds szant6foldi tartamkisérletben végeztiik 2013.
és 2016. években, természetes csapadékellatottsig mellett, ugyanazon FAO 360-as és
FAO 490-es érésidejti hibridek alkalmazdsaval.

A szant6foldi tartamkisérletben a mitragyazas nélkiili (kontroll) kezelés mellett to-
vabbi 10 kezelést alkalmaztunk. Az NPK aranyok az alabbiak voltak: 30:23:27, 60:46:54;
90:69:81; 120:92:108; 150:115:135, 60:184:216; 120:184:216; 180:184:216; 240:184:216;
300:184:216 kg NPK/ha.

A mitragyazas atlagos terméstobblete kedvezdtlen klimatikus feltételek mellett
(2013) szignifikinsan nagyobb volt (1,154 t/ha, P<0,05) az alacsonyabb FAO szammal
rendelkez hibridnél. Kedvez klimatikus viszonyokkal parosulva (2016) ezen a kivalo
csernozjom talajon a két eltéré FAO szamu hibrid kozotti 716 kg/ha miitragyazas atla-
gos tobblet kiillonbsége nem volt szignifikans.

Az alacsony, 30:23:27 kg NPK/ha miitrigyakezelésre aszilyos évben (2013) a ro-
videbb FAO 360-as érésideji kukorica hibrid reagalt szignifikins terméstobblettel
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(1,245 t/ha, P<0,05), mig a kedvezs klimatikus viszonyoknak koszonhetéen 2016. év-
ben mindkét hibridnél jelentds volt a tobblettermés. A 360-as FAO szamu hibridnél
2,564 (P<0,001), a FAO 490-es érésideji hibridnél 2,302 t/ha (P<0,001) volt a termés-
tobblet, vagyis a novekedés 29,7 és 27,6% volt.

A magasabb NPK adaggal rendelkez6 kezeléskombinaciok (180:184:216 és 240:184:216
kg NPK/ha) biztositottak a csapadékban szegény évjaratban (2013) mindkét hibridnél
a szignifikansan (P<0,05) igazolt legjobb terméseredményt. A kedvezobb iddjarasi fel-
tételnek koszonhet6en 2016. évben mind a FAO 360-as, mind a FAO 490-es érésidejii hib-
ridnél a 60:46:54 kg NPK/ha kezeléskombinacioé bizonyult statisztikailag (P<0,05) ered-
ményesnek.

Csapadékhianyos évben (2013) az alacsonyabb NPK kg/ha kezeléskombindciok
eredményeztek nagy kiillonbséget a két eltérd tenyészideji hibrid kozott, mig a maga-
sabb NPK kg/ha kezeléskombinaciok esetében joval kisebb volt a kiilonbség. A kedve-
z6 klimatikus viszonyok kozott (2016) ez az Osszefiiggés ellentétesen alakult.

A FAO 360-as érésidejti kukorica hibrid termését - az NPK kezeléskombinaciok at-
lagiaban - a klimatikus viszonyok kisebb mértékben befolydsoltik. Kedvezobb idGjardsi
korilménynek koszonhetéen 2016. évben 1,930 t/ha (P<0,05) volt a terméstdbblete,
mig a 490-es FAO szamu hibridnél az évjarat modosité hatiasa nagymértéki, 4,345 t/ha
(P<0,001).

A stresszkortilményeket jobban bir6 rovidebb tenyészidejii FAO 360-as érésideji
kukorica hibrid termése - a kezelések atlagaban - 2013. évben 2,094 t/ha-ral meghaladta
(P<0,001) a 490-es FAO szamu kukorica hibridét, mig kedvez6 idGjarasi koriilmények
kozott a két hibrid kozott nem volt szignifikinsan kimutathato kiilonbség.

Kedvezo klimatikus viszonyok mellett, helyes NPK kg/ha kezeléskombinicioé meg-
vilasztisaval a FAO 360-as érésidejti kukorica hibrid 3,873 t/ha, mig a 490-es FAO sziamu
hibridnél 7,308 t/ha tobblettermés volt elérhetd. Az eredmények szignifikinsan iga-
zoltak (P<0,001).

A kukoricatermesztés jovedelemhelyzetének egyik sarkalatos pontja a raforditdsok
€és a hozamok alakulasa, illetve ezek egymashoz valo viszonya, valamint jelentds befo-
lyasolo tényezs az adott év idGjirasa. A 2016. évben az alacsonyabb miitrigyakoltség ra-
forditas és a felvasarlasi ar 12,1%-os csokkenése mellett a FAO 490-es érésidejii kukorica
hibrid tobbletjovedelme a maximalis tobbletjovedelmet biztosité miitragyaszinten je-
lent6s, 25 035 Ft/ha volt, mig a rovidebb tenyészidejii 360-as FAO szamu hibridé 3 239 Ft/ha
volt a 2013. év maximalis jovedelem értékéhez képest.
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A vizsgalatok alapjan elmondhat6, hogy minddssze egy esetben biztositotta a maxi-
milis tipanyagszint a maximalis tobbletjovedelmet, a masik hirom szcendri6 estében
alacsonyabb raforditas-szinten volt maximalizalhat6 a miitragyazas pénziigyi eredménye.

Kulcsszavak: kukorica, klimaviltozas, mutragyazas hatékonysaga, termés, tobblet-
jovedelem

The impact of climatic factors and fertilisation on the yield of
and profit related to maize hybrids of various genotypes

'A. SZELES - 2S. FERENCSIK
'University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute for Land Utilisation, Regional Development
and Technology, Debrecen
2Agrargazdasag Kft., Debrecen

Summary

During the two years with different climatic circumstances (2013 and 2016), we
examined how the weather of the growing season, as well as nutrient supply affected
the productivity of maize and the related income.

Our examinations were performed in 2013 and 2016, in a polyfactoral small plot
long-term field experiment with four replications and a strip-plot design on calcareous
chernozem soil with deep humus layer formed on loess under natural precipitation
circumstances, using the same hybrids of ripening time FAO 360 and FAO 490.

In addition to the non-fertilised (control) treatment, the following ten treatments
were used in the long-term field experiment. The following NPK proportions were
used: 30:23:27, 60:46:54; 90:69:81; 120:92:108; 150:115:135, 60:184:216; 120:184:216;
180:184:216; 240:184:216; 300:184:216 kg NPK ha™.

Under unfavourable climatic circumstances (2013), the average yield surplus of
fertilisation was significantly higher (1.154 t ha', P<0.05) in the case of the lowest FAO
hybrid. Under favourable climatic circumstances (2016), the average surplus difference
of the 716 kg ha'! fertilisation between the two hybrids of different FAO numbers was
not significant on this outstanding chernozem soil.
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In the drought year of 2013, the maize hybrid of shorter ripening time (FAO 360)
responded to the low, 30:23:27 kg NPK ha'! fertilisation treatment with a significant yield
surplus (1.245 t ha', P<0.05). On the contrary, in 2016, when the climatic circumstances
were favourable, there was significant yield surplus in the case of both hybrids. The
yield surplus was 2.564 (P<0.001) (FAO 360) and 2.302 t ha! (P<0.001) (FAO 490), i.e.,
the observed yield increase was 29.7 and 27.6%, respectively.

In the dry crop year (2013), the treatments combinations with higher NPK dose
(180:184:216 and 240:184:216 kg NPK ha™) resulted in the significantly highest (P<0.05)
yield in the case of both hybrids. Because of the more favourable weather circumstances
in 2016, the treatment combination of 60:46:54 kg NPK ha' was shown to be significantly
(P<0.05) successful in the case of both the FAO 360 and the FAO 490 hybrids.

In the dry year of 2013, the lower NPK kg ha' treatment combinations resulted in
a big difference between the two hybrids of different ripening time, while there was
a much smaller difference in the case of higher NPK kg ha'! treatment combinations.
However, this correlation was the opposite in the case of favourable climatic circumstances
(2016).

Averaged over the different NPK treatment combinations, the yield of the FAO 360
maize hybrid was affected by the climatic circumstances to a lesser extent. As a result of
more favourable weather conditions, this hybrid showed a yield surplus of 1.930 t ha!
(P<0.05) in 2016, while the influence of crop year was great in the case of the FAO 490
hybrid (4.345 t ha') (P<0.001).

Of the examined hybrids, the shorter ripening time (FAO 360) hybrid tolerated stress
conditions better and its yield - averaged over the different treatments - exceeded that
of the FAO 490 hybrid by 2.094 t ha! (P<0.001) in 2013, while there was no significant
difference between the two hybrids under favourable weather circumstances.

Under favourable climatic conditions and with the selection of the proper NPK kg ha?
treatment combination, the yield surplus of the FAO 360 maize hybrid was 3.873 t ha'!,
while that of the FAO 490 hybrid was 7.308 t ha'l. These results are significant (P<0.001).

Earnings and expenditures and their relationship to each other are significant
aspects of the income conditions of maize production, while the weather of the given
year is also a significant influential factor. In 2016, the extra income related to the
production of the FAO 490 maize hybrid was significant at the fertiliser level providing
the highest extra income at the lower fertiliser cost level and with the 12.1% decrease
of buying-in price. This extra income was 25 035 HUF ha', while that of the shorter
ripening time FAO 360 hybrid was 3 239 HUF ha!, compared to the maximum income
value of 2013.
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Based on the performed examinations, it can be concluded that the highest nutrient
level provided the highest extra income in only one case. In the other three scenarios,
the financial result of fertilisation could be maximised at a lower level of expenditure.

Key words: maize, climate change, efficiency of fertilisation, yield, extra income

Bimmsinue KIMMaTH4YeCKUX (PAKTOPOB U HCKYCCTBEHHOI0 y100-
PEHHS HA YPOxKail U JOXOAHOCTh KYKYPY3HbIX THOPH/I0B pa3-
JIMYHOI'0 FeHOTHUIIA
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Pe3rome

B xone uccnenoBanus, NpOBEIEHHOTO B JIBA PA3IUYHBIX MO KIIMMATHYCCKUM yCIOBHSIM
roga (2013 u 2016), MBI HCKaK OTBET HA BOIIPOC, KaK BIUSAET MOTOa BETETAIMOHHOTO
neproa u 00ecTriedeHne MITATSIFHBIM BEIIECTBOM Ha MPOXYKTHUBHOCTH KYKYpY3HI U €€
PUOBIIHLHOCTB.

Hamm nccnenoBanus mpoBOAMIM B MHOTO(AKTOPHOM, B YETHIPEX TTOBTOPEHUSIX, 110-
JIOCHOTO PACIIONOKEHUS, MaJIOMapIEIUTFHOM ITAXOTHOM TTPOIOTKATEIIFHOM OITBITE, yCTa-
HOBJIeHHOM Ha OmbITHOI 6a3e [leOperieHcKoro YHIBepcuTeTa, Ha 00pa3oBaHHOI Ha Jiécce
¢ yOOKHMM FYMYCHBIM CJI0€M, ali(hesICKON YepHO3EMHOM C N3BECTKOBBIM HAJIETOM MTOYBE
B 2013 u B 2016 romax, mpu €CTECCTBEHHBIX OCaIKaX, UCIIONB3Ys TaKUE Ke THOPHUIBI CO
BpemeHeM cozpeBanust FAO 360 u FAO 490.

B 11axoTHOM ITPOJOIKUTENILHOM OITBITE KPOME KOHTPOIIs (03 BHECEHUS YI0OpEHUs!)
MIPUMEHSITN cIeayronie aecarth 103. CooTHomenus ynoopernit NPK Obutn caemyromnti-
mu: 30:23:27, 60:46:54; 90:69:81; 120:92:108; 150:115:135, 60:184:216; 120:184:216;
180:184:216; 240:184:216; 300:184:216 kg NPK/ha.

[IpubaBka ypoxasi, 61arogapss HCKyCCTBEHHOMY YIOOPEHHIO, B HEOIATONMPUSTHBIX
KIMMaTH4Ieckux yciaoBusx (2013) 6puta 3HaunTenbHo Oobiie (1,154 t/ha, P<0,05) y ru6-
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puI0B, obnanarommx Oosiee HU3KUM yucioM FAO. BMecte ¢ G1aronpusTHBIMU KIIHMMa-
THYecKuMH ycinoBusMa (2016) Ha 3ToH OTIHIHON YepHO3EMHOH ITOYBE CPEH IBYX THO-
puIOB ¢ pazIn4yHbIM yrciaoM FAO pasnuna B ypoBHE NMpHOaBKH ypoxas IpH J103€ HC-
KyccTBeHoro ynoopenust 716 kg/ha He Obu1a 3HaUUTENBEHOM.

