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Komplex talajhasznalati, viz- és tapanyag-gazdalkodasi
tartamkisérletek 1983-t0l a Debreceni Egyetemen

NAGY JANOS
Debreceni Egyetem MEK
Foldhasznositasi, Miiszaki €s Tertletfejlesztési Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

A foldmiveléstan, novénytermesztéstan €s a hozza kapcsolodo talajtan, agrokémia,
agrometeorologia, novényélettan és miiszaki tudomanyteriiletek nagy viltozisokon
mentek keresztiil az elmult négy évtizede sordn. A viltozasok els6sorban a tudomanyos
eredmények gyakorlati hasznosithatdsagit jelentik. A tartamkisérletek nemzeti, nem-
zetkozi értéket képviselnek. Kiilonosen felértékel6dott a tartamkisérletek jelentdsége
a precizios mezogazdasag fejlesztésében. A tartamkisérletek olyan fontos célok tudo-
manyos megalapozasit szolgdljak, mint a klimaviltozdshoz torténd alkalmazkodds, an-
nak eldsegitése a foldhasznalatban, a ndévénytermesztésben, valamint a kOrnyezetbarat,
fenntarthato termesztéstechnologidk kidolgozasa, a termesztés hosszu tavua biolégiai,
agronomiai és 6konomiai hatékonysiaginak komplex vizsgalata. A Debreceni Egyetem
Mezbgazdasig-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdilkodasi Karin a szint6foldi
tartamkisérletek 1983 6ta folynak a Latoképi Kisérleti Telepen. A debreceni szant6foldi
tartamkisérletek - Eur6paban egyediililléan - kivalo alapokat szolgaltatnak a kornye-
zetbarit, fenntarthat6 foldhasznilathoz, novénytermesztéshez, a termesztéstechnolo-
gidk fejlesztéséhez, a talajmiiveléshez, az dntozéshez, a mitriagyizashoz, a fajtak €s hib-
ridek megvalasztasahoz.

Kulcsszavak: szant6foldi tartamkisérletek, talajhasznalat, ontozés, miitragyazas, talaj-
mivelés
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Complex long-term experiments on soil use, water and
nutrient management at the University of Debrecen
since 1983

J. NAGY
University of Debrecen Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management,
Institute for Land Use, Regional Development and Technology, Debrecen

Summary

The scientific fields of tillage, crop production and the related soil science, agro-
chemistry, agro-meteorology, plant physiology and engineering have undergone major
changes in the last four decades. These changes primarily revolve around the practical
application of scientific results. Long-term experiments are of national and even
international value. The importance of long-term experiments was particularly
appreciated in the development of precision agriculture. Long-term experiments
serve to scientifically substantiate important goals such as adaptation to climate change,
its promotion in land use, crop production and the development of environmentally
friendly, sustainable production technologies, and the complex study of the long-term
biological, agronomic and economic efficiency of cultivation. The long-term field
experiments at the Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental
Management of the University of Debrecen were established in 1983 at the Latokép
Experiment Site. Field experiments in Debrecen provide excellent foundations for
environmentally friendly sustainable land use, crop production, development of
production techniques, tillage, irrigation, fertilisation, variety and hybrids selection.

Key words: long-term field experiments, soil use, irrigation, fertilisation, tillage
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KommiekcHble NMPOAO/IZKUTECIBbHBIC ONIBITHI 3€MJICIIOJIB30BAHNI,
BOJI0X0351/iCTBA M X035/iCTBOBAHUS MUTATEIbHBIMHI
BemectBamu ¢ 1983-ero rona B /ledOpenenckom YHuBepcurere

1. HAJlb
®axynbrer Cenbckoro Xo3sicTBa
Hayxu o ITuime u Dxonoruuecoro Menemxmenta (MEK)
WuctutyTt 3emienons3oBanus, Texandeckuit u Pazsutus Tepputopuii, [lebpenen

Pe3rome

3a mocneHue COPOK JIET HayKa O 3eMIICACTNH, PACTEHHUEBOJICTBO U CBSI3aHHOE C HUM I10Y-
BOBEJICHUE, arpOXMMUSI, arPOMETEOPOIIOTHS, OOTAaHNKA M TEXHUYECKNE HayKH IpeTep-
nesy OOJIbIINE M3MEHEHHSI. DTH U3MEHEHHS B TIEPBYIO OUepe b NPOSBISIOTCS B BO3MOXK-
HOCTH UCIIOJIB30BaHUA HAYYHBIX PE3YJIBTATOB Ha IMPAKTHUKE. HpO,Z[OJ'[)KI/ITCJ'IBHI)IC OIIBITHI
MIPE/ICTABIIAIOT HAMOHATIBHYTO, MEKIYHAPOIHYIO IEHHOCTh. OCOOEHHO BBIPOCIIO 3HAUE-
HHE ITPOJOJDKUTENBHBIX OIBITOB B Pa3BUTHU NPEIN3HOHHOTO CEIBCKOTO X03sicTBa. [Ipo-
JOJDKUTECIIbHBIC OIBITHI CIIYKaT Haquoﬁ O6OCHOBaHHOCTI)IO TaKHUM Ba>XHbBIM L CJISIM, KaK
MIPOUCXOIAIIAS aJanTanus K M3MEHEHUIO KIIMMaTa, COIEHCTBUIO 3TOMY B 3€MJICHIONB30-
BaHWH, B PACTCHUEBOJICTBE, @ TAKXKE BBIPAOOTKA YCTOHYMBBIX SKOJIOTMYECKUX TEXHOIIO-
TUHM BBIPAIIUBAHUSA, KOMIUIEKCHOE JOJTOBPEMEHHOE HCCIIEOBAHNE OHOIOTHYECKOH,
arpOHOMUYECKOW M KOHOMHYECKOH d(hdexTuBHOCTH BhIpammBanusi. B Haykn o [Tumie
u Dxonoruuecoro Menemkmenta (MEK) Jle6penenckoro YHIBepCHTETa NaXOTHBIE T10-
JIOJKUTENTbHBIC OMBITHI TpoaospKatoTes ¢ 1983 roxga Ha OnbiTHOM basze B mecteuke Jlato-
ket (Latokeép). [leOpeneHckue maxoTHBIE MPOAOIKUTEIBHBIC OIBITHI SIBIISTFOTCS OTIINY-
HBIMH YHUKJIBHBIMH BO3MOXXHOCTSIMH B EBporie i1st cOeperaromniero sKoJoruio, yCcToii-
YHUBOI'0 3€MJICTIOJIL30BaHMA, paC-TCHUCBOACTBA, NJIs1 PA3BUTUA TEXHOJIOTUH BbIpalinuBa-
HUSL, JUTS 3eMJICTIONB30BAHMSL, ISl OPOIICHUS, K BHECEHHUIO yIOOpEHHH, TSt BBIOOpa cop-
TOB, THOPHUJIOB.

KiroueBble cj10Ba: maxoTHBIC TIPOAOJIKUTEIBHBIC OIBITHI, 3€EMJICTIOIE30BAHNE, OPOIIIC-
HHUEC, BHCCCHUEC NCKYCCTBCHHBIX y,Z[O6p€HPIﬁ
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Bevezetés

A foldmitveléstan, novénytermesztéstan €s a hozza kapcsolodo diszciplindk
(talajtan, agrokémia, agrometeorologia, ndévényélettan, miiszaki ismeretek)
nagy valtozasokon mentek keresztiil az elmult négy évtized soran. Ezek a vil-
tozdsok els6sorban a kutatasi tertiletek mélységét és a tudomanyos eredmé-
nyek gyakorlati hasznosithatosaganak kidolgozasat jelentik. A kutatas évtize-
deiben az értéket elsGsorban szint6foldi tartamkisérletek jelentik. A tartam-
kisérletek nemzeti, nemzetkdzi értéket képviselnek. Kiilondsen felértékel-
dott a tartamkisérletek jelentésége a precizios mezégazdasag fejlesztésében.