Ha ruskyro no3y 30:23:27 kg NPK/ha BHeCeHMS HCKYCCTBEHHOTO YIOOPEHHS B CYXOM
rony (2013) xykypy3HbIii THOpH] ¢ Ooee KOPOTKUM BpeMeHeM co3peBanusi FAO 360
pearupoBasl 3Ha4UTEIbHOM nprbaBkoi ypoxkas (1,245 t/ha, P<0,05), a 6marogapst 6osee
ONaronpUATHRIM KIIMMATHISCKUM YCIOBIAM B 2016 romy y 060mx ruOpraoB ObLIa 3HAUH-
TenpHas npubaBka ypoxkas. Y rubpuna c unciom FAO 360 2,564 (P<0,001), a y rubpuaa
FAO 490 2,302 t/ha (P<0,001) Obu1a nprbaBka ypoxkas, T.e. poct 0611 29,7 u 27,6% .

Komobunarn 6omee Boicokux 103 NPK (180:184:216 un 240:184:216 kg NPK/ha)
obecrieurutu B OeHBIN ocaakamu ron BeipammBanus (2013) y o0oux ruOpuIoB qoKasy-
emyto 3HaunTeabHbHYO (P<0,05) myudryro npubaBky ypoxkast. biiarogapst 6osee Onaronpu-
STHBIM TIOTOAHBIM yCJIOBHSIM B 2016 Toy Kak 'y rubpuma BpemeHn co3peBanus FAO 360,
Tak u 'y rudbpuoB Bpemenn co3peanust FAO 490, komOunarust 103 60:46:54 kg NPK/ha
oKazajach CTaTUCTHUECKH pesyabratuBHOM (P<0,05).

B mudutmurHbI 0cagkamu rox (2013) u komOuHAIIH 00paboTOK O0Tee HU3KUMU J10-
3amu NPK kg/ha nanu 6ombryto pasHuIly MEXIy IBYMsI Pa3iIMYHOTO BpEMEHH CO3peBa-
HUsI THOPHJIaMU, B TO XK€ BpeMsl, B Cllydae KoMOUHaIuii ¢ 6osnee Bbicokumu go3amu NPK
kg/ha pasamma Obl1a 3HAYUTENEHO MEHBINE. B O1arompuaATHRIX KITMMATHIECKHUX YCIIO-
Busix (2016) aTa B3aMMOCBA3b ObIIIa IPOTHBOIIOIOKHOM.

Ha ypoxaii kykypy3Horo rubpuaa co BpemeHem cospeBanust FAO 360 — B cpentem
B KoMOuHanmu 103 NPK — knmumarnueckre ycIioBys TOBIHSIIN B MEHbIIEH Mepe. biaro-
Japsi osee GIaronpUsITHBIM MTOTOIHBIM ycIoBHsiM B 2016 rony npubaBka ypoxkast Obliia
1,930 t/ha (P<0,05), a y rubpuna c FAO 490 BiusiHue rojia BeIpaiiuBanusi ObLIo 00JIbIIOE,
4,345 t/ha (P<0,001).

Cpeny BOBJICUEHHBIX B HCCIIEJOBAaHNE THOPHUIIOB KyKypY3HBIH THOpH/I ¢ 60Jiee KopoT-
KuM BpeMeHeM co3peBanusi FAO 360 myuriie BeIACpKaI CTPECCOBBIC 0OCTOSTEILCTRA,
ero ypoxxait — B cpeqaux go3ax — B 2013 roxy Ha 2,094 t/ha mpesrsicun (P<0,001) ypoxait
KyKypy3Horo ruopuna FAO 490, a B OaronpusTHEIX TIOTOAHBIX YCIOBUSIX CPEIH IBYX
rHUOpHUIOB HE OBLIO 3HAYUTEIILHOM Pa3HUIIBIL.

B GnaronpuATHBIX KIMMAaTHYECKUX YCIIOBHSX, TIPABIIIGHO BHIOpaHOH KOMOMHANNEH /103
NPK kg/ha y rubpuna kykypy3ssl co BpemeHeM co3peanust FAO 360 Obita qocTurHyta
npubaBka ypoxas 3,873 t/ha, a y ruopuna ¢ FAO 490 npubagka ypoxast Obi1a 7,308 t/ha.
Pesynwrars! 3HaunTensHO moaTBepann (P<0,001).
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OnuH U3 KpaeyroibHbIX MOMEHTOB IPUOBUILHOCTH BBIPALIUBAHUS KYKYPy3bl — (hOp-
MHUPOBaHHE PACXOJ0B U JIOXOI0B, M TAK)KE OTHOILICHUE MEXIY HUMH, U (haKTop, OKa3bl-
BaIOILLMI 3HAYUTENbHOE BIMsHUE — MOroAa roja BoipamuBanus. B 2016 rogy Hapsay c
6os1ee HU3KUMH PAcXoJaMH Ha MUHEpaJbHbIE YI00peHHs 1 yMeHblIeHneM Ha 12,1% 3a-
KyTIOYHOW IIeHBI MpHOaBKa T0Xoaa THOprIa KyKypy3sl Bpems co3peBarnus FAO 490 na
YPOBHE MHUHEPAJbHBIX yI0OpeHNH, MaKCHMaJIEHO TapaHTHPYIOIIEM MpHOaKy yposasi,
Obu10 3HaUMTENBHOU, 25 035 Ft/ha, a y rubpuna Oojee Kparkoro BpeMEHH CO3pEBaHMs
FAO 360 65u10 3 239 Ft/ha mo cpaBuernto ¢ 2013-5IM TO0M, TaBIIMM MaKCHMaTbHBIH
JIOXO].

Ha ocHoBaHMM MCClieOBaHHI MOXEM CKa3aTh, YTO MAaKCHMAJIbHbII YPOBEHb MHUTA-
TEBHOTO BEIIECTBA BCETO B OTHOM CIIydac 0OECIIeu T MAKCHMaIIbHYTO IIPHOABKY J10X0/1a,
a B cirydae TpEX APYrHx ClIEHapUeB HAa YPOBHE MEHBILIETO YPOBHS PACXOJ0B-TAKIKE MOXKHO
OBLITO MaKCUMUIIU3UPOBATH }IeHC)KHBIﬁ PEIYJIBTAT BHECCHUA NCKYCCTBEHHOT'O y}:[O6peHI/I$[.

KaroueBbie ciioBa: Kykypy3a, U3MEHEHHE KiuMara, 3(h(HEeKTUBHOCTh HCKYCCTBCHHBIX
yI0OpeHwuii, ypokai, mprbaBka 10xo1a

Bevezetés

A klimavaltozas kihivasokat allit a vilag agrartermelésével szemben (JAASTD
2008, Godfray et al. 2010). A novekvd homérséklet, a sz€éls6séges csapadék-
mennyiségek eléforduliasanak gyakorisiga nagymértékben befolydsolja a talaj
allapotat, a vizellatottsagot (Rosenzweig et al. 2001, Ldng et al. 2007), a nové-
nyek fenologiai folyamatait (Visser és Both 2005, Huda et al. 2010) és noveli
a termelési kockazatot (Z/PCC 2001). A helyzetet fokozza, hogy 2050-re az el6re-
jelzések szerint 9,1 milliardra emelkedik a Fold népessége (FAO 2009), mely
nagy nyomast gyakorol az élelmiszertermelésre és a kornyezetre. Ennek érde-
kében kritérium a bioldgiai alapok helyes megvilasztisa (Nagy 1996, 2007;
Kissné 2013, Sdrvdri és Pepo 2014, Pepo és Karancsi 2017), valamint elkeriil-
hetetlen az input anyagok hatékonyabb felhasznalasa (Robertson és Swinton
2005) €s a termelékenység javitasa (Edgerton 2009). Az inputok talzott fel-
hasznilasa ané€lkul terheli a kOrnyezetet, hogy novelné a hozamot €s a gazdal-
kodoi profitot (Samuelson és Nordhaus 1992, Vitousek et al. 2009, Vdnyiné
Széles et al. 2012a).
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A kukorica termésmennyiségét a termesztéstechnologiai elemek koziil leg-
erdteljesebben a tapanyagellitis (Bocz 1976, Csajbok 2005, Arendds 20006,
Debreczeniné 2009, Vdanyiné Széles 2010, Vanyiné Széles et al. 2012b, Nagy
2017) befolyasolja, a termésndvekedéshez 31%-ban (Gyorffy és Berzsenyi
1994), illetve 48%-ban (Nagy 2005) jarul hozza. A miitragyazas hatasat, illetve
hatékonysagat a termOhely éghajlata, az adott év idGjarasa jelentds mértékben
meghatarozza (Vdrallyay és Németh 1996, Németh 2001, Kdddr 2000, Pepé
2005, 2017).

Az egyes évek idGjarasa - még a korszeri termesztéstechnologiik mellett
is - nagy kulonbségeket hoznak létre az atlagtermések kozott (Marton et al.
2012, Miké 2012, Joldnkai et al. 2016). A klima hatdsa az agrookologiai ténye-
z6kon beliil hazinkban mintegy 63%-ra tehet6 (Angydn 1987). J6 vizgazdalko-
dasu talajon azonban az id6jaras okozta kockazat 1ényegesen csokkenthetd
(Debreczeni 1969, Vdrallyay et al. 1980, Gydrffy 1988, Rdtonyi et al. 2007,
Birkds et al. 2010).

A két eltéré klimatikus viszonyokkal rendelkez6 években (2013 és 2016)
végzett kutatas soran arra kerestiik a valaszt, hogy a tenyésziddszak idGjarasa,
valamint a tipanyag-utinpotlis hogyan befolydsolja a kukorica produktivitisat
és a jovedelmet.

Anyag és modszer

Vizsgilatainkat a Debreceni Egyetem Kisérleti Telepén (47° 33’ E, 21° 26’ K,
tengerszint feletti magassag 111 m), 10szon képz6dott, mély humuszrétegi
alfoldi mészlepedékes csernozjom talajon (Mollisol-Calciustoll vagy Vermustoll,
agyagos valyog; USDA) beallitott tobbtényezds, négyismétléses, sivos elrende-
zést kisparcellds szant6foldi tartamkisérletben végeztiik két teljesen eltérd
évjaratban (2013. és 2016.), természetes csapadékellatottsig mellett, ugyanazon
FAO 360-as és FAO 490-es érésideji hibridek alkalmazasaval.

Talajjellemzok

A 2012. évi talajvizsgilati eredmények alapjan a talaj atlagos pHy értéke 6,6
(gyengén savanyu kémhatdsa), ami a novények tipanyagfelvétele szempont-
jabol optimalis. A talaj fels6 (20 cm) rétegében az Arany-féle kotottségi szam 39,
a vizben oldhat6 sok (anionok és kationok) dsszes mennyisége 0,04%, amely
kis sOtartalmat jelent. A szénsavas mésztartalom a talaj fels6 80 cm-ében 0%
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koril van (mészhidnyos), de 100 cm-t6l 12% (kdzepesen meszes). A szerves-
anyag-tartalom a talaj fels6 20 cm-es rétegében 2,3%, a 120 cm-es mélységé-
ben nem haladja meg az 1,0%-ot. A talaj kdlium ellatottsaga jo, P-ellitottsiaga
kozepes.

A kisérleti tér jellemzdi
A szantofoldi tartamkisérletben a mitragyazas nélkiili (kontroll) kezelés mel-
lett tovabbi tiz kezelést alkalmaztunk. Az NPK aranyok az alabbiak voltak:
30:23:27,60:46:54; 90:69:81; 120:92:108; 150:115:135, 60:184:216; 120:184:216;
180:184:216; 240:184:216; 300:184:216 kg NPK/ha. A novényszam 73 ezer
novény/ha, az elévetemény kukorica volt. A kukorica vetése 2013. 04. 20-an
és 2016. 04. 19-én, a betakaritasa 2013. 10. 01-én és 2016. 10. 14-én volt. A be-
takaritott szemtermést 14%-os nedvességtartalomra korrigalva adtuk meg.

Az ido6jarast a kisérleti teriileten elhelyezett automata id6jaras allomas altal
mért és rogzitett adatok alapjan értékeltiik. Az értékeket az 1985-2015 id6szak
atlagaihoz (30 éves atlag) viszonyitottuk.

A potencidlis evapotranszspiracié (PET) megallapitasira Szdsz (1977) mod-
szerét alkalmaztuk, amely nagy pontossigu becslést biztosit:

PET=R[0,0095(T-21)*(1-R)**f(v)] (1)

ahol: PET=potenciilis evapotranszspiraciéo (mm/nap), T=a napi kozéphSmér-
séklet (°C), R=a relativ paratartalom, £ (V): a szélsebesség hatasfiiggvénye, B: az
odzishatas kifejezésére szolgalo tényezd. Az odzis-hatds a kornyezet és a parol-
g0 viz hinyadosa.