A Debreceni Egyetem Mez6gazdasig-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezet-
gazdalkodasi Kardn a szant6foldi tartamkisérletek 1983 ota folynak a Latoképi
Kisérleti Telepen. Az elmult 35 év alatt az agronémiai vizsgilatok jelentdsen ki-
boviiltek talajtani, meteorologiai, agrokémiai, novényfiziologiai, novényvédel-
mi €s 0konomiai vizsgilatokkal. Kivételes, Europaban is egyediildllo érték az
a tobb milli6é adatot tartalmazo6 adatbazis, amelyek a tartamkisérleteinkbol
szarmaznak. A tartamkisérletek kivalo alapokat szolgiltatnak a technologiai
fejlesztésekhez, valamint a kornyezetbarit, fenntarthato foldhasznélathoz €s
novénytermesztéshez, valamint a novénytermesztési modellek kidolgozasa-
hoz, a termesztés hosszi tivi biologiai, agrondmiai és 0kondmiai hatékony-
saganak komplex vizsgilatihoz.

A kisérleti telep révid torténete
A Latoképi Novénytermesztési Kisé€rleti Telep 1983. évben 1étesiilt. A kisérleti
telep 1étesitésében igen sok egyetemi és kiilsé szakember vett részt, mulha-
tatlan érdemeket szerezve a hazai és nemzetkozi 6sszehasonlitasban is kiilon-
leges, szamos vonatkozdsban Europdban egyediilallé tartamkisérletek 1éte-
sitésében. A kisérleti telep alapitisihoz Dr. Bocz Ernd, Dr. Ruzsinyi Laszlo,
Dr. Szasz Gabor professzorok rendkivil jelentés mértékben jarultak hozza.
Mir a kezdetektdl tartamkisérleteket inditottak Dr. Nagy Janos és Dr. Pepo
Péter professzorok, amelyek a kovetkez6 években tjabbakkal boviiltek (Nagy
€s Pepo 2015). A KITE Zrt. taimogatdsival igen jelentds mértékben fejlédott a
termesztéstechnologiai kutatas-fejlesztés.

A Latoképi Novénytermesztési Kisérleti Telep teriilete 190 hektar. A telep
teriletébdl 140 hektar ontozhetd (két darab linear + kiegészitd 6nt6z6 beren-
dezések). Fontos része a telepnek a 80 hektar 6koldgiailag miivelt teriilet
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(1995 év ota Biokontroll Kht. dltal ellenérzott teriilet, melyet Dr. Pepo Péter
professzor kezdeményezett). A telepnek onallo, fiiggetlen vizkivételi miive
van, amely a Latoképi ViztarozObol biztositja az 6ntozéshez sziikséges vizet. A
telep korszer®i nagytizemi és kisparcellds kisérleti végrehajtisihoz sziikséges
erd- és munkagépekkel rendelkezik. A telep dolgoz6i magasan kvalifikalt, a
kisérleti munkakhoz kivaloan ért6 szakemberek.

A kisérleti telep okologiai jellemzdi

A kisérleti telep Kelet-Magyarorszagon, a Hajdusdgban talalhat6 (E.sz. 47°33°
K.h. 21°27"). A kisérleti telep tertilete kiegyenlitett, homogén, ami kivalo lehe-
t6séget biztositott a tartamkisérletek beallitisara.

A kisérleti telep talaja a hajdusagi 16szhaton kialakult mészlepedékes cser-
nozjom talaj. A kisérletek induldsa el6tt Dr. Martin Béla egyetemi docens altal
elvégzett talajszelvény vizsgalati eredmények (Martin 1983) igen €rtékesek,
azt bizonyitottik, hogy a teriilet talajfizikailag a vialyog kategoriaba sorolhat6
(Ag=43-45). A humusztartalma atlagos (Hu%=2,7-2,8), a humuszréteg vastag-
saga 80 cm koruli (1. tabldzat). A felso talajrétegek kémhatasa kozel semleges
(pHk=6,4-6,6). A mészlepedékes talaj foszforellitottsiga kozepes (AL-old-
hat6 P,05 133 mg/kg), a kaliumellatottsiga pedig kozepes-jo (AL-oldhato K,O
240 mg/kg).

Kedvezdek a talaj vizgazdalkodasi jellemzdi is (2. tdbldzat). A talaj térfo-
gattomege a miivelt rétegekben 1,40-1,45 g/cm?, az alsobb rétegekben pedig
1,25-1,29 g/cm?. A porustérfogat 46-54% kozott valtozik a talajszelvényben.
A kisérleti teriilet talaja kedvezd vizbefogado és viztartd képességgel rendel-
kezik. A novények vizellitisa szempontjabol mértékad6 0-200 cm talajréteg-
ben a VK_;,-ig telitett talaj 600-650 mm vizet képes befogadni, amelynek
mintegy 50-60%-it teszi ki a diszponibilis viz (DV). A talajviz atlagos mélysége
3-5 m, még csapadékos évjaratban sem emelkedik 2 m folé

Az éghajlati-idGjarasi feltételeket a kontinentdlis €s gyakran sz€lsGséges vi-
szonyok jellemzik. Kiildnosen igaz ez a lehull6 csapadék mennyiségére €s an-
nak eloszldsara, de széls6séges viszonyok tapasztalhatok a hdmérsékleti
értékek alakulasaban mind a vegetacios peridduson beliil, mind azon kiviil
(Gombos és Nagy 2019). A csapadék 30 éves (1981-2010) atlaga 560 mm,
amely trendjében folyamatos csokkenést mutat az elmult évtizedekben. A leg-
csapadékosabb honapok a julius, augusztus, mig a legszarazabb a januar.
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1. tablazat. A kisérleti teriilet talajvizsgdlati adatai
(Debrecen, 1983)

Ossz. P203 K20
Talajréteg Humusz NO3+ ——— ————
pH Ka CaCos N Al oldhaté
M wen @ w P w N g
(€Y) 3 @ (mg/kg) )
0-25 6,46 43,0 0 2,76 0,150 620 1334 2398
25-50 6,36 44,6 0 2,16 0,120 1,74 48,0 173,6
50-75 6,58 47,6 0 1,52 0,086 0,60 40,4 1230
75-100 7,27 46,6 10,25 0,90 0,083 1,92 398 93,6
100-130 7,36 45,4 12,75 0,59 0,078 1,78 31,6 780
Talajréteg
Mg Na Zn Cu Mn SO«
(Zf;) (mg/kg) (mg/ky) (mgky) (mgkg) (mgkg) (mg/ke)
0-25 3324 38,0 2,80 5,86 438 9,25
25-50 405,4 66,2 0,80 4,54 406 9,13
50-75 3606,6 55,4 0,58 3,64 339 10,80
75-100 249,0 67,8 0,48 2,24 74 7,95
100-130 286,6 62,6 0,84 1,64 4 22,98

Forris: Martin (1983)

Table 1. Soil analysis data of the experiment site (Debrecen, 1983). (1) Soil layer (cm), (2) Arany
plasticity index, (3) Humus (%), (4) Total N (%), (5) Al-soluble (mg), Source: Martin (1983)

A sokévi éves datlaghémérséklet 10,4 °C, amely tendenciajaban novekedést mu-
tat. A leghidegebb honap a januar (-1,4 °C), mig a legmelegebb a jilius (21,3 °C).
Az évi napsiitéses Orak szama 2046 Ora, amelybdl a legborultabb a december
hoénap (48 6ra atlagos napfénytartam), mig a legtobb napsiités juliusban (285 6ra)
van (3. tabldzat).