Az évjdratok klimatikus jellemzése

2013. év aszallyal és magas homérséklettel jellemezhetd. A tenyészidészak
csapadékosszege 253 mm, amely 34,4%-kal alacsonyabb volt a sokévi atlagnal.
A csapadékos napok szima 43 volt, ebb6l 10 mm alatt 35 nap, 10 mm felett 5 nap
és 20 mm felett 3 nap hullott csapadék. A tenyésziddszak minden honapjiban
magasabb volt a kozéphdmérséklet mint a sokévi atlag, a legmelegebb honap
augusztus (28,3 °C) volt, amely 8 °C-kal volt melegebb, mint az atlag. Osszes-
ségében a vegetacios id6szak kozéphomérséklete 5,5 °C-kal mutatott maga-
sabb értéket a sokévi atlagnal. A tenyészidoszak potenciilis vizhianya 448 mm
volt (1. dbra).
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1. dbra. A lehullott csapadékmennyiség (mm) és a maximum és minimum
léghomeérséklet (°C) alakuldsa a tenyésziddszakban
(Debrecen, 2013 és 2016)
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Figure 1. Precipitation (mm) and maximum and minimum air temperature (°C) in the growing
season (Debrecen, 2013 and 2016). (1) Precipitation (mm), (2) Air temperature (min), (3) Air
temperature (max), (4) Precipitation (mm), (5) Number of days after sowing, (6) Air temperature

()

2016. év tenyészidOszaka csapadékban gazdag volt (1. dbra). A csapadék-
0sszeg (450 mm) 110 mm-rel haladta meg a 30 éves atlagosszeget (340 mm).



A klimatikus tényezok és a miitrigyazas ... 59

Ebben a tenyészid6szakban 48 csapadékos nap volt, ebbdl a 10 mm feletti na-
pok szama 40 volt. Ot napon a csapadék mennyisége meghaladta a 20 mm-t,
és minddssze 3 nap volt, amikor 10 mm alatti volt a lehullott csapadék mennyi-
sége. A PET érték 140 mm-rel volt nagyobb, mint a lehullott csapadék mennyi-
sége. A tenyészidGszak kozéphomérséklete 16,5 °C volt, amely csupin néhiny
tizedfokkal (+0,3 °C) tért el az atlagtol.

Okonémiai elemzés

Elemz6 munka soran meghatarozasra kertiltek a potldlagos mitragya rafordi-
tasbol eredo koltség-jovedelem viszonyok. A kijuttatott mitrigya mennyisége
az egyes kezelésekben dllando volt, a vizsgalt években a valtozok a hozamok €s
az arbevételek voltak. Az input €s output arak a vizsgalt évek KSH els6 negyed-
évi atlagarai alapjan lettek meghatarozva.

A mitragyakoltségek az alabbiak szerint alakultak: 2013-ban az ammoOnium-
nitrat 89 549 Ft/t, a szuper-foszfat 78 669 Ft/t, kilis6 119 042 Ft/t; 2016-ban am-
moénium-nitrat 84 710 Ft/t, szuper-foszfat 71 359 Ft/t, kalis6 101 985 Ft/t. A ku-
korica felvasarlasi ara 2013-ban 45 300 Ft/t, valamint 2016-ban 40 400 Ft/t volt
(KSH 2013, 2016).

Statisztikai értékelés

A fliggd valtozo (termés) €s a termesztési tényez6 (mitragya) kozotti kapcso-
latot altalanos linedris modellel (GLM) értékeltiik. A termés és a kozépértékei-
nek dsszehasonlitisat Duncan-teszttel végeztiik. A fiiggd valtozok kozotti kap-
csolatot linedris fliggvénnyel értékeltiik. A fliggvényeket regresszid-analizissel,
az eltérés-négyzetdsszeg minimalizdldsaval illesztettiik. A fiiggvények illeszke-
désének josagat az R-€értékkel és a Hiba MS nagysagaval adtuk meg. A kiértéke-
1ést az SPSS for Windows 21.0 statisztikai programcsomaggal végeztiik.

Eredmények

Miitrdgydzds és a klimatikus tényezok hatdsa a termésre

Aszdlyos évjdratban (2013. év) a FAO 360-as érésidejti kukorica hibrid termését
a nem mitragyazott kezeléshez viszonyitva a 30:23:27 kg NPK/ha kezelés szig-
nifikinsan 1,245 t/ha-ral novelte (P<0,05). A 30:23:27 és a 60:46:54 kg NPK/ha
kezelés kozotti eltérés igen jelentds (2,016 t/ha, P<0,05) volt. A 90:69:81 kg
NPK/ha kezelés hatdsara a miitragyazas nélkiil elért terméshez viszonyitva
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81,5%-0s, a 60:46:54 kg NPK/ha kezeléshez képest 18,2%-0s volt a nOvekedés
(P<0,05). A 120:92:108, a 150:115:135 és a 120:184:216 kg NPK/ha kezelések
azonos csoportot képeztek. A tobblet P és K szignifikans differenciit nem
okozott a 60:46:54 és a 60:184:216 kg NPK/ha, valamint a 120:92:108 és a
120:184:216 kg NPK/ha kezeléskombindciok kozott. A legnagyobb termést a
300:184:216 kg NPK/ha kezeléskombinici6 eredményezte (13,841 t/ha), ter-
méstobblete a nem mitragyizott kezeléshez viszonyitva 7,752 t/ha volt, sta-
tisztikailag eredményesnek a 180:184:216 kg NPK/ha kezeléskombinaci6 bizo-
nyult (12,947 t/ha). A két kezelés kozotti eltérés 894 kg/ha nem mutatkozott
szignifikinsnak (2. dbra).

2. abra. A miitrdgydzds hatdsa a FAO 360-as és a FAO 490-es tenyészidejii
kukorica hibrid termésére
(Debrecen, 2013)
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Figure 2. The effect of fertilisation on the yield of FAO 360 and FAO 490 maize hybrids (Debre-
cen, 2013). (1) Yield (t ha'), (2) Non-fertilised, (3) NPK kg ha! treatment combination

A hosszabb tenyészidejii FAO 490 kukorica hibrid a kisebb adagi 30:23:27
és 60:46:54 kg NPK/ha kezelésre nem reagalt szignifikans termésnovekedés-
sel. A 90:69:81 kg NPK/ha kezelés hatdsara megbizhat6 (P<0,05) volt a killonbség,
az eltérés 1,530 t/ha. A 150:115:135 kg NPK/ha kezeléskombinaci6 1,782 t/ha
szignifikians (P<0,05) novekedést ért el a 120:92:108 kg NPK/ha miitragyakezelés
terméséhez viszonyitva. Nem volt szignifikins differencia a 90:69:81,a 120:92:108
és a 60:184:216 kg NPK/ha kezelések kozott. Az azonos N-t tartalmazo kezelé-
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sek kozott, a 60:46:54 és a 60:184:216 kg NPK/ha (1,841 t/ha, P<0,05), valamint
2 120:92:108 és a 120:184:216 kg NPK/ha (2,925 t/ha, P<0,05) jelentds szigni-
fikans killonbség volt. Jelentds volt a 180:184:216 és a 240:184:216 kg NPK/ha
eredménye kozotti 1,194 t/ha termésnovekedés, ezt az eltérést azonban a
Duncan-teszt nem igazolta. A legnagyobb termést a 300:184:216 kg NPK/ha
kezeléssel lehetett elérni (12,959 t/ha), statisztikailag a 240:184:216 kg NPK/ha
kezelést volt a legeredményesebb (12,173 t/ha), a két kezelés kozott mindossze
6,5% eltérés volt (2. dbra).

A kedvezd iddjdrdsii 2016. évben FAO 360 szammal rendelkez6 kukorica hib-
rid miitragyazas nélkiili termése és a 30:23:27 kg NPK/ha kezelés kozott szimot-
tev volt a kilonbség (2,564 t/ha, P<0,05). A 90:69:81 kg NPK/ha kezelés hatdsa-
ra a 60:46:54 kg NPK/ha kezelés terméséhez viszonyitva tovibbi 2,031 t/ha-os
novekedés (P<0,05) volt. Nem mutatott igazolt eltérést a 60:46:54, a 90:69:81,
150:115:135 és a 180:184:216 kg NPK/ha kezelés. A kisérletben alkalmazott tovab-
bikezelések a 30:23:27,a 60:184:216, a 120:184:216 és a 300:184:216 kg NPK/ha
hasonl6 eredményt mutattak, szignifikins differencia nem volt kimutathato.
Negativ (-1,249 t/ha, P<0,05) hatasa volt a 60:184:216 kg NPK/ha kezelésnek a
60:46:54 kg NPK/ha kezeléshez képest, illetve a 120:184:216 kg NPK/ha kezelés-
nek (-1,898 t/ha, P<0,05) a 120:92:108 kg NPK/ha kezeléshez viszonyitva. A
legnagyobb (120:92:108 kg NPK/ha) és a statisztikailag legeredményesebb
(60:46:54 kg NPK/ha) kezelés kozott 10,6%-0s volt az eltérés (3. dbra).

FAO 490-es érésidejli kukorica hibrid a legkisebb adagii 30:23:27 kg NPK/ha
kezelésre mar 27,6%-0s termésnovekedéssel (P<0,05) reagalt. A kovetkez6 mii-
tragyalépcsé (60:46:54 kg NPK/ha) tovabbi 25,3%-0s emelkedést (P<0,05)
eredményezett. A 30:23:27 kg NPK/ha mittriagyakezelés nem killonbozott a
60:184:216 kg NPK/ha kezelés eredményétdl. A 60:184:216 és a 120:184:216
kg NPK/ha eredménye kozotti 17,5% termésnovekedés sem volt jelentds. A
60:184:216 kg NPK/ha kezeléskombinaci6 alkalmazasa 2,012 t/ha-ral csokken-
tette a termést a 60:46:54 NPK/ha kezeléshez képest, illetve csokkenést ered-
ményezett a 120:184:216 kg NPK/ha kezelés a 120:92:108 kg NPK/ha kezelés-
hez viszonyitva. A tobbi kezelés egy csoportot képezett, vagyis nem volt szig-
nifikans differencia ezen NPK/ha kezelések kozott. A legnagyobb termés €s a
statisztikailag igazolt legnagyobb termés ebben az esetben sem esett egybe. A
150:115:135 kg NPK/ha kezeléskombinici6 (15,314 t/ha) biztositotta a legna-
gyobb termést, azonban szignifikinsan nem kiilonbo6zott a 60:46:54 kg NPK/ha
kezelés hatasara kialakult termés nagysigatol (3. dbra).
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3. abra. A miitrdgydzds hatdsa a FAO 360-as és a FAO 490-es tenyészidejii
kukorica hibrid termésére
(Debrecen, 2016)
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Figure 3. The effect of fertilisation on the yield of FAO 360 and FAO 490 maize hybrids (Debre-
cen, 2016). (1) Yield (t ha), (2) Non-fertilised, (3) NPK kg ha' treatment combination

A miitragydzas dtlagos terméstébblete aszalyos évjaratban (2013) a hibridek
atlagiaban 4,556 t/ha volt. Ez a terméstobblet a FAO 360-as érésideji hibridnél
5,133 t/ha, a 490-es FAO szamu hibridnél 3,979 t/ha volt. Kedvezs klimatikus
viszonyok kozott (2016) 4,759 t/ha volt a mitragyazas atlagos tobblete, a FAO
360-as érésidejt hibridé 4,401 t/ha, mig a 490-es FAO szamu hibridé 5,117 t/ha.

A klimatikus tényezok viltozasanak hatasara az alkalmazott kezeléskombi-
ndciokban kialakult termések jelentds eltéréseket mutattak. A rovidebb te-
nyészidejii FAO 360-as kukorica hibrid esetében - a 120:184:216, 180:184:216,
240:184:216 és 2 300:184:216 kg NPK/ha kezelés kivételével - a kedvezd klima-
tikus viszonyoknak koszonhetéen 2016. évben szignifikinsan magasabb ter-
mésszint volt elérhets. A FAO 360-as tenyészideji hibrid természetes tipanyag-
hasznositd képessége is jelentdsen javult (2,539 t/ha, P<0,001). A 30:23:27
(3,858 t/ha, P<0,01) és a 60:46:54 kg NPK/ha (3,878 t/ha, P<0,001) kezelésnél
volt alegnagyobb mértéki az évjirat modosito hatisa. A kedvezé évjarat (2016)
- mitragyakezelések atlagiaban - 1,930 t/ha terméstobblet eredményezett.