A kisérletekhez szamos tudomdinyteriilet kutatoi csatlakoznak és végeznek
sokoldalu, interdiszciplindris kutaté munkat: talajtan, agrokémia, agrometeoro-
logia, novényvédelem, novénynemesités, vizgazdalkodas, kornyezetvédelem.

A beillitott €s 1983 o6ta folyamatosan végzett tartamkisérletek, valamint az
egyéb agrotechnikai kisérletek, az dnt6zési lehet6ség, a kutatisok multidisz-
ciplinaris jellege, a kutatas-oktatas-szaktanicsadas-termelés komplex rend-
szere hazai és nemzetkozi szinten is kiemelkedd jelentéségti.
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2. tablazat. A kisérleti teriilet talajdnak vizgazddlkoddsdt jellemz6 mutatok
(Debrecen, 1983)

Gravitaciés _ = =
Minimalis
o Térfogat-  Porus  porustér + ) Holtviz-
Talajréteg . ) B viz-
tomeg térfogat  leveg6- . tartalom hy
(cm) Iy kapacitas
M (Tv) P%) zarvany (VK min%) (HV%) @)
) €)) (Pg+1%) ) ©
@
5-25 1,433 4593 11,53 33,65 15,55 2,715
27-33 1,410 46,73 7,05 37,75 15,70 2,783
47-53 1,275 51,90 12,50 36,87 14,75 2,755
97-103 1,285 51,55 8,73 40,93 11,13 2,168
122-128 1,268 52,20 7,23 43,10 9,38 1,853
147-153 1,268 52,13 6,68 43,95 9,03 1,778
197-203 1,230 53,70 6,30 46,00 8,50 1,690

Forras: Martin (1983)

Table 2. Water management indexes of the experiment site (Debrecen, 1983). (1) Soil layer (cm),
(2) Bulk density (Tt), (3) Pore volume (P%), (4) Gravitational pore space + air pockets (Pg+1%),
(5) Minimum water capacity (VK,;,%, (6) Slack water (HV%), (7) hy, Source: Martin (1983)

A komplex talajmiuvelési tartamkisérlet beallitasa, kezelései

A komplex talajmivelési (vetésviltisxtalajmivelésxtragyazasxontdzésxno-
vényszamxgenotipus) tartamkisérletet Gyorffy Béla akadémikus javaslatira
Dr. Nagy Janos professzor alapitotta, amely Europdban is egyediilallé. A multi-
faktorialis tartamkisérlet kezelései:

Talajmitivelési valtozat:

T, =0szi szantas,

Ty=savos talajmtivelés (2013-ig tavaszi szantas),
T3=tavaszi tarcsas sekélymuvelés.

Ontozési valtozat:
O,=6nt6zott,
O,=nem OntHzotL.



12 NAGY J.

Mitragyakezelés:

M;=N 0 kg/ha, P,05 0 kg/ha, K,0 0 kg/ha;

M,=N 120 kg/ha, P,05 90 kg/ha, K,O 106 kg/ha;
M3=N 240 kg/ha, P,05 180 kg/ha, K,0 212 kg/ha.

Novényszam valtozat:

N;-N=30, 60, 70, 80, 90 és 100 ezer t6/ha (1999-ig),
N;=50 ezer t6/ha, N,=70 ezer t6/ha (2000-t01).
Hibridek: 1-5

Vetésvaltas: 6szi buza, kukorica

3. tablazat. Klimatikus tényezok 30 éves dtlaga (Debrecen, 1981-2010)

, Csapadék Hoémérséklet Napfény
Hoénapok .
0 (mm) O (6ra)
@) 3 (€))

L 30 -1,4 59
II. 31 0,2 91
II1. 30 53 152
Iv. 53 11,2 197
V. 64 16,6 248
VI 66 19,3 264
VIL 66 21,3 285
VIIL 49 20,8 276
IX. 48 16,0 194
X. 38 10,6 152
XI. 42 4,6 80
XII. 44 -0,1 48
Osszesen/itlag/dsszesen (5) 560 10,4 2046

Forras: Debrecen (OMSZ)

Table 3. 30-year-average of climatic factors (Debrecen, 1981-2010). (1) Months, (2) Precipitation
(mm), (3) Temperature (°C), (4) Sunlight (hours), (5) Total/average, Source: Debrecen (OMSZ)

A tartamkisérlet kétszeresen osztott parcellds (split-split-plot) elrendezést,
a féparcellikon a talajmiivel€si €s az Ontdzési valtozatok szerepelnek. Az els6-
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rendd alparcellakon a kukorica hibridek 1999-ig 30-100 ezer t6szammal, majd
2000-t61 50-70 ezres toszammal, a masodrend alparcellikon a miitragyake-
zelés négy ismétlésben randomizaltan foglal helyet.

A kisérlet egy talajmiivelési blokkja 8064 m?. Egy-egy hibriddel beillitott
féparcella mérete 2688 m?, a mitrigyakezelés parcellija négy ismétlésben 336 m?
(1. abra).

1. abra. Multifaktoridlis szdntofoldi tartamkisérlet (Debrecen)

Ismétlés NPK dozis 01 = nem Ontozott
1 (2) (3)
2
Iv. 1
3
2
. 3
1 131 m
3
Im 1
2
3
L 2
1
0, = 6ntozott
“)
2
v. 1
3
2
L. 3
1 131 m
3
II. 1
2
3
L 2
1
T;

T, T,

Figure 1. Polyfatorial longj_term field experiment (Debrecen). (1) Replication, (2) NPK dose,
(3) O;=non-irrigated, (4) O,=irrigated
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A kisérleti telepen a kornyezeti paraméterek folyamatos mérését automata
mérd- és adatgyijtd-allomas végezi. A berendezés hat masodpercenként méri
a levegd homérsékletét, relativ paratartalmat 2, 1, 0,5 m magassigban, a talaj
hémérsékletét 5,25, 50 cm-es mélységben, a beérkez6 sugarzast és a csapadék
mennyiségét. Az adatok negyedoras gyakorisiggal keriilnek tarolasra, és fel-
dolgozasukat sajat rendszer keretében végezziik. A tartamkisérletek eddigi
eredményeibdl Osszeillitott relicids adatbazis tobb mint 100 ezer adatot tar-
talmaz, ami a hatdsok pontos €s megbizhato elemzését teszi lehetové.

Eredmények

Talajmiivelés

A talajmiivelés novénytermesztési szempontbol akkor €ri el céljit, ha a vetoagy
megfeleld, €s jo feltételeket biztosit a kukorica csirazasihoz, egyenletes kelé-
s€hez, az egyontetli novényallomany kialakitidsahoz. Az 6szi szantds termés-
adatai jelent6sen eltértek mind a szantds nélkili, mind a tavaszi szantas ter-
méseredményeitdl. Az évek atlagdban az 6szi szantds biztositotta a kukorica
szamdra a legmegfelel6bb feltételeket.

A talajmiivelés hatdsa lényegesen eltért az 6ntdzés nélkiili €s az 6ntdzott
valtozatokban (2. dbra). Nem ontozott allomanyban, az aszalyos években az
6szi szantas €s a szantas nélkiili kozel azonos, a tavaszi szantds ezekhez képest
8%-kal kisebb termést adott. Az atlagos csapadékellatottsagi években legjobb
volt az §szi szantis, ehhez képest a tavaszi szantas 7%-kal, a szantas nélkili 15%-
kal termett kevesebbet. Ontozott viltozatban az aszalyos és az atlagos csapa-
dékellatottsagu években egyarant az 6szi szantis volt a legkedvezdbb. Aszalyos
években a szintis nélkiilihez és tavaszi szintishoz képest 6-7%-kal. Atlagos
csapadékellatottsagu években a szantds nélkiilihez képest 28%-kal és a tavaszi
szantashoz képest 9%-kal (Nagy 1997).

Csernozjom talajon - legalabb atlagos csapadékellatottsag esetén - az 3szi
szantas tragyazas nélkil, vagy kis triagyaadagok hasznailata esetén, segitve a ta-
laj tipanyagainak feltardsat, szimottevéen noveli a kukorica termését. A mutra-
gyazas teljes mértékben nem, de részben kompenzalni képes mas kedvezdtlen
agrotechnikai hatdsokat. A tavaszi szintds - mas kutatdsi eredményekkel egye-
z6en - kedvezobtlen talajillapotot eredményez, hitriltatva elsésorban a csira-
zast €és az egyontet, gyors kelést, amely a terméseredmények csokkenésében
is megmutatkozik.
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2. abra. A talajmiivelés és az 6nt6zés hatdsa a termésre (Debrecen)

Termés (t/ha) (1)

12

ONem 6ntozott (2) B Ontozott (3)

1o

Oszi szantas Tavaszi szantas " Tavaszi sekélymiivelés

(4) (5) (©)
Figure 2. The effect of tillage and irrigation on yield (Debrecen). (1) Yield (t ha'), (2) Non-irrigated,
(3) Irrigated, (4) Autumn ploughing, (5) Spring ploughing, (6) Spring shallow tillage

A penetrométerrel mért talajellendllds az egyik leggyakrabban alkalmazott
modszer a talajfizikai allapotanak, a talaj tomodottségének-lazultsiganak, a to-
morodott rétegek mélységbeli elhelyezkedésének €s kiterjedésének vizsgala-
tara (Rdtonyi et al. 2007). Szantdsos alapmiivelés esetében 0-30 cm mély-
ségben a sekély mivelés eredményeképpen a 0-10 cm talajmélységben a mi-
veld eszkozok talajlazito hatdsa kimutathato. A rendszeresen miuivelt talajréteg
alatt tarcsatalp, illetve eketalp-réteg jelenlétét igazoljak a magasabb talajellen-
allas értékek. A seké€ly tavaszi talajmiivelés talajtomoritd hatasa a legkifejezet-
tebb (Rdtonyi et al. 2018) (3. dbra).

Ontézés

Az Ontozés hatdsa a természetes vizellitottsagtol fliggden nagymértékben dif-
ferencialt, de a vizsgalt évek mindegyikében megbizhat6an pozitiv. Legnagyobb
ontozéshatis az 6szi szintisban volt. Atlagos csapadékellitottsigi években az
ontozéshatas ugyan megbizhato, de igen kicsi. Ugyanakkor az aszélyos évek
atlagaban az 6nt6zés terméstobblete kiemelkedo. A szantas nélkiili valtozat -
csernozjom talajon - Ontozéses termesztésben nem ajanlhato. Az Ontozé€s ter-
méstobblete szignifikinsan kisebb, hatékonysdga rosszabb, mint §szi szantas-
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ban. A vizsgilt genotipusok terméseredményei kozott a kiilonbség kicsi, de
megbizhato.

2

3. dbra. Eltéré talajelOkészités hatdsa a talaj tomdbdotiségére (Debrecen)

Penetracios ellenallas (MPa) (1)

0 5 6
0 e e
10 -
20
a 30 ~
5§ 40 |
&
2 50
E 60 === Direktvetés (3)
=== Disk ripper (4)
70 1 0= Szf. kultivator (5)
80 e ()s7i széntés (6)
90

Figure 3. The effect of different soil preparation on soil compaction (Debrecen). (1) Penetration
resistance (MPa), (2) Depth (cm), (3) Direct sowing, (4) Disk ripper, (5) Field cultivator, (6) Autumn
ploughing

Novényszdm

A megfelel6 ndvényszam alkalmazdsa csak egy€b termést kialakito tényezOk fi-
gyelembe vételével lehetséges. Egyfeldl a ndovényszam dontden befolyasolja a
kukoricatermesztés hatékonysagat, masfeldl az indokoltnal nagyobb novény-
szam nagy kockazatot, terméskiesést jelent a termesztdknek.

Oszi szantdsban hektironként 70-80 ezer ndévényszam volt a legkedvez&bb
(Nagy et al. 1999) (4. dbra). Ezen belill aszilyos évjiaratokban a kisebb, dtlagos
csapadékellitottsagu €években a nagyobb novényszam indokolt. Kimutattuk,
hogy kiilonosen szantis nélkiili valtozatban okoznak terméskiesést a 60 ezer-
nél nagyobb ndvényszamok. Amennyiben a tavaszi szantds elkertilhetetlen -
a kisérleti eredmények szerint - maximum hektaronként 70 ezer ndévényszim
alkalmazhato.

Kutatasi eredményeink szerint az optimailis ndvényszim a termdéhely csa-
padékviszonya a talaj vizgazdalkoddsa €s a tapanyagellatas szintje mellett fiigg
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avetendd genotipustol. A noévényszam és a genotipus kolcsOnhatas a vizsgalt
év mindegyikében szignifikans.

4. abra. A névényszdm és a talajmiivelés hatdsa a termésre (Debrecen)

Termés (t/ha) (1)
10
9 [ ]
8
7 1
6 1
5
4 1
3 4]

[ Oszi szantas (2)

2 1 [ Tavaszi szantés (3)
, [ HI'E
0 T T T T T

30000 50000 60000 70000 80000 90000 100000
Novényszam/ha (4)

Figure 4. The effect of crop density and tillage on yield (Debrecen). (1) Yield (t ha'), (2) Autumn
ploughing, (3) Spring ploughing, (4) Crop density per ha

Miitrdgydzds

A kutatasi eredmények szerint hektironkénti 240 kg N miitrigyadozis és a
90 ezer novényszam alkalmazisa nagy kockazattal jar, ezért nem javasolhato.
A mitragyazas terméstobblete nem 6ntozott allomanyban hektironként 1,9-
2,1 t/ha (34-37%), aszalyos években azonban csak 1,4-1,5 tonna. Ontozott val-
tozatban a mitragyazas terméstobblete kiemelkeds: 4,4 t/ha (67%). Ez is
bizonyitja, hogy Ontozéses gazdalkodasban a tapanyag-ellatottsig donto té-
nyezo.