A FAO 490-es tenyészidejli kukorica hibrid a kedvezé klimatikus viszo-
nyokkal rendelkezé 2016. évben minden tipanyagszinten kiemelkedd termés-
tobbletet ért el. A novekedés a 300:184:216 kg NPK/ha kezelés kivételével
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minden esetben szignifikins. A legnagyobb novekedést a 120:92:108 kg NPK/ha
kezelés biztositotta (7,702 t/ha, P<0,001).

Miitrdgydzds hatékonysdga

Jelentds kiilonbségek voltak mind a nem miitragyazott parcellihoz viszonyi-
tott tobblettermésekben, mind az arbevétel-raforditas szinteken a két eltérd
évjaratban. A 2016. évet alacsonyabb raforditisi szint jellemezte, és a felvasar-
lasi ar is alacsonyabb volt, mint a 2013. évben.

A jovedelemtobblet kiszamitdsa a tobblet drbevétel €s a tobblet raforditds
killonbozete alapjan tortént valamennyi miitragyazasi szinten. A maximalis
tobbletjovedelmet biztosito NPK kezeléskombindcio 2013-ban kiillonb6z6 volt
a vizsgilt kukorica hibrideknél. Mig a rovidebb tenyészideji FAO 360 kukori-
ca esetén a 120:92:108 kg NPK/ha biztositotta a legnagyobb tobbletjovedel-
met, addig FAO 490-es érésidejii kukorica hibrid esetében a legnagyobb tobb-
letjovedelem a legmagasabb mtragyazasi szinten (300:184:216 kg NPK/ha)
volt realizalhato (4. dbra).

4. abra. A miitrdagydzds hatdsa a FAO 360-as és a FAO 490-es tenyészidejii
kukorica hibrid tobbletjovedelemére
(Debrecen, 2013)
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Figure 4. The effect of fertilisation on the extra income related to the FAO 360 and FAO 490
maize hybrids (Debrecen, 2013). (1) Extra income (HUF ha'), (2) Non-fertilised, (3) NPK kg ha'
treatment combination
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2016. évben mindkét hibrid esetében a 120:92:108 kg NPK/ha biztositotta
alegnagyobb tobbletjovedelmet. Ebben az évben a két eltérd tenyészideji hib-
ridkukorica esetében is volt olyan miitragyazasi szint, ahol a raforditds nagyobb
volt, mint a tobblet arbevétel, azaz jovedelemcsokkentd tényezOként hatott a
tobblet raforditas (5. dbra).

5. abra. A miitrdagydzds hatdsa a FAO 360-as és a FAO 490-es tenyészidejii
kukorica hibrid tobbletjévedelemére
(Debrecen, 2016)
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Figure 5. The effect of fertilisation on the extra income related to the FAO 360 and FAO 490

maize hybrids (Debrecen, 2016). (1) Extra income (HUF ha'), (2) Non-fertilised, (3) NPK kg ha'
treatment combination

Osszegzés
Mindhdrom vizsgilt f6 tényezo6 (évjarat, mitragyazas, genotipus) hatasa a ter-
mésre - tobbtényezds variancia-analizis alapjan - 0,1%-0s szinten igazolt. Az MQ
értéke alapjan jelentdsebb termést modosito hatasa az évjiratnak (458,244)
volt, majd a mitrigyazisnak (89,868), illetve a genotipusnak (37,597). A kol-
csonhatasok, az évxgenotipus (P<0,001), az évxmitriagyazis (P<0,001), illetve
a genotipusxmitragyizas (P<0,05) is megbizhatosigot mutattak.

A FAO 360-as tenyészidejii kukorica hibrid - a mttragyakezelések atlagaban -
kedvezétlen klimatikus viszonyok kozott (2013) 2,094 t/ha-ral nagyobb termést
ért el, mint a FAO 490-es érésideji hibrid, a novekedés mértéke 25,3%.
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Aszilyos évben (2013) a 90:69:81 kg NPK/ha kezeléskombinicié biztosi-
totta a legnagyobb terméskiilonbséget a két hibrid kozott. Megallapitas nyert,
hasonloan Marton et al. (2005) kutatdsaihoz, hogy a hosszabb tenyészideji
kukorica hibrid termése az aszilyos évjaratnak koszonhetden jelentésen csok-
kent. A csokkenés mértéke a kijuttatott tipanyag mennyiségtdl fiigg. A FAO
490-es érésidejli kukorica hibrid termése ebben a csapadékban szegény évben
4 90:69:81 kg NPK/ha kezelésnél csokkent a legnagyobb mértékben (4,566 t/ha)
a rovidebb tenyészidejii FAO 360 kukorica hibridhez viszonyitva. Kisebb kii-
16nbségek a nagyobb NPK adagot tartalmazo kezeléskombinacioknal alakultak
ki. A 240:184:216 kg NPK/ha kezeléskombindcioban mindossze 399 kg/ha el-
térés volt a két hibrid kozott, amely szignifikins differenciat nem jelent.

Kedvezo klimatikus viszonyok k6zott (2016) a FAO 490-es tenyészideji ku-
korica hibrid termése minden tipanyagszinten magasabb volt, mint a 360-as
FAO szamu hibridé azonban a kiilénbség nem szignifikans.

Erdemi kiilonbség volt 2013 és 2016 évek kozott a miitragyazas, mint rafor-
ditaselem (11,3%) és a kukorica felvasarlasi ar (12,1%) kozott. Ezen feltételek
mellett a klimatikus tényez6k nagymértékben befolyasoltak a hibridek tobb-
letjovedelmét. Kedvezé idGjarasi feltételek mellett (2016) a maximalis tobb-
letjovedelmet biztositd NPK kezeléskombinacio a FAO 490-es érésidejii kukori-
ca hibridnél 25 035 Ft/ha, mig a FAO 360-as tenyészidejti hibridnél 3 239 Ft/ha
jovedelemtobbletet eredményezett a 2013. évi eredményekhez képest.
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Ammonium-nitrat mitragya, telepiilési biokomposzt és
telepiilési szennyviziszap-komposzt hatasa az olasznad

° ze 2~

(Arundo donax L.) levelének mikroanatomiajara

TOTH CSILLA - SIMON LASZLO
Nyiregyhazi Egyetem Miszaki és Agrartudomanyi Intézet, Nyiregyhdza

Osszefoglalas

Az olasznad (Arundo donax L., Poaceae) C3-tipusu fotoszintézist folytato, évels, lagy
szarq, robusztus fiiféle. Vilagszerte ipari novényként, épitési, mezégazdasagi valamint
bioenergetikai célra termesztik, illetve kornyezetvédelmi célokra alkalmazzik. Mivel a
mérsékelt égovben fold feletti szerveinek éves szaraz hozama 6ntozés nélkiil is elérheti
a 10-20 tonnat hektironként, a hazai energiaiiltetvények egyik potencialis, perspekti-
vikus novénye. 2009-2010 kozott homokos valyog jellegii, kovarvanyos barna erdéta-
lajon allitottunk be szabadfoldi mikroparcellds kisérlet olasznaddal Nyiregyhazin. A
talajba 2009 juniusaban €s 2010 juliusiban fejtragyaként ammonium-nitrat (AN) miitra-
gyat (150 €s 300 kg/ha), illetve telepiilési zoldhulladékbol késziilt in. biokomposztot
(TBK - 25 t/ha), valamint telepiilési szennyviziszap-komposztot (TSZK - 25 t/ha) jut-
tattunk ki. 2010 oktoberében megvizsgaltuk a levelek legfontosabb mikroanatomiai
paramétereit. Megallapitottuk, hogy mind az AN, a TBK, valamint a TSZK kijuttatas is
negativan befolyasolta a levél epidermisz vastagsaginak alakulasat. Minden talajkezelés
esetén az egyes parhuzamos lefutdsu erek kozotti €rszigetek kiterjedésének, az azokat
felépité epidermiszsejtek sejt-sorszimanak emelkedése volt megfigyelhetd. A TBK és
TSZK Kkijuttatds a sztomaszam jelentds novekedését idézte eld, ugyanakkor sztomaszé-
lesség novekedést csak az AN (150 és 300 kg/ha) kijuttatas esetén tapasztaltunk.
Osszességében megillapithatd, hogy a nitrogén-fejtragya, illetve biohulladékok ta-
lajba juttatasinak hatasira kedvez6bbé vilo tipelem-ellatottsig komplexen hat a leve-
lek szoveti felépitésére, pozitiv hatasa kiilondsen a sztbmaszam emelkedésén mérhet6
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le. A sztomak szdminak novekedése fokozodd CO,-akkumuliciot tesz lehetdvé mely
kedvez a biomassza-produkcio novekedésének.

Kulcsszavak: Arundo donax, mitragya, komposzt, levél, mikroanatomia

Impact of ammonium-nitrate artificial fertiliser, municipal
biocompost and municipal sewage sludge compost on
the leaf microanatomy of giant reed (Arundo donax L.)

CS. TOTH - L. SIMON
University of Nyiregyhdza Institute of Engineering and Agricultural Sciences,
Department of Agricultural Sciences and Environmental Management,
Nyiregyhaza

Summary

Giant reed (Arundo donax L., Poaceae) is a robust, perennial, rhizomatous grass with
C3-type photosynthesis. This plant is utilised in different parts of the world for industrial,
construction, agricultural, environmental and bioenergetical purposes. Because its
above-ground organs can produce annually 10-20 dry tonnes per hectare without
irrigation, this plant is a perspective energy crop in Hungary. An open-field microplot
experiment was set up with Arundo between 2009-2010 in Nyiregyhdza (Hungary). The
sandy loam brown forest soil was treated in June 2009 and July 2010 with ammonium
nitrate (AN - 150 and 300 kg ha®) fertiliser as top dressing, with municipal biocompost
from green waste (MBC - 25 t ha! wet weight), and with municipal sewage sludge
compost (MSSC - 25 tha! wet weight). The most important microanatomical parameters
of Arundo leaves were examined in October 2010. It was found that both AN, MBC
and MSSC reduced the thickness of the epidermis. All treatments expanded the width
of vein islands between the parallel veins, and the number of epidermis cell lines of the
vein islands. The MBC and MSSC treatments caused a significant increase in stoma
number, while AN treatments bring about increase of stoma width.

It can be concluded that the soil treatments - by the help of improving nutrient
supply - take a complex effect on the leaf anatomy. The positive influence is mostly
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expressed in the increase of stoma number. The higher stoma number makes a higher
rate of CO,-accumulation possible, which contributes to a higher biomass production
of Arundo.

Key words: Arundo donax, artificial fertiliser, compost, leaf, microanatomy

Biusinue HCKyCcCTBEHHOI0 y100peHusi HAITPAaTa aMMOHUS,
OMOKOMIIOCTA MOCEJEeHUSI U KOMIIOCTA WJIA CTOYHBIX BOJ
noceJieHUsl HA MUKPOAHATOMMIO JIUCThEB TPOCTHUKOBOIO
apyHao (Arundo donax L.)

Y. TOT — JI. LIMMOH
Texuuueckuil u Arpapusiii Muctutyt Hupenbxaszckoro Yuusepcurera, .Hupenpxasa

Pe3rome

TpoctHukoBeIi apyHao (Arundo donax L., Poaceae) — KpynHOE€, MHOTOJIETHEE, TPaBsi-
HHUCTOE pacTeHne, npoBosmiee poTocuaTex Truma C3, ¢ Markum credbiaeM. Bo Bcém mupe
€ro BBIPAI[UBAIOT KaK MPOMBIIIJIEHHOE PACTEHUE Ul CTPOUTENBHBIX, CEIbCKOX03ANUCT-
BEHHBIX U OMOPHEPreTHUECKHX LIeJICH, a TAKKE UCTIONB3YIOT B LIEJISIX OXPAaHbI OKPYIKar0-
et cpenpl. [IockobKy B yMEpEHHOM MOSICE TOAOBOM CyXOH ypoxKail HaAIIOBEPXHOCHBIX
ero vactei u 0e3 opomeHnst MoxeT gocturarh 10-20 TOHH ¢ TeKTapa, OHO SBISIETCS O
HUM U3 TIOTCHIMAJIBHBIX, TEPCIEKTUBHBIX PACTCHUN BEHIEPCKUX YHEPreTUYSCKUX Ha-
caxaennit. B 2009-2010 rogpl ycTaHOBWIIM aXOTHBIA, MUKPOIIAPIEISIPHBIN OIBIT C
TPOCTHUKOBBIM apyH10 B Hupenpxase Ha necyaHol CyrIMHUCTOHM, Oypoii JIecHO# nouBe.
B nouBy B utone 2009 u B urone 2010 roma B KauecTBe MOAKOPMKH BHOCHIIM UCKYCCT-
BeHHOE ynoopenne Hutpara ammouus (AN) (150 n 300 kg/ha), u Takke T.H. OHOKOMIIOCT,
M3TOTOBIICHHBIN X 3en€HBIX oTX010B nocenenus (TBK — 25 t/ha), u komnocT u3 nia
cTounbiX Box nocenenus takxke (TSZK — 25 t/ha). B okrsiope 2010 roma uccnemosaiu ca-
MBbI€ Ba)KHBIC MUKPOAHATOMUYECKNE MapaMeTpPhl JINCThEB. YCTAaHOBWIIM, YTO BHECEHHE
kak 1 AN, TBK, a Taxke u TSZK nerarnBHO noBiusiiio Ha POPMHUPOBAHUE AUACPMHUCA
nucta. Bo Beex ciydasix 00paboTKH MOYBBI B PACTIONOKEHUH OCTPOBKOB ITPOXKHIIOK MEXK-
Iy OTAEIBbHBIMH MapajeuIbHO PACTIONOKEHHBIMHU MPOXKIIIKAMH, OBUTO 3aMEUCHO TTOBBI-
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[IEHHUE TOPSIKOBOTO HOMEPA CTPOSIIHNX 3TO anuaepmuc-kieTok. Baeceane TBK u TSZK
BBI3BAJIO 3HAYUTEIIFHOE YBEINIECHHE YHCIIa CTOM, B TO XK€ BPEMS POCT IIMPHUHBI CTOM 00-
Hapy>XWIn Tojbko B ciaydae BHeceHuss AN (150 u 300 kg/ha).