Eredményeink igazoljik, hogy a ndvénytermesztés sorin egyetlen tényezd
novelésével vagy csokkentésével nem lehet a legkedvezObb eredményt elérni.
Az egyes tényezOk aranya a termésnovekedésben eltérd (Nagy 1995) (5. dbra).
A kisérlet eredményei alapjin a termésnovekedésben a novénytermesztési
tényezOk aranya a kovetkez6: miitragyazas 48%, ontozés 28%, talajmiivelés
18%, novényszam 6%.
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5. dbra. A névénytermesztési tényezok hatdsa a kukorica termésére (Debrecen)

Atlag: 8,16 t/ha

(14) Névényszim (5)
0,37
Miitragyzés (4) o\ Kontroll
Kontroll (1) - | o
- Kontro ()‘: 5,30

5,30 t/ha

_ Talajmivelés (2)
1,12

szantas nélkil (6) 6szi szantas (10)

nem 6nt6z6tt (7) ontozott (11)
mﬁtrégyé.zés nelkul (8) N12(), Pgo, Km(, kg/ ha (12)
80 ezer n6vény/ha (9) 60 ezer névény/ha (13)

Figure 5. The effect of crop production favtors on maize yield (Debrecen). (1) Control, (2) Tillage,
(3) Irrigation, (4) Fertilisation, (5) Crop density, (6) Without ploughing, (7) Non-irrigated, (8) Non-
fertilised, (9) 80 thousand crops per ha, (10) Autumn ploughing, (11) Irrigated, (12) N 120, P 90,
K 106 kg ha', (13) 60 thousand crops per ha, (14) Average (t ha')

Eredményeink bizonyitjak, hogy a termesztési tényezOk (6ntdzés, talajmi-
velés, novényszam, mltragyizas) hatasa nem fiiggetlenek egymastol. Bizonyi-
tottuk, hogy az ontdzésxmiitrigya €s a novényszamxmitriagya kolcsonhatas
pozitiv, ezért a termesztési szinvonal megvalasztasakor vagy megvaltoztatisa-
kor mindharom tényezét egyszerre kell valtoztatni. A kisérlet f6atlagihoz tar-
tozo értékek a variancia komponensek felbontasakor kdzepes (mid-tech) ter-
melési szintet képviselnek. Alacsonyabb (low-input) termelési szintet megcé-
lozva figyelembe kell venni, hogy az egyik termesztési tényezd csokkentése, a
masik két tényez6 hatdsat is lerontja. A két tényezd relative nagyobb rafordi-
tdsai nem lesznek hatékonyak. Kutatdsi eredményeink szerint barmilyen ter-
mesztési szintet kivainunk elérni, az adott szinten egyszerre kell biztositanunk
a viz-, a tipanyagellatas és a nOvényszam legkedvez6bb kolcsonhatasat.

A viz- és tapanyag-gazddlkoddsi tartamkisériet bedllitdsa, kezelései
Haromtényez6s (miitragyazas, Ontozés €és genotipus) kisérletek a Debreceni
Egyetem jogel6d Debreceni Agrartudomdinyi Egyetemen 1978-ban - Buvar



Komplex talajhasznalati, viz- €s ... 19

Géza vezérigazgato javaslatira a nddudvari KITE Mez6gazdasagi Szolgaltato és
Kereskedelmi Zrt.-vel egytittmiikodve - indultak. A kutatas legfontosabb célja
a novénytermesztésben hat6 6kologiai, biologiai és agrondmiai tényez6k hata-
sainak, kolcsOnhatdsainak feltirasa, szimszerusitése és a novényallomanyokat
€r0 stresszfaktorok alaptudomanyi vizsgalata, amelyet a tartamkisérlet adatba-
zisa €és a nemzetkozi szintli miiszerezettség tesz lehetové.

A hiaromtényezOs szabadfoldi tartamkisérlet négyismétléses, sivos elren-
dezésl. Egy ismétlésen belill randomizalva hat miitragyakezeléssel, valamint
25 kukorica hibrid 6nt6zott és ontdzés nélkili valtozatban azonos, 70 ezer no-
vényszam bedllitasival. Egy ismétlés mérete: 1260 m?, a miitragyazasi parcel-
laké: 210 m? (6. abra). A polifaktoridlis tartamkisérlet kezelései:

Ontozési valtozat:
O,=0nt6zott,
O,=nem 6ntHzotL.

Miitragyakezelés:

M,=N 0 kg/ha, P,Os 0 kg/ha, K,0 0 kg/ha;

M;=N 30 kg/ha, P,0O5 23 kg/ha, K,0 27 kg/ha;
M,=N 60 kg/ha, P,05 46 kg/ha, K,0 54 kg/ha;
M3=N 90 kg/ha, P,05 69 kg/ha, K,O 81 kg/ha;
M4=N 120 kg/ha, P,05 92 kg/ha, K,0 108 kg/ha;
Ms=N 150 kg/ha, P,O4 115 kg/ha, K,0 135 kg/ha.

Hibridek: 1-25

Az egyik legjobban felszerelt terepi laborral rendelkezziink Magyarorsza-

gon, mely lehet6vé teszi nem destruktiv moédon, in vivo mérésekkel elsésor-
ban a novényi vizellatottsag €s fotoszintetikus apparatus real-time vizsgalatat.

Eredmények

Tapanyagelldtds

A tartamkisérlet 35 éves eredményei igazoljik, hogy a csapadékmennyiség, il-
letve a talajban tarolt nedvességkészlet a tragyasziikségletet €s a tragyahatast
is befolydsolja (Nagy 2012).
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6. dbra. A hdromtényezds kisérlet vizrajza (Debrecen)

Ismétlés NPK dozis .. o T
RN @) 0, = ontdzott (3) O, = nem Ontdzott (4)

2
4
. 1
3
5
0
-Hlbrldck 0)

87 m

162 m

Hibridek (5

Figure 5. Outline of the three-factor experiment (Debrecen). (1) Replication, (2) NPK dose,
(3) O,=Irrigated, (4) O,=Non-irrigated, (5) Hybrids

A tragyahatas az optimalis vizellatashoz kdzeledve nd, majd a karos viztobb-
let bedlltaval csokken. Ontdzés hatdsara valamennyi tragyazasi kezelésben
megbizhatéan, mintegy 2,5-3,0 tomeg%-kal emelkedik a talaj 40-180 cm-es
szelvényének nedvességkészlete. A talaj mélyebb rétegeiben az egyes kezelé-
sek kozott nem tapasztalhat6 szignifikdns eltérés.
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Szaraz évjaratban a csapadék hidnya és a mérsékelt novényi tipelemfelvé-
tel kovetkeztében a nitrat-N mennyisége a trigyizis mértékétdl fiiggden mind-
0ssze 20-35%-kal csokkent a kukorica 6-7 leveles dllapotatdl az 50%-os nvi-
ragzasig terjedo id6szakig. Jo csapadék-ellatottsagu évben a talajszelvényben
tarolt nitrat-N mennyisége az R1 novekedé€si szakaszra jelentés mértékben,
60-70%-ra lecsokkent. A 30-90 kg/ha N kezelésekben mindossze 10-20 kg/ha
volt, csak a 120-150 kg/ha-N do6zisok esetén volt 50, illetve 100 kg/ha feletti nit-
rat-N érték (Vdanyiné Széles et al. 2012) (7. dbra).

7. abra. A novény dltal felvehetd nitrdt-N tartalom (Debrecen)

Talaj nitrat-N (kg/ha) (1)

300
§ Szaraz év (2)
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Talaj nitrat-N (kg/ha) (1)
300 Csapadékos év (4)
250 §
A
200 A
150 - \
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Ve V12 R1

Fenofazis (3)

OKontroll (5) 030 m®m60 @90 D120 B150kgN+PK/ha
Figure 7. Nitrate N content accessible for crops (Debrecen). (1) Soil nitrate N (kg ha'), (2) Dry
crop year, (3) Phenophases, (4) Rainy crop year, (5) Control
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A nitrogén-ellatottsagra kovetkeztetni lehet a levelek klorofilltartalmabol.
A klorofilltartalmat az dnt0zés €s az €vjarat nagymértékben modositja. Szaraz
évben a levél Chl-tartalma - a kezelések atlagiban - a V6 szakaszban volt a leg-
nagyobb, ami a fejl6dés sordn jelentdsen lecsokkent. A legnagyobb Chl-tarta-
lom csokkenés a nem mutragyizott parcellan, mig a legkisebb a 120 kg/ha N
kezelésnél volt. Csapadékos évben ellentétben a szaraz évvel a vegetacios peri-
o6dusban az id6 elérehaladtaval a Chl-tartalom - a kezelések atlagaban is - no-
vekedett az R1 novekedési szakaszra. Legnagyobb Chl-tartalom ndvekedést a
R1 szakaszig a 150 kg/ha N-kezelés mutatott (Vdnyiné Széles 2010) (8. dbra).

8. abra. A miitragydzds hatdsa a Rukoricalevél Rlorofilltartalmdra (Debrecen)

65
Szaraz év (2) Csapadékos év (3)
60 -
55 A
2 50 -
5
= 0 o
40 +
00 —0— 30
35 —&— 60 —4&— 90
—0— 120 —— 150 kg/ha N
30 T T
Vo6 Vi2 R1 Vo6 V12 R1

Kukorica novekedési szakaszai (4)

Figure 8. The effect of fertilisation on the chlorophyll content of maize leaves (Debrecen).
(1) CMR value, (2) Dry crop year, (3) Rainy crop year, (4) Growth stages of maize

A hiaromtényez0s kisérlet lehetdséget ad a mitragyazas nélkili parcellak
eredményeinek felhasznilasaval évente 20-25 kukorica hibrid természetes
tdpanyag-hasznosito képességének az értékelésére. A miitragyazas nélkiili par-
cellik terméseredményei mellett a vizsgalt évek mindegyikében szignifikins
a gyakorlat szimdra javasolhato 120 kg N+90 kg P,05+105 kg K,0O mutrigya-
kezelés termésnoveld hatasa (9. dbra).

Az id6jaras valtozékonysagat mutatja, hogy jelentds a szaraz €s csapadékos évek
kozotti 31%-os szignifikans differencia (P<0,001). Az NPK-kezelések hatasat érté-
kelve igazolodott, hogy kedvez6bb csapadékellatottsag mellett a 120:92:108 kg
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NPK kezelés hatdsara alakult ki a legnagyobb hozam, amely 26%-0s termésnove-
kedést jelentett a szaraz évhez viszonyitva (Széles et al. 2018a, 10. dbra).

9. abra. A miitrdagydzds termésndveld hatdsa (Debrecen)

Termés (t/ha) (1)

O I 0 N D = O T Y S~ AN 0 I
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Figure 9. Yield-increasing effect of fertilisation (Debrecen). (1) Yield (t ha'), (2) Effect of fertilisation,
(3) Non-fertilised

10. dbra. Az évjdratok (szdraz, dtlagos és csapadékos) hatdsa a

kukorica termésére (Debrecen)
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Figure 10. The effect of crop years (dry, average and rainy) on maize yield (Debrecen). (1) Yield
(tha'), (2) Average crop years, (3) Dry crop years, (4) Rainy crop years, (5) Non-fertilised
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A kukorica hibridek mitragya-reakciojira jelentésen hat az évjarat - ezen
beliil elsdésorban a csapadék -, mely hatas jol jellemezhetd az 1 mm csapadékra
jutd szemtermés mennyiségével (11. abra). A vizhasznositasi értéket a mitra-
gydzas - a tenyészidOszak csapadékmennyiségét figyelembe véve - jelentds
mértékben javitotta. 2016. évben a vizfelhasznalds hatékonysiaga a nem mftra-
gyazott kezelés 19 kg/mm-€rdl az optimalis 120:92:108 kg NPK/ha kezelésben
29 kg/mm-re emelkedett. 2017. évben az 1 mm csapadékra juto termés a nem
mitragyazott kezelésben 15 kg/mm, az optimalis 180:184:216 kg NPK/ha ke-
zelésben 32 kg/mm volt (Széles et al. 2018b) (12. dbra).

11. abra. 1 mm csapadékra juté kukorica szemtermés (Debrecen)
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Figure 11. Maize grain yield per 1 mm precipitation (Debrecen). (1) Yield per 1 mm precipitation,
(kg mm™), (2) Non-fertilised

Genotipus

A vizsgalt hibridek egy részénél a tapanyagellatas és a termés kozotti Osszefiig-
gés 1j tipusu termésgorbével irhato le. Az 1j Osszefliggés abban kiilonbozik
az eddig ismert extenziv és intenziv tipustol, hogy a termésgdrbe magas szint-
rol indul, miitragyazas hatasara a termés novekszik. Az ilyen hibridek nemcsak
kivalo tipanyag-reakciojuak, hanem természetes tipanyag-hasznosito képes-
ségiik is kivalo (Nagy 2007) (I13. dbra).
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12. dbra. A miitrdgydzds és az évjdrat hatdsa a kukorica
vizhasznosito képességére (Debrecen)
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Figure 12. Effect of fertilisation and crop year on maize WUE (Debrecen). (1) Yield (t ha),
(2) Average crop years, (3) Dry crop years, (4) Rainy crop years, (5) Non-fertilised

13. dbra. K#il6nbéz6 kukorica hibridek miitrdgya-reakcioja (Debrecen)
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Figure I3. Fertiliser reaction of various maize hybrids (Debrecen). (1) Yield (tha'), (2) Outstanding
NUE, (3) Extensive type, (4) Intensive type, (5) Non-fertilised, (6) N fertiliser active substance
(kg ha'), Source: types A and B: Gydrffy (1979), type C: Nagy (1987)
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Mindbség

A eltérd vizellatottsag és csapadékeloszlas jelentds kiillonbséget okozott a ku-
koricaszem mindségében. A T-teszt kimutatta, hogy legnagyobb eltérés (28%,
P<0,001) a fehérjetartalomban két szaraz (2012, 2015) év kozott volt. Jelentds
szignifikdns differencia volt tovabba 2015 és 2011 (24%, P<0,001), 2015 és 2013
(19%, P<0,001), valamint 2014 és 2012 (22%, P<0,001) évek kozott. A csapadé-
kos évek (2014, 2016) kozotti eltérés nem volt szignifikans (Széles et al. 2018a)
(14. abra). J6 vizellatottsag esetén a beltartalmi értékek stabilak.

14. abra. Az évjdrat hatdsa a kukorica fehérjetartalmdra a
miitrdgya-kezelések dtlagaban
(Debrecen)

Kukoricaszem fehérjetartalma (g/100 g sza. (1)
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Figure 14. The effect of crop years on the protein content of maize, averaged over the different
fertiliser treatments (Debrecen). (1) Protein content of maize grain (g per 100 g dry matter),
(2) Years
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A babrozsda (Uromyces appendiculatus) fert6zés hatasa a
bab klorofilltartalmara, a fotoszintézis fényszakaszanak
hatékonysagara, a szuperoxid-dizmutaz aktivitasara és
alipidperoxidacié mértékére

IBOJTOR CSABA - 2RADOCZ LASZ1O - 3TOTH BRIGITTA
Debreceni Egyetem
IMEK Foldhasznositasi, Miiszaki és Teruletfejlesztési Intézet, Debrecen
2MEK Novényvédelmi Intézet, Debrecen
STaplalkozastudomanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Kutatasunk célkitizése a bab természetes ellenallo-képességének vizsgalata babrozsda
fert6zés (Uromyces appendiculatus (Pers.) Strauss) hatdsiara.