B 1e0M MOXXHO yCTaHOBHTB, UTO CTaBIuas Oosiee OJIaronpusITHBIM 0] BIUSHHEM
A30THOM MOJKOPMKH U BHECEHHEM OMOOTXO/IOB B ITOYBY 00ECIIEUEHHOCTh MUTATEIbHBIMA
BEIIECTBAMH KOMIUIEKCHO BIIMSIET HAa CTPOCHHE TKAHU JINCTHEB, 0COOCHHO MO3UTHUBHO
BJIMSIHAE MOYKHO M3MEPHUTh Ha MOBBIIIEHHE YHCIa CTOM. POCT 4mcia cTom genaer Bo3-
MOKHBIM 00JI€€ BBICOKYI0 aKKyMyisinio CO,, 4To ONaronpsTHO Uil yBEIUYEHUs Ipo-
JyKIIMA OMOMACCHI.

KuroueBble ciioBa: Arundo donax, NCKyCCTBEHHOE yIOOpEHHE, KOMITOCT, JIHCT, MHKPO-
aHaTOMUS

Bevezetés

A pazsitfifélék (Poaceae) csalidjiba tartozo Arundo nemzetség 6 faja a Fold-
kozi-tenger mellékét6l a Kaukazuson tilig, valamint Kelet-Azsidban honos. E16-
fordul az Egyesiilt Allamok déli dllamaiban, az elmult évszizadban Dél-Ame-
rikdba és Dél-Afrikiba is betelepitették, Ausztrilidban, Ocednidban is meg-
talalhat6 (Danert et al. 1981, Nsanganwimana et al. 2014).

Az olasznad (Arundo donax L.) a vizpartok és mocsarak jellegzetes nové-
nye, amely akar tobb mint 5 méter magasra is megnd. Szara sima, lireges, na-
gyon kemény, bambuszhoz hasonl6an sok nédusszal. Széles, kékeszold levelei
lehajloak. A szarazsagot jOl tlri, koszonhetden a rhizomaknak, és a mélyen gyo-
kerezésének (Lewandowski et al. 2003, Ge et al. 2016, Corno et al. 2014).

Fejlodéséhez az optimalis hOmérséklet a meleg idészakban <10 °C, a hideg
periodusban pedig <0 °C (Ge et al. 2016). Kedveli a laza, homokos, vizzel jol
ellatott talajokat, de agyagos, szikes talajokon is megé€l; elviseli a talaj viszony-
lag nagy sotartalmat. A talaj optimalis kémhatdsa pH 5,0-8,7 kozotti. Mivel mé-
lyen gyOkerezik, a talajfelszini szarazsagot id6szakosan elviseli (Lewandowski
et al. 2003, Williams et al. 2013, Corno et al. 2014, Ge et al. 2016).

Az olasznadat tObb orszagban ipari novényként termesztik, hazankban ko-
rdbban csak disznovényként volt ismert. C3-tipusu fotoszintézist folytato
(Webster et al. 2016) éveld, lagyszaru fiiféle. Fold feletti szirazanyag-hozama
ontozés nélkil is elérheti a 10-20 tonnat hektaronként (Lewandowski et al.
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2003, Bakosné et al. 2004, Nassi o Di Nasso et al. 2011, Corno et al. 2014, Ge
et al. 2016), ezért a hazai energiaiiltetvények egyik potencidlis névénye
(Blasko 2008).

Kovirvanyos barna erdétalajon 2009-ben beallitott szabadfoldi mikropar-
cellas kisérletben (Sémon 2017) azt tanulmanyoztuk, hogy a fejtragyaként két
alkalommal a talajba kijuttatott ammoOnium-nitrat miitragya, a telepiilési bio-
komposzt, illetve a telepiilési szennyviziszap komposzt milyen hatdst gyako-
rol a masodik kisérleti év 6szén az olasznad leveleinek legfontosabb mikro-
anatémiai paramétereire.

Anyag és modszer

Szabadfoldi mikroparcellds Kisérletet dllitottunk be olasznaddal a Debreceni
Egyetem Agrartudomanyi Kozpont Nyiregyhazi Kutatointézetének teriiletén
kovarvanyos barna erdGtalajon. A csatornakotrdsi iszappal eltemetett - ezért
a legfelso rétegében a tipikusnal nagyobb mésztartalommal és pH-val rendel-
kez6 - homokos vilyog jellegli kovarvanyos barna erddétalaj legfontosabb tu-
lajdonsigai a kovetkezéek voltak: pHyc 7,74; K, 31, CaCO3z 13,5% (m/m),
humusz 1,6% (m/m). A talaj tipanyag-osszetételét korabbi publikicionkban
(Simon et al. 2016) ismertettiik. A korabban disznovényként termesztett olasz-
nid egy nyiregyhazi sorhiz pihendkertjébdl szarmazott, példanyait 2006~
2007 kozott telepitettiik el a késobbi kisérleti teriilet kozvetlen kdzelében.
2009. janius 3-dn a kb. 1,5-1,8 m magas novényeket téosztas utin, 1x1 méteres
kotésben ultettiik szét a kisérleti parcellakon. Egy-egy 5 méter hosszu és 2 m
széles (10 m?-es) parcellin belil két sorba dsszesen 10 novényt ultettiink el.
2009. junius 3-an torténtek meg elsé alkalommal a talajkezelések 2-2 fligget-
len ismétléssel az alibbi médon:

- 1. kezelés: kontroll (nem tortént talajkezelés),

2. kezelés: 150 kg/ha (0,015 kg/m?, 0,15 kg/parcella) ammonium-nitrat ma-
tragya,

3. kezelés: 300 kg/ha (0,03 kg/m?, 0,3 kg/parcella) ammonium-nitrat ma-
tragya,

4. kezelés: 25 t/ha (2,5 kg/m?, 25 kg/parcella) telepiilési biokomposzt,

5. kezelés: 25 t/ha (2,5 kg/m?, 25 kg/parcella) telepiilési szennyviziszap
komposzt.
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A fenti kezeléseket 2010. julius 1-€n, ugyanilyen doézisokkal megismételtiik.
Mindkét alkalommal rotacios kapa segitségével dolgoztuk be a feltalajba a fenti
termésnoveld anyagokat.

Az ammoénium-nitratot (34% N) a Nitrogénmiivek Vegyipari Zrt. (Pétfiird6)
készitette és forgalmazza. A telepiilési biokomposztot (75-76% szirazanyag a
kijuttataskor) a Térségi Hulladék-Gazdalkodasi Kft., a telepiilési szennyviziszap
komposztot (48-56% szarazanyag a kijuttataskor) pedig a Nyirségviz Zrt. ké-
szitette Nyiregyhdzan.

A telepiilési biokomposzt a nyiregyhazi Térségi és Hulladék-Gazdalkodasi
Kft. hulladéklerako-telepérdl szirmazott, egy 2008-as prizmabol. Legfonto-
sabb fizikai és kémiai paraméterei az alabbiak voltak: szervesanyag-tartalom
13,25 (m/m% szirazanyag); pH (H,O) 8,47; pHg 7,48; 0sszes (Kjeldahl) N
0,04 (g/kg szdrazanyag); osszes P (P,05) 1393 (mg/kg szdrazanyag); 0sszes K
(K,0) 4530 (mg/kg szarazanyag); 0sszes Mg 2415 (mg/kg szirazanyag); Cu
19,6; Zn 60,7 mg/kg szarazanyag.

A szennyviziszap-komposzt a Nyirségviz Zrt. nyiregyhazi komposztilo
telepérdl szarmazott, egy 2007-ban kialakitott prizmabol. Legfontosabb fizikai
és kémiai paraméterei az alabbiak voltak: szervesanyag-tartalom 42,5 (m/m%
szarazanyag); pH (H,O) 7,06; 6sszes (Kjeldahl) N 24,8 (g/kg szarazanyag);
Osszes P (P,05) 56,0 (g/kg szdrazanyag); 0sszes K (K,0) 4784 (mg/kg sziraz-
anyag); Cu 299; Zn 865 mg/kg szarazanyag.

A tenyészid6 alatt a nOvények tovabbi tipanyag-utinpotlasban és ontdzés-
ben nem részestiltek. A kisérleti parcellik gyomtalanitasa mindkét évben 2-2
alkalommal kézzel, illetve roticiés kapaval tortént. 2009-ben 681 mm, 2010-
ben pedig 701 mm csapadék hullott a tenyésziddszakban (dprilistol oktoberig)
a kisérleti tertiletre (Sémon 2017). A rendkiviil csapadékos idGjarasnak is ko-
szonhetd, hogy a 2009-ben még dtlagosan csak alig 2 méter magas novények
hossza 2010-re megkozelitette a 4 métert (1. dbra).

A novénymorfologiai vizsgalathoz felhasznalt levélmintak begyjtése 2010.
oktober 14-én tortént. A leveleket kb. 350 cm-es magassagbol, a hajtascstcstol
szamitott masodik noduszrol gytjtottiik, majd Strasburger-Flemming féle
konzerval6 oldatban (96%-os etil-alkohol - glicerin - desztilldlt viz 1:1:1 aranyu
elegye) rogzitettiik. A mintdkbol epidermisz lenyomatokat és keresztmetszetet
készitettiink. Az epidermisz lenyomatokat Hilu és Randall (1984), illetve
Gardner et al. (1995) mdodszerét kovetve készitettiink, és Elagoz et al. (2006)
nyomdn vizsgaltuk.
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1. dbra. Olaszndd Rultiirdk
(DE AKIT Nyiregyhdzi Kutatointézet, Nyiregyhdza, 2010. oktober 7.)

Forras: Dr. Simon Laszlo felvétele

Figure 1. Arundo donax L. cultures (University of Debrecen Centre of Agricultural Sciences
Research Institute in Nyiregyhdza, Nyiregyhdza, October 7, 2010). Source: photo of Dr. Liszlo
Simon

A levéllemezek als6 oldalardl szintelen koromlakkal készitettiink lenyo-
matot, melyet a levéllemez legszélesebb, k6zépsd szakaszaban vittiink fel. A
lakkréteg szaradadsa utin a lenyomatokrol mikroszkop alatt azonnal felvétele-
ket készitettiink. Mértiik a sztomak négyzetmilliméterenkénti szimat és mére-
tét. A sztomik szamldldsa Olympus (BX51 tipus) fénymikroszkoppal tortént.
A levélkeresztmetszetek készitését zsilettpengével végeztiik. A leveleket desz-
tillalt viz - haztartdsi hypo=1:1 aranyud keverékében deritettiik, desztillalt vizes
mosatiast kovetéen a ligos kémhatist néhdny csepp 10%-0s ecetsavval k6zom-
bositettiik. Ismételt desztillalt vizes Oblitést kovetden a metszeteket toluidin-kék-
kel festettiik meg, a metszetek vizsgalata szintén Olympus fénymikroszkoppal
tortént.