Kisérletiink soran a korokozo fertdzésének hatisat vizsgaltuk a gazdandvény fo6bb
novényfiziologiai paramétereire, gy, mint a relativ klorofilltartalmara, a fotoszinteti-
kus pigmentek (klorofill-a, b, karotinoidok) mennyiségére, a fotoszintézis fényszaka-
szanak hatékonysdgara, valamint a szuperoxid-dizmutiz (SOD) aktivitasara és a lipid-
peroxidacio mértékére (LP). Ezen vizsgidlatok jelentdsen hozzdjirulhatnak a termé-
szetes védekez6 mechanizmussal rendelkez6 ndvényfajtik nemesitéséhez, amivel mér-
sékelhet6 az élelmiszertermelésben felhasznalt kemikilidk mennyisége.

A kisérleteket foliasatorban €s szantofoldi kortilmények kozott allitottuk be. Mind-
két termesztési kornyezetben szignifikans valtozasokat tapasztaltunk a relativ kloro-
filltartalomban, valamint a fotoszintetikus pigmentek abszolat mennyiségében is, bab-
rozsda fert6zés hatdsara. A szuperoxid-dizmutidz aktivitasa, valamint a lipidperoxida-
ci6 mértéke mindkét kisérleti teriileten, mindkét mintavételi idépontban (egy €és két
héttel a fertdzés utan) szignifikinsan valtozott a fert6zott és nem fert6zott novényeket
osszehasonlitva.
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Eredményeink alapjin bizonyitottuk, hogy a babrozsda fert6z€s hatdssal van a bab
novényfiziologiai paramétereire, valamint a szuperoxid-dizmutaz aktivitasira és a lipid-
peroxidicié mértékére.

Kulcsszavak: bab, babrozsda, klorofill, lipidperoxidacio, szuperoxid-dizmutaz

The effect of bean rust (Uromyces appendiculatus) on
chlorophyll content, the effectiveness of photosynthesis,
the activity of superoxide-dismutase and lipid peroxidation
in bean

ICS. BOJTOR - 2L. RADOCZ - 3B. TOTH
University of Debrecen
Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Management,
Institute of Land Use, Technology and Regional Development, Debrecen
ZFaculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Management,
Institute of Plant Protection, Debrecen
3Institute of Nutrition, Debrecen

Summary

The aim of our study was to prove that there exists a strong effect on reactive oxygen
species level in host-parasitic relationship. The clarification of the role of enzymes
involved in the defense mechanism can significantly contribute to the breeding of
plant varieties with a natural defense mechanism, thereby reducing the amount of
chemicals used in food production.

In our study, the effect of bean rust was investigated. The main physiological
parameters, such as the relative chlorophyll content of the host plant, the amount of
photosynthetic pigments, and the activity of superoxide dismutase (SOD) and lipid
peroxidation (LP) were measured. The experiment was conducted both in field
conditions and in a humidity tent. In both cases, significant changes in the relative
chlorophyll content, and in the amount of photosynthetic pigments was measured.
At both sampling times, an increase was found in enzyme activity (both superoxide-
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dismutase and lipid peroxidation) due to bean rust infection. Notably, in several cases,
the observed differences were significant.

The obtained results indicate that bean rust inoculation has a significant effect on
the physiological characteristics, superoxide-dismutase activity and the rate of lipid-
peroxidase of common bean.

Key words: bean, bean rust, chlorophyll, lipid peroxidation, superoxide-dismutase

Bausinue 3apa:kenusi paxaBunnoii gacosm (Uromyces appendi-
culatus) na conep:kanue xsjiopodpusia B 600ax, Ha 3pPexkTHB-
HOCTH (DOTOCHHTE3a CBETOBOIO MEPUOIA, HA AKTUBHOCTD
CYNEepPOKCHIAUCMYTA3bl M HA pa3Mep NepPeKUuCHOr0 OKUCIEeHH s
JIMTIH/I0B

Y. BOUTOP — 2J1. PAJIOL] - °B. TOT
JHebpeneHckuii YHUBEpCUTET
'MEK HuctutyT 3emienons3osanus, Texanueckuii u Passurus Teppuropuii,
Jebperen
"MEK Wnctutyt 3amuter Pactennii, leOpenen
‘Nucrutyt Hayku o [Turanum, J{eOpenen

Pe3zrome

Llenbro HaLIEro UCCIENOBAHUS SIBISIETCSI M3YUYEHUE €CTECCTBEHHON PE3UCTEHTHON CIIO-
coOHOCTH (hacoIH ITOJ] BIUSHUECM 3apakeHUs prkaBurHOM paconu (Uromyces appendicu-
latus (Pers.) Strauss).

B xoze Hamero mcciejoBaHus N3y4Yalld BIMSTHAE TATOTEHHOTO 3apayKeHHs Ha Han0o-
Jiee TIIaBHBIC OOTaHUKO-(PH3HOIOTHYCCKUC TTApaMETPhI PACTCHUS XO35MHA, TAKUE, KaK OT-
HOCHTEJIBHOC COACPIKAHUE XJIOPOPHIIA, KOITUIECTBO (DOTOCHHTETHYCCKHUX MTUTMEHTOB
(xopoduimt-a, b, kKapoTruHOUIH! ), 3PHEKTHBHOCTD (POTOCHHTE3a CBETOBOTO ITEPHOIA, aK-
TUBHOCTbH CyrnepokcunaucmyTassl (SOD) u pazmep MepeKUCHOTO OKUCIICHUS JIUITHIOB
(LP). OTu uccnenoBanus 3HaYUTEIHHO MOTYT CITIOCOOCTBOBATH CENEKITUN COPTOB pacTe-
HUH, 00IaJafOIINX €CTECCTBEHHBIM 3aIIUTHHIM MEXaHU3MOM, YeM MOKHO YMEHBIIIUTh
HCIIOJIb3YEMOE B MTPOU3BOACTBE MPOAYKTOB MUTAHUSI KOTMYECTBO XUMUKAIHUMN.



32 BOJTOR CS. et al.

OnbITH YCTAaHOBWIIM B TEIUIMYHBIX U AXOTHBIX YCIOBUSIX. B 000MX yCcnoBHAX BhIpa-
[MBaHMS OOHAPYKIIIN 3HAYNTEIBHBIC H3MEHEHNSI B OTHOCHTEILHOM COJCPKaHUHU XJIO-
podmiia 1 B aOCOTIOTHOM KOJIMYECTBE (POTOCHHTETHYECKUX MUTMEHTOB TIOJI BIUSHUEM
3apa)XeHHs PIKaBUNHOI (paconn. AKTUBHOCTB CYTIEPOKCHUIIMCMYTa3bl M pa3Mep MepeKuc-
HOTO OKHCJICHHS JIMITHIOB Ha JBYX OIBITHBIX TEPPUTOPHSIX, B 0OOMX MOMEHTAX B3ATHS
00pa3ioB (Yyepe3 OAHY U JIBE HEAEIH MOCie 3apaKeHHsI) 3HAYNTEIBHO N3MEHWINCH TTPU
CPaBHEHUHU 3apaXEHHBIX U HE3apaKEHHBIX PACTCHUM.

Ha ocHoBe Hammx pe3ysbTaToB 10Ka3alH, 9TO 3apaKEHUE P>KaBIMHOHN (hacoi IMEeeT
BJIMSTHAE Ha OOTaHMKO-(U3HOIOTHYECKHE TapaMeTpsl (acoiy, a Takke Ha aKTHBHOCTh
CYNEPOKCUIIUCMYTa3bl U HA pa3Mep MEPEKUCHOIO OKUCIICHUS JIMITUIOB.

KiioueBble cioBa: hacorb, prkaBurHa Gacosu, XJI0popHLI, IIEPEKUCHOE OKUCIICHNE JIU-
MUI0B, CYTIEPOKCUITICMYTa3a

Bevezetés

A novények kiilonféle abiotikus €és biotikus stresszeknek vannak kitéve, me-
lyek novényekre Kkifejtette hatidsainak megismerése eldsegitheti a novényter-
mesztés eredményességét.

A vilagban 815 milli6 ember nem jut megfeleld élelemhez (Rosen et al.
2016), tovabba a Fold élelmiszertermelésének megkozelitbleg 40-60%-a el-
vész novényi betegségek, allati karokozok és gyomnovények miatt, melybol
12,5%-ért a novényi patogének felelések (Oerke 20006). Ezen felill a novényi
betegségek nem csupian a humin élelmiszertermelést, hanem a természeti
rendszereket, azok egyensulyat is befolyasoljak (Burdon et al. 20006).

Szamtalan tanulmany bizonyitja, hogy az abiotikus stresszen kiviil, a bioti-
kus stressz, mint példaul a kiilonféle patogének is hatassal vannak a névény
természetes védekez6 mechanizmusara (Mehdy 1994, de Gara et al. 2003,
Shetty et al. 2008, Barna et al. 2012, Prasannath 2017). Kulonféle fert6zések
hatdsara hirtelen megnd a reaktiv oxigénformak (ROS) szima a ndvényi sz0-
vetekben, ami karos hatdssal van a lipidekre, proteinekre és nukleinsavakra.
Shetty et al. (2008) azt tapasztaltik, hogy a patogén fert6zése utin a reaktiv
oxigénformik méregtelenitésében a NADPH-oxidaz, a peroxidiz (POX), a szu-
peroxid-dizmutaz (SOD), az oxalat-oxidaz és az amin-oxidaz vesz részt. Hurali
és Patil (2009) a rozsdagomba hatasat vizsgiltik szojababon. Kisérletiikben a
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rozsda fert6zés hatdsira nétt a peroxidaz aktivitds a nem fert6zott novények-
hez viszonyitva. Hasabnis (1998) nagyobb polifenol-oxidaz aktivitast figyelt
meg patogének hatasira. Buonaurio et al. (1987) a szuperoxid-dizmutiz €s a
peroxidaz aktivitisinak szignifikins novekedését figyelték meg a babrozsda
fert6zés utini 96-240. 6riban.

A novényeket kirositdé betegségek egy egymaissal kompatibilis, gazda-
novény-patogén-kornyezet kozotti kolcsOnhatis eredményének tekinthetok.
Egy adott betegség kialakuldsinak dinamikdjat, annak mértékét a gazda-
novény-patogén-kornyezet egymashoz val6 viszonya képes jelentss mérték-
ben befolydsolni (Engering et al. 2013). A gazdandvény €s a korokozo, ameny-
nyiben optimalisak a kornyezeti tényezok, valamint emberi beavatkozas nem
torténik, kolcsonhatisba 1épve egymassal meghatarozzik nem csak a betegség
mértékét, hanem a gazdanovény novekedési dinamikdjat, és terméshozamat is
(Mersha és Hau 2011).

A kuillonb6z6 novényeknek a patogén, illetve nem patogén mikroorganiz-
musokkal, illetve elicitor anyagokkal val6 talidlkozdsa a novényekben belso,
fiziologiai viltozasokat indukalhat. Ezek a folyamatok vezetnek el a génex-
presszio szabalyozasihoz, és a védekezési valaszreakciok kialakitisihoz, ame-
lyek lehetnek tobbek kozott sejtfal megvastagitds, fitoalexinek, illetve patoge-
nezissel 0sszefliiggésbe hozhato fehérjék felhalmozasa (Dangl €s Jones 2001,
Garcia-Brugger et al. 2000).

A patogének befolyasoljak a novények els6dleges anyagcsere folyamatait. A
védekezési mechanizmusok miikodtetése sok energia raforditasat koveteli
meg (Heil és Bostock 2002). Ez a novényekben novekvd asszimilata igényt
okoz, de, a k6rokozo6 befolyasolja a ndvény szénhidrit anyagcseréjét is. A pa-
togén altal a novénytdl elvont tapanyagok késGbb tovabb novelik a ndévény asszi-
milata sziikségletét (Berger et al. 2007).

A novények €életfolyamataiban fontos szerepet jatszo enzimek - tobbek ko-
zott: peroxidaz, katekoloxidaz, glikolat-oxidaz és glioxalat reduktaz - enzim-
aktivitdsa novekszik az Uromyces appendiculatus-sal valo fert6zés alatt. A rozs-
dafert6zés kifejlédése alatt a kinonok, plasztokinonok és ubikinonok mennyi-
sége is novekszik. Egyes hiperszenzitiv gazdandvény reakciok sorin tanninok
felhalmozodasa €s az €rintett gazdasejtek pusztuldsa kovetkezik be a fert6zést
kovet6 rovid idon belil (Stavely és Pastor-Corrales 1989). A fert6zott nové-
nyek érzékenyebbé valnak a viz stresszre a sporulacio folyaman (Duniway €s
Durbin 1971).
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A reaktiv oxigén gyokok (ROS) képzédése, mint példaul a szuperoxid és a
hidrogén peroxid, az ugynevezett oxidativ robbands, a novényekben kuls6 ha-
tasra indukalt oxidativ stressz hatdsira torténik meg. Ezek a korokozo novény
altali sikeres felismerését kovetd elsé novényi valaszreakciOknak tekinthet6k
(Doke 1983, Auh és Murphy 1995). Az ilyen reaktiv oxigén gyokok akar koz-
vetlen protektiv elemekként szolgalhatnak a fert6zéssel szemben. A reaktiv
oxigénformaik gatolhatjak, vagy megolhetik a novényt fert6z6 korokozokat
(Hafez és Kirdly 2003, El-Zahaby et al. 2004). A novényi sejtekben ezek a reak-
tiv oxigén gyokok képesek megerdsiteni a sejtfalakat glikoproteinek dssze-
kapcsolasaval (Bradley et al. 1992, Lamb és Dixon, 1997) vagy a lipidperoxi-
daci6 és membran karositas egytittes hatasa altal (Lamb és Dixon 1997, Montillet
et al. 2005).

A killonféle gombafert6zések a gazdanodvény fotoszintézist is befolyasoljik,
ezaltal kozvetve hatnak a szerves anyag felhalmozisra, a megtermelt szerves-
anyag mennyiségére is. Bolton et al. (2008) a buza ziszloslevelének fotoszin-
tetikus kapacitasat vizsgaltak rozsda fert6z€s hatasara. Azt tapasztaltik, hogy
nem csak a fotoszintézis hatékonysasa csokken, hanem a fert6zés hatasara
mindségi valtozasok is bekdvetkeznek, példaul csokken a szemtermés fehér-
jetartalma é€s kisebbek lesznek a szemek. A fotoszintézis hatékonysiagianak
csokkenésén kivil a fert6zés csokkenti a novény vizfelhasznalasi hatékonysa-
gat is (Bassanezi et al. 2002). Tobb kutat6 is megallapitotta, hogy gomba fer-
t6zése hatdsara csokken a gazdanovény nettd fotoszintézise, valamint a kloro-
fill mennyisége is (Peterson €s Aylor 1995, Lopes €s Berger 2001, Robert et al.
2005).

A babrozsda az egész viligon elterjedt korokozo. Els6sorban a tropusi és
szubtropusi tertileteken okoz jelentds problémat (Souza et al. 2013). Babrozs-
da fert6zés hatiasara 65%-kal is csokkenhet a termés mennyisége