Az epidermisz lenyomatokrol egyarant készitettiink 6x10-es, 6x20-as, 6x40-
es nagyitasban késziilt felvételeket, illetve 9,3x10-es (a sejtek szamlildsahoz),
9,3x20-as (a sejtméretek meghatirozasihoz) felvételeket, amelyek koziil végiil
2 9,3%x10-es (a sejtek szamlalasahoz), valamint a 9,3x20-as (a sejtméretek meg-
hatirozasihoz) nagyitasu felvételeket hasznaltuk fel. A keresztmetszetek 6x20-
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as (a sejtek szamlalasihoz €s a levélszovetek vastagsiganak méréséhez), vagy
6x40-es nagyitasban (a sejtméretek meghatirozasihoz) kertltek lefényképe-
zésre. A képek rogzitésére Power Video Capture szoftvert alkalmaztunk. Vala-
mennyi kvantitativ jellemzot 6t ismétlésben mértiink.

Az adatok statisztikai elemzését SPSS 21 szoftver alkalmazasaval, variancia-
analizis segitségével (ANOVA) Tukey b-teszttel végeztiik el.

Eredmények

A levélanatomiai vizsgdlatok alapjan megallapithato, hogy az olasznad izo-
lateralis, homogén mezofillum levéllel rendelkezik, anatomiailag a nedves,
arnyékosabb €l6helyekhez val6 alkalmazkodas jegyeit mutatja. Az erek kiemel-
kednek a levéllemezbdl, nyaldbhiively veszik kortil 6ket, jol elhatdrolva ezaltal
ezen szallitonyalabokat (2. dbra/a) a szivacsos parenchimatol. A szallitOnya-
labokat (kollaterdlis zart nyalab) parenchimatikus nyaldbhiively veszi kortil,
szklerenchimatikus hidak (2. dbra,/b) kapcsoljik az epidermiszekhez.

2. abra. Az Arundo donax L. levél mikroanatomiai jellemzo6i

Megjegyzés: a - szillitonyaldb, b - szklerenchima hid, ¢ - parenchimatikus koszoru, d - epider-
misz, e - sztoma, f - bulliform sejtek. Forras: Dr. Toth Csilla felvételei
Figure 2. Microanatomical characteristics of the leaf of Arundo donax. Note: a - vascular bundles,

b - sclerenchyma girder, ¢ - bundle sheath, d - epidermis, e - stoma, f - bulliform cells. Source:
photos of Dr. Csilla Téth



Ammonium-nitrat mitragya, ... 77

A nyalabok koriil részleges koszorubélyegek (2. dbra/c) fedezhetbek fel,
melyek szerepet jatszhatnak az olasznad tipikus, a C3-as novényekhez képest
joval hatékonyabb intenzitisu fotoszintézisében (Esau 1997, Rossa et al. 1998,
Papazoglou et al. 2005). Ez a hatékony fotoszintézis teszi lehet6vé az olasznad
nagymértéki biomassza gyarapodasat, biomassza termelése mis, C4-es foto-
szintézisl fajok biomassza termelését is jelentésen feliilmulja (Angelini et al.
2009, Kering et al. 2012).

Az epidermisz (2. dbra/d, 3. abra) a Poaceae csaladra jellemzéen hosszu
€és rovid sejtekbdl (3. dbra/c és d) épiil fel, a sejtek papilla-mentesek, a rovid
sejtekbdl trichomik erednek. Az erek f6lott €s kozott, a vékony fala hosszu sej-
tek kozé kovatestek, mint fitolitok (morfoldgiai tipusa Twiss et al. 1969 alapjan
selongate”) ékel6dnek be.

A borszoveti sejtek felszinét vastag kutikula boritja. A hosszu sejtek kozé
nagyszamau, felszinbdl kiemelked6 (higromorf) sztoma (2. dbra/e, 3. dbra)
€kelodik, melyek sulyzo6 formaja zarosejtekbol (3. dbra/a), és paracitikus, ha-
romszog alaka melléksejtekbdl (3. dbra/b) allnak. Az epidermiszsejtek kozott
sajatos alaku bulliform (2. dbra/f) sejteket talalunk, ezek a szinanyag nélkiili,
tag uregd, vékony fala sejtek mélyen a mezofillum sejtek kozé €kelddnek.

A lemért kvantitativ jellemzoket €s azok értékeit az 1. tdbldzat tartalmazza.
A mért adatokbol megallapithato, hogy valamennyi talajkezelés negativan be-
folyasolta a levéllemez vastagsaganak alakuldsit, mivel minden esetben a mért
értékek szignifikinsan kisebbek voltak a kontrollhoz képest. Legmarkansabb
ez iranyu hatdsa a 300 kg/ha ammoénium-nitrit, illetve a 25 t/ha szennyviziszap-
komposzt talajba juttatisanak volt. Megillapithat6 azonban az is, hogy a masik
két kijuttatott tragyaszer (150 kg/ha ammonium-nitrat, 25 t/ha biokomposzt)
is tobbé-kevésbé csokkentbleg hatott az Osszlevéllemez, eziltal a levélme-
zofillum vastagsaganak alakuldsara.

A levéllemezben futd legnagyobb kozéperek mérete, a 150 kg/ha ammonium-
nitratos kezelésen kiviil, valamennyi kezel€s esetében szignifikinsan lecsokkent a
kontrollhoz képest (1. tabldzat). Az ereket koriilvevo, parenchimatikus sejtekbdl
all6 nyalabhiively-gytiri szélességének alakuliasiban mérhet6 kilonbségek mu-
tatkoztak az egyes kezelések kozott. Megallapithatd, hogy a 300 kg/ha ammoni-
um-nitrat kijuttatas csokkentette le legjelentGsebben a nyalabhiively-gytirtit alko-
to parenchimatikus sejtek méretét a kontroll né6vényeknél mért értékhez képest.
A masodik legnagyobb mértéki csokkenés a kontrollhoz képest ezen paraméter
tekintet€ében a szennyviziszap-komposzt kijuttatisa esetén volt tapasztalhato.
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3. dbra. Az Arundo donax L. levélepidermisz jellemzdi

Hosszu- és rovid sejtek a kozéjik ékel6do

Arundo donax levélepidermisz (1) sztomakkal (2)

Sztomak: silyzo alaku zirdsejtek, hairomszog alaka melléksejtek (3)

Megjegyzés: a - sztoma/sulyz6 alaka zirosejt, b - sztoma/haromszog alaku melléksejt, ¢ - rovid
sejtek, d - hosszu sejtek. Forras: Dr. Toth Csilla felvételei

Figure 3. Characteristics of Arundo donax L. 1eaf epidermis. Arundo donax leaf epidermis (1), Long
and shorts cells with stomata wedged between them (2), Stomata: dumbbell-shaped guard cells,
triangular shaped subsidiary cells (3). Note: a - stoma/dumbbell-shaped guard cells, b - stoma/
triangular shaped subsidiary cells, ¢ - short cells, d - long cells. Source: photos of Dr. Csilla Toth

Alevelet vizsgilva megallapithatod, hogy sztomak alatti, alapszévetben kiala-
kulo légudvarok, mint intercellularis tiregek nagy kiterjedéstiek. Méretiik min-
den kezelés esetén novekedd tendenciit mutat a kontroll mintdhoz képest.
Ezzel parhuzamosan az epidermisz vastagsiganak szignifikins csOkkenése fi-
gyelhet6 meg, a kontroll mintahoz képest valamennyi kezelés esetében felére
csokkent a bérszovet vastagsaga (1. tdbldzat).

C3-as Poaceae fajok esetében megallapithato, hogy azok levélerezettségé-
nek mértéke alatta marad a C4-es fotoszintézisi fajokhoz képest, a C4-es fiivek
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esetében az egyes erek kozotti tivolsag szignifikinsan kisebb, mint a C3-as
fifélék esetében. Ueno et al. (20006) szerint a C4-es fajok levéllemeze szigni-
fikansan nagyobb szamu, parhuzamos lefutasu nagyobb é€s kisebb érrel ren-
delkezik, mint a C3-as f(ifélék levéllemeze, ugyanakkor rimutatnak az ezeket
alongitudinalis ereket 6sszekoto transzverzalis erek szamaban megmutatkozo,
szintén szignifikans kilonbségekre (a C4-es fajok esetén ezek az erek nagyobb
szamban biztositjak a pirhuzamos erek kozotti Osszekottetést).

1. tablazat. Kzilénféle talajkezelések hatdsa az olaszndd jellemz6
levélanatomiai paramétereire

Levél keresztmetszet

@
Levéllemez vastagsaga (um) (2) 500d 435c 300a 365b 300a
Ko6z€épso ér szélessége (um) (3) 300b 300b 275a 225a 200a
Nyaldbhiively szélessége (um) (4) 35c 35c¢c 15a 25b 20ab
Légudvar mélysége (um) (5) 52a 67c 67c 60ab 60ab
Mezofillum vastagsaga (um) (6) 460b 407b 279a 341a 280a
Fels6 epidermisz vastagsaga kutikulaval (um) (7) 20c 15b 10a 12ab 10a

Epidermisz
A B C D E

®
Er-tavolsig/érszigetek szélessége (um) (9) 75a 150b 160b 250d 200c
Erszigetek sejtsor-szama (db) (10) 4a 9b 8b 15d 1lc
Sztoma-szam/fels6 epidermisz (db/mm?) (11) 168a 190b 170a 212c¢c 240d
Sztéma-hosszasag (um) (12) 25a  35b 35b 30ab 30ab

Megjegyzés: A - kontroll, B - 150 kg/ha ammonium-nitrat fejtragya, C - 300 kg/ha ammonium-
nitrat fejtragya, D - 25 t/ha telepiilési biokomposzt, E - 25 t/ha telepiilési szennyviziszap kom-
poszt. Variancia-analizis. Tukey-féle b-teszt. n=>5. A kiilonbo6z6 bettiindexet kapott értékek szignifi-
kansan (P<0,05) kiilonboznek egymastol

Table 1. The effect of various soil treatments on the leaf anatomy parameters of Arundo donax
L. (1) Leaf cross section, (2) Leaf thickness (um), (3) Middle vascular bundles thickness (um),
(4) Parenchymatical bundle thickness (um), (5) Air space lumen area depth (um), (6) Mesophyllum
thickness (um), (7) Adaxial/upper epidermal (epidermis+cuticule) thikness (um), (8) Epidermis,
(9) Distance between longitudinal veins/vein island width (um), (10) Cell line number of vein
islands (piece), (11) Stomatal density (no/mm?) in upper epidermis, (12) Stoma length (um).
Note: A - control, B - 150 kg ha' ammonium-nitrate fertilizer as top-dressing, C - 300 kg ha!
ammonium-nitrate fertilizer as top-dressing, D - 25 t ha! municipal biocompost, E - 25 t ha'!
municipal sewage sludge compost. ANOVA. Tukey’s b-test. n=5. Means followed by differing
letters are statistically significant at P<0.05
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Tobb szerzo azt figyelte meg, hogy a C3-as fajok esetében a talaj vizellatott-
sdga, valamint a hOmérséklet alakuldsa nagyban befolydsolja a levélerek denzi-
tasat; a redukdlt talajvizkészlet és az emelked6 homérséklet esetén né az ere-
zettség mértéke (Woodward 1987, Uhl €s Mosbrugger 1999, Roth-Nebelsick
et al. 2001, Ueno et al. 20006). Ueno et al. (2006) megillapitjak tovabba, hogy
az Arundo donax ,panicoid-tipusi” C3-as fliféle, melynek levélerezettsége na-
gyon hasonlo a C4-es fiifajokhoz. A talajba tortént tipanyag-kijuttatisok kovet-
keztében a parhuzamos erek kozotti €érszigetek” szélessége minden tipusi
kezelés esetében szignifikins ndvekedést mutatott a kontrollhoz képest, mé-
rete kiugro értéket produkalt a biokomposztos kezelés esetén (1. tdbldazat).
Az érszigeteket felépitd epidermiszsejtek sejt-sorszamanak alakuldsa szintén
hasonl6 tendenciat mutatva alakult. A vizsgalt idészak kedvezd csapadékviszo-
nyai mellett nem volt tapasztalhato a levélerek szamanak novekedése, ugyan-
akkor az erek kozti tavolsigok novekedése egyértelmiien Osszefiiggésbe
hozhat6 a killonb6z6 kijuttatisok hatdsaival.

A sztomak a vizforgalom fontos szabalyozasi pontjai (Fan et al. 2004). A nagy
sztomaszama miatt latszolag ,vizpazarlo” olasznad gyors gyokérnovekedésének
koszonhetGen relative jol tolerdlja a dehidraciot (Maseda és Ferndndez 2000,
Sade et al. 2012). A sztOmak szima a nagyobb do6zisi ammoOnium-nitratos
kezelés esetén a kontrollhoz hasonl6an alakult, a biokomposzt €s a szenny-
viziszap kijuttatdsa esetén azonban szignifikinsan megndétt a sztomaszam (1.
tabldzat). A sztomaszam fokozodisa kedvez a biomassza-gyarapodas alapjaul
szolgalo fotoszintetikus folyamatoknak, a nagy sztomaszim ugyanis nagyfoku
CO,-beépiilést eredményez a sejtekbe (Flexas és Medrano 2002, Lawlor 2002).
A sztémaszam emelkedése a termesztési teriilet hidrologiai viszonyainak rom-
lasa esetén azonban a vizgazdilkodas, novényi vizhasznositds vonatkozasiban
akar kedvezé6tlenné is valhat.

Mind a sztémak szima, mind azok mérete nagymértékben meghatirozza a
levelek CO,-abszorpcidjat (Drake et al. 2013). A sztobmaszam emelkedésével
parhuzamosan megfigyelhetd volt az egyes talajkezelések sztomaszélesség-
novekedésre gyakorolt pozitiv hatdsa is, a sztdma-apparitus méretének nove-
kedése az ammonium-nitratos kijuttatisok esetében kifejezett, €s statisztikai-
lag szignifikans. A novények érdeke ugyan a sztdmaik minimalis nyitottsiginak
fenntartdsa, de ugyanakkor a fotoszintézishez sziikséges CO,-mennyiség bizto-
sitdsa érdekében a sztomak nagysiginak, atmérdjének novelése is. A gazcsere-
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nyilasok legfontosabb funkcidja igy ennek a két ellentétes érdekeltségii folya-
matnak az egyensulyban tartdsa; maximalizalt CO,-felvétel mellett minimali-
zalni a vizveszteséget (Schulze 1986, Taylor et al. 2012). A 2009-es, illetve
2010-es év kedvezd csapadékellatottsaiganak (Simon 2017) készonhetben a
sztOmadenzitas emelkedése mellett a sztoma méretének novekedése - noha az
fokoz0d6 transzspiraciot feltételez - sem befolyasolta kedvezétlen irdnyba a
biomassza gyarapodas mértékét (Simon 2017).

Kovetkeztetések

Vizsgalataink alapjan megallapitottuk, hogy amennyiben a talajba tapelemek-
ben gazdag termésnovelo szereket juttatunk ki, azok mikroanatémiai valtoza-
sokat idéznek el6 az olasznad leveleiben. A sztomaszam emelkedése, a 1ég-
udvar kiterjedésének novekedése az epidermisz vastagsiginak parhuzamos
csokkenésével mind a biokomposzt, mind a szennyviziszap kijuttatds esetén
azonban az olasznad vizhaztartasanak labilisabba valasat idézheti el6. Amig
azonban mindez kedvezd hidrolégiai adottsagu teriiletek esetében torténik
meg, addig az emelkeds sztomaszam a fokoz6d6 CO,-akkumulicionak koszon-
hetéen sokkal inkdbb a biomassza-produkcié novekedésének kedvez. Mivel
2009-ben €s 2010-ben az atlagnal joval tobb csapadék hullott a kisérleti tertilet-
re (Simon 2017), eredményeink az utobbi feltételezést erdsitették meg. A 2010
marciusdban elvégzett els6 betakaritis eredményei alapjan megallapitottuk,
hogy a biomassza-produkcio6 a kezelt kultirakban jelent6sen megemelkedett;
az egy hajtasra (szar+levél) juto nedves tOmeget a szennyviziszap komposzt
kijuttatas 21%-kal, a biokomposzt kijuttatas pedig 24%-kal novelte meg a keze-
letlen kontrollhoz viszonyitva. Hasonlo jelenséget figyeltiink meg a hajtasok
masodik alkalommal tortént betakaritasa soran 2011 marciusiaban, ekkor az
egy hajtasra vetitett nedves tomeg a 300 kg/ha ammonium-nitrattal kezelt kul-
tara esetén volt a legnagyobb (Simon 2017). A biomassza-produkcio szignifi-
kians megemelkedése Osszefliiggésbe hozhato a kezelt kultirak kontrollénal
jelent6sen kedvezobb tipelem-felvételével. 2011 marciusdban pl. megallapi-
tottuk, hogy a biokomposzt kijuttatds hatdsara a szar fajlagos nitrogéntartalma
11%-kal, foszfortartalma 35%-kal, cinktartalma 37%-kal, kdliumtartalma pedig
igen jelentGsen, 205%-kal emelkedett meg a kontroll kultirdhoz képest
(Simon 2017). A kedvez6 tipelem-ellatottsig visszahathatott a fotoszintézist
végzo levelek sejtfelépitésre, szoveti struktarajira, vizhaztartasira, illetve az
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ott keletkez6 asszimilatik mennyiségére, melyek beépiilése a szirba jelent6sen
megnovelte a biomassza-produkciot.

Koszonetnyilvanitas

A szabadfoldi kisérlet beallitasat a Nitrogénmitivek Vegyipari Zrt. (Pétfiird6)
tamogatta. Koszonjiik Dr. Darvasiné Tasi Valéria laborasszisztens kozremiiko-
dését a vizsgalatokban.
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Review

50 éve alapitottak a Fleischmann Rudolf dij el6djét,
a Fleischmann Rudolf emlékplakettet

MATUZ JANOS - BONA LAJOS
Gabonakutaté Kozhasznu Kft., Szeged

Az Eszakkelet-Magyarorszagi Mez6gazdasagi Kisérleti Intézet (Kompolt) fenn-
allasinak 50. évforduldja alkalmaval, 1968. jilius 29-én a felettes szervek jova-
hagytik a Fleischmann Rudolfrdl elnevezett emlékplakett alapitasat a kivalod
novénynemesitdi teljesitmény elismeréseként.

Fleischmann Rudolf (1878-1950) a nyugat-csehorszagi Egerben sziiletett
és Kompolton halt meg. Fiatalon bejarta a Monarchia szimos gazdasagat, kisér-
leti telepét. Kukoricaval, buzaval és egyéb gabonafélékkel fogalakozott els6-
sorban, maig nemzetkozileg ismertek F-jeld fajtii. Ezek mellett még szamos
novényfajban (flifélék, kender, akdc) meghatarozo6 kutatisokat végzett. 1918-
t61 keriilt Kompoltra az akkor Gjonnan alapitott Vetémagnemesit6 és Ertéke-
sit6 Telep vezetdjeként, ahol megsokszorozott energiaval folytatta munkajit és
érte el nemzetkozileg is magasan elismert eredményeit. 1950. november 13-dn
a tenyészkertben, kukoricajaval kezében érte a haldl. A magyar nOvényneme-
sités tudomdinyat €s gyakorlatit megalapozo, €s azt hosszi id6re meghatarozo
személyiség életét végig kisérte a szakma szeretete €s az irdnta valo igényesség
és hiiség. Eletének példajaval, pozitiv szemléletével 6rok mintat nydjt a magyar
novénynemesitoknek nemzedékeken at.

Az 6 emlékét hirdeti az idén 100 éves kompolti intézet, amelynek neve
1993-t61 Fleischmann Rudolf Kutatointézet. Fenntartdja az Eszterhdzy Karoly
Egyetem (Eger), Gyongyosi Karoly Robert Campusa.
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A mez6gazdasagi és élelmezésiigyi miniszter 40,/1968. (MEM. E. 22.) MEM
szamu utasitisa meghatarozta az adomanyozas feltételeit (a kitiintettek korét),
az emlékplakett formdjat, feliratait.

A mezégazdasdgi és élelmezésiigyi miniszter 40/1968. (MEM. E. 22.) MEM
szdmaui utasitdsa a ,Fleischmann Rudolf” emlékplakett alapitdsdrol

A Magyar Tudomdmnyos Akadémia elnokével egyetértésben a kévetkezd uta-

sitdst adom Ri:

1. Fleischmann Rudolf, a legeredményesebb magyar névénynemesitéo em-
lékére, a hazai noévénynemesitOk munkdjdnak erkolcsi elismeréséiil
LFleischmann Rudolf” emlékplakettet alapitok.

2. A, Fleischmann Rudolf” emlékplakettet a novénynemesités terén kiemel-
kedo értékii gyakorlati és elméleti munkdt végzo hazai novénynemesitor
részére adomdnyozom.

3. Az emlékplakett adomdnyozdsdra a Mezbgazdasdgi Mindsito Tandcs tesz
Javaslatot, dtaddsa tinnepélyes keretek ROzott torténik.

4. Az emlékplakett bronzbdl késziil, kerek, 8O mm dtmérdjii, 4 mm vastag;
egyik oldaldn Fleischmann Rudolf dombormiivii arcképe, alatta 1879-
1950, felette , Fleischmann Rudolf emiékplakett”; korirattal;, a mdsik ol-
daldn, mikroszkopon keresztiil fektetett buizakaldsz dombormil ,,Kivdlo
Magyar Novénynemesitéo Munkdért” kRorirattal. (1. dbra)

5. Az emlékplakett diszdoboza 10x14 cm nagysdagu; vilagosbarna sziniti
boritdssal, beliil vildgoskék selyemmel bélelt.

6. Az emlékplakett adomdnyozdsdnak részletes feltételeit kiilon dllapitom
meg. Az adomdnyozds elOkészitésével, a Ritiintetett névénynemesitok
nyilvdantartdsdval (az emlékplakett gondozdsa) kapcsolatos feladatokat
az Orszdgos Mezdgazdasdgi Fajtakisérleti Intézet ldtja el.

7. Az emlékplakettel Ritiinteteilt névénynemesitOk nevél, az adomdnyozds
indokait a Mezb6gazdasdgi és Elelmezésiigyi Minisztérium hivatalos lap-

Jjaban kézzé kell tenni.

8. Az emlékplakett gondozdsdnak pénziigyi fedezetét az Orszdgos Mezbgaz-
dasagi Fajtakisérleti Intézet koltséguetésében kell biztositani.

9. Ez az utasitds kozzétételének napjdan lép hatdlyba.

Dr. Gergely Istvdan s. k., miniszterhelyettes”
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1. abra. A Fleischmann Rudolf emlékplakett két oldala

Figure 1. The two sides of the Rudolf Fleischmann commemorative plaque

Az emlékplakettet az 1974 és 1975 évet kivéve az 1968-1977 években ado-
manyoztak (1. tdbldzat). Ez id6szak alatt Fleischmann Rudolf emlékplakettel
osszesen 31 fot tiintettek ki, 19 a szantofoldi, 11 a kertészeti novények, €s egy
személy az erdészeti fik nemesitéséért kapta az emlékplakettet.

1. tdblazat. Fleischmann emlékplakettel 1968-1977 években kitiintetett

novénynemesitok
Ev Név Nemesités vagy mas tevékenység
@ @ 3
1968. Friedrich Béla (1899-1980) arpa, buza, kukorica
Obermayer Erné (1888-1969) fliszerpaprika
Vezekényi Ern6 (1900-1973) szegletes lednek, perje, buza
Papp Zsigmond t csillagfiirt, rozs €s fajtakisérletezés
Udvaros Kiroly (1899-1969) buiza, kukorica, répa, lucerna
1969. Koviacs Istvan (1923-2015) kukorica
Beke Ferenc (1914-1988) buza, repce, voros here
Németh Marton (1910-1986) sz616
Mészoly Gyula (1910-1974) paradicsom

Az 1. tabldzat folytatasa a kovetkez6 oldalon ...
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... az 1. tabldzat folytatisa
Ev Név Nemesités vagy mas tevékenység
@ @ 3)

1970. Kolbai Kiroly (1901-1972)
Gruber Ferenc (1905-1971)
Maliga Pil (1913-1987)
Angeli Lambert (1916-1971)

novénytermesztés, gyepgazdilkodas
takarmany fiivek

meggy
étkezési paprika

1971. Berzsenyi J. Laszl6 (1903-1982)
Csatiry Sziics Kalman (1912-1973)
Penyigei Dénes (1909-1974)
Tamassy Istvin (1924-1995)

kukorica

z0ldborso, bab
novénytermesztés oktatisa
z0ldség, gytiimolcs 520616, oktatis

1972. Janossy Andor (1908-1975)
Kiss Arpad (1916-2001)
Barsy Sarolta (1903-1980))
Broézik Sindor (1951-2014)

lucerna, voros here, biborhere, génbank
tritikdle, gorogdinnye
burgonya, lencse

szilva, sz616

1973. Kurnik Ern6 (1913-2008)
Bocsa Ivan (1926-2007)
Kozma Pail (1920-2004)
Kopeczky Ferenc (1911-1978)

napraforg0, sz6ja, repce, borso
kender, lucerna, koronafiirt
sz016

nyarfa

1976. Balint Andor (1920-2006)
Kovics Gaborné (1926-2016)
Kovits Zoltan (1924-2010)

novénynemesités oktatis, modszertan
kukorica
egynydri virdgok, fiivek

1977. Rajki Sandor (1921-2007)
Német Janos (1931-2013)
Nyujté Ferenc (1922-1999)

buza
kukorica
kajszi, meggy

Table 1. Crop breeders who were awarded the Fleischmann commemorative plaque between
1968-1977. (1) Year, (2) Name, (3) Breeding or other activity

Amint az 1. tabldzatbol 1atszik, szamos olyan nemesit6 kapta meg az eml€k-
plakettet, akiknek munkaja, nemesitési anyagai még napjainkban is haszndla-

tosak nemcsak nemesitési alapanyagként, hanem a koztermesztésben is ott

vannak: pl. Brozik Sindor, Nytjto Ferenc gyiimolcs, Kozma Pal sz616, Bocsa
Ivan kender és lucerna fajtai stb. A kitiintetettek nemcsak kivalé nemesitok,
hanem gyakran szakmajuk tudos miivel6i, szakkonyv ir6i voltak. Koztuk talal-
hatok a Kossuth-dijas Beke Ferenc, €s az MTA tagjai koziil Jinossy Andor, Bocsa
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Ivan, Kozma Pil, Mészoly Gyula, Kurnik Ern6, Obermayer Ernd, Rajki Sandor,

Tamassy Istvin akadémikusok. Az is megtortént, hogy nem csak névényneme-

sit6t tiintettek ki az emlékplakettel, hanem neves egyetemi oktatOkat, akik

munkdjukkal segitették a ndvénynemesités €s termesztés fejlodését: Balint
Andor, Kolbai Karoly, Penyigei Dénes. Sajnos a plakettel kitiintetettek koziil
mar senki sem €L
1978-1991 években ismeretlen ok miatt sziinetelt az emlékplakett adoma-
nyozasa.

1992-ben Bocsa Ivan akadémikus kozbenjiarasaraa 2/1992. (1. 27.) FM ren-
delettel egy 0j korszak kezd6dott a Fleischmann Rudolf emlékplakett torténe-
tében: ezutin a neve Fleischmann Rudolf Djj lett, a plakett formaja, felirat nem
viltozott. A rendelet szerint a , Fleischmann Rudolf dij a hazai névényneme-
sités terén kiemelkedo értékii gyakorlati és elméleti munkdt végzok tevékeny-
sége elismerésétil auguszius 20-a alkalmabol évente 2 dij adomdnyozhato’.

A dijjal emlékplakett, az adomanyozast igazolo okirat, és 30 000 Ft dsszeg ju-

talom jar. Ettdl kezdve a 2010 év kivételével minden évben kiaddsra kertilt.

A dij kiadasara vonatkozo6an 1992 6ta tobb miniszteri rendelet jelent meg,
koziliik a legfontosabbak:

- a91/2003. (VIL31) FVM rendelet 4. a) A Fleischmann Rudolf Dij a hazai
novénynemesités terén kiemelked6 értéki gyakorlati és elméleti munkat
végzOk tevékenysége elismeréséiil, augusztus 20-a alkalmabol — évente 3
dij —adomanyozhato. A dijjal emlékplakett, az adomanyozast igazol6 okirat
€s jutalom jar.

- a58/2012. (VI 25.) VM rendelet 10. § (1) Fleischmann Rudolf Dij a hazai
novénytermesztés és ndvénynemesités terén kiemelkedo értéki gyakorlati
¢és elméleti munkat végzok tevékenységének elismeréséiil adomanyozhato.
(2) Szakteriiletenként évente harom-hiarom dij adomdnyozhat6 az augusz-
tus 20-ai allami innep alkalmabol.

- a25/2015. (V. 27) FM rendelet 10. § (1) Fleischmann Rudolf Dij a hazai
novénytermesztés €s novénynemesités terén kiemelkedd értéki gyakorlati
és elméleti munkat végzok tevékenységének elismeréséill adomanyozhato.
(2) 10 Szakteriiletenként évente két-két dij adomanyozhatd az augusztus
20-ai allami tinnep alkalmabol.

Amint az 58/2012 és a 25/2015 FM rendeletekbdl lathato, a minisztérium
anovénytermesztés teriiletén kiemelked6 munkat végzbket is bevonta a dijjal
kitiintethet6ek korébe.
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Fleischmann Rudolf Dijban 1992-t61 napjainkig 73 kivalé novénynemesitd
€s 15 novénytermesztd részesult (2ab. tdbldzat). A 73 novénynemesitd koziil
44-en foleg szantofoldi, 28-an féleg kertészeti fajokat nemesitettek.

2a. tablazat. Fleischmann dijjal 1991-2006 években kitiintetett novénynemesitor

Ev Név Nemesités és mas tevékenység
@ @ 3

1992. Barabis Zoltan (1926-1993) buza, cirok
Daniel Lajos (1913-2000) csemege €s pattogatni valo kukorica
Gyulavari Oszkar biborhere, kukorica
Szentivanyi Péter dio, gesztenye

1993. Balla Laszl6 (1933-2014) buza
Lelley Janos (1909-2003) buiza
Simonné Kiss Ibolya (1929-2015) rizs
Retkes Jozsef diszfik, diszcserjék

1994. Erdei Péter (1928-2001) buza, fajta-specifikus agrotechnika
Janowszky Janos takarmany-, park- és ipari fiivek
Magassy Lajos (1929-2009) cukorrépa

1995. Kovics Karoly (1926-2003) kukorica
Sarviri Istvan (1923-1996) burgonya
Szalva Péter (1920-2002) z0ldség novények

1996. Csizmadia D. Jozsef (1918-2013) sz016
Szunics Laszl6 (1937-2015) buza
Kapeller Karoly (1932-2005) fliszerpaprika

1997. Bakonyi Kéroly (1921-2010) sz0616
Horvith Sandor t burgonya
Kertész Zoltan (1943-2017) buiza

1998. Frank Jozsef napraforg0, olajlen, siit6tok
Markus Ferenc (1935-2003) fliszerpaprika
Samir Rady (1941-2011) kukorica

1999. Matuz Jinos buza
Koleda Istvian (1926-2001) sz0616

Szilagyi Kalman (1928-2010)

szamoca, alma, cseresznye

A 2a. tdbldzat folytatasa a kovetkezd oldalon ...
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... a 2a. tdbldzat folytatasa

Ev Név
¢)) (@)

Nemesités és mas tevékenység

(€)

2000. Apostol Janos
Gergicz Jozsef (1938-2008)
Vago Mihily (1925-2009)

cseresznye, meggy
nyarfa, fiizfa, erdészeti novénykortan
lucerna, rozs

2001. Hollosy Szilard (1952-2001)
Kollanyi Lasz16 (1934-2006)
Kovacs Sindor

olajlen
bogyos gytimolcstiek
alma, pipacsmeggy

2002. Barabits Elemér (1921-2003)
Kovics Gabor (1925-2007)

fas szarn disznovények
lucerna, olajtok, szoja

Szundy Tamais kukorica
2003. Mirk Gergely (1923-2012) roézsa

Palagyi Andris arpa, zab

Pintér Zoltan kukorica

2004. Zatyko Lajos
Hajdu Edit
Palvolgyi Laszlo

étkezési paprika
sz016
napraforgo, széja

2005. To6th Sandorné
Velich Istvan
Kozma Pil

16bab, lencse, lucerna
sargadinnye, bab, gorogdinnye
sz016

2006. Kismanyoki Tamas

novénytermesztés, oktatis

Table 2a. Crop breeders who were awarded the Fleischmann prize between 1991-2006. (1) Year,

(2) Name, (3) Breeding or other activity

2b. tablazat. Fleischmann dijjal 2007-2017 években kitiintetett novénynemesitor

Ev Név
€)) @)

Nemesités és mas tevékenység

(€))

2007. Heszky Laszlo
Schmidt Gdbor (1944-2014)
Somogyi Gyorgy

rizs, sz0ja, genetika, biotechnologia
diszfa és diszcserje €s oktatds
fliszerpaprika

A 20b. tdbldzat folytatisa a kovetkez6 oldalon ...
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... 4 2b. tabldzat folytatasa

Ev Név Nemesités és mas tevékenység
@ 2 (6))
2008. Siklosiné Rajki Erzsébet cirok
Kerek Miria kajszi
Nagy Béla lucerna, szdja, bab
2009. Porpaczy Aladar bogyos gytimolcstiek
Sutka Jozsef (1936-2010) buza citogenetika
Lonhardt Mikl6s burgonya
2011. Kajdi Ferenc sz0ja, buza, fehérmustar
Lang Laszlo biza, zab, tritikalé, tonkoly
Mirk Gergely (1923-2012) roézsa
Polgir Zsolt burgonya
Szépe Ferenc vetOmagtermesztés fejlesztése
2012. Pedryc Andrzej (1955-2015) kajszi
Mesterhizy Akos buza, kortani kutatas
Kohler Mihaly O0ko-gazdalkodas
Milkovics Sara vetémag labor vizsgalat
2013. Matrai Pal vetdémagtermeszto
Reszegi Laszlo vetémagtermeszto
Cs0sz Laszloné (1952-2016) buza
Orloczi Laszlo disznovények, oktatis
Szab6 Gyorgy fiives mester, gyogynovény
Zasz16s Tibor mez6gazdasagi vallalkozo,
2014. Baliké6 Sandor szGja, borso, bab, kukorica
Csilléry Gabor paprika

Hajos Laszloné dr. Novak Marta

kukorica, oktatas

Kruppa Jozsef tritikdlé, rozs, burgonya, lucerna
Oross Dénes kukorica
Szilagyi Laszlo vetdmagtermeszto

A 2b. tabldazat folytatasa a kovetkezd oldalon ...
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... 4 2b. tabldzat folytatisa

Ev Név Nemesités és mas tevékenység
@ 2 3)
2015. Barabits Elemér varostiiré fafajok
Marton L. Csaba kukorica
Vagvolgyi Sandor napraforgé
Kulcsar I1dik6 vetdmagtermeszto
Lukacs Jozsef fajtavizsgalat, vetdmag
Pasztor Andras vetémagtermeszto
2016. Papp Mairia buza

Hoffman Sandor
Hadi Géza
Kiss Erzsébet

novénytermesztés, oktatd
kukorica
biotechnoldgia, oktatds

2017. Bed6 Zoltan
Jolankai Marton
Szekeres Jozsef
Zatyko Jozsef

buza, zab, tritikalé
novénytermesztés, oktatas
mezdgazdasigi vallalkozo
bogy6s gytimolcstiek

Table 2b. Crop breeders who were awarded the Fleischmann prize between 2007-2017. (1) Year,
(2) Name, (3) Breeding or other activity

A Fleischmann dijjal kitiintetettek koziil sokan a nemesités igazi tudosai, aka-
démikusok - Barabis Zoltin, Heszky Liszl6, Mesterhizy Akos, Bed6 Zoltin -, és
szakkonyvek, monografiak ir6i, szerkeszt6i: Lelley Janos, Balla Liszl6, Simonné
Kiss Ibolya, Porpiczi Aladar, Mark Gergely, Frank Jozsef, Apostol Janos, Hajdu
Edit és masok. Egy nemesité - Mark Gergely, a magyar r6zsdk tudosa - mint-
egy 600 rozsafajta vezetd nemesitdje, két alkalommal is kapott Fleischmann
dijat, 2003-ban €s 2011-ben.

A dijazottak kozil tobben az egyetemi oktatdsban is aktivak voltak (pl.
Sutka Jozsef, Pedryc Andrzej, Porpaczi Aladar €és masok), illetve jelenleg is ok-
tatnak (Kiss Erzsébet, Matuz Jinos, Jolankai Marton és masok).

Utoljara az FM 25/2015. (V. 27.) rendelete szabilyozta a foldmivelésiigyi
miniszter altal adomanyozhato dijakat és mas elismeréseket. A rendelet szelle-
mében a Fleischmann Rudolf Dij - mint az egyik legrangosabb szakmai kitiin-
tetés - a hazai novénytermesztés és novénynemesités terén kiemelkedo értéki
gyakorlati és elméleti munkat végzok tevékenységének elismerését szolgalja
- remélhetéen hosszi nemzedékeken keresztiil.
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Irodalom

2/1992. (I 27.) FM rendelet: 1993. A mezbdgazdasag és élelmiszeripar teriiletén adoma-
nyozhat6é miniszteri elismerésekrdl. Torvények €s rendeletek hivatalos gytjte-
ménye 1992. 1. kotet. Kozgazdasagi és Jogi Kiado. Budapest. 1133-1134.
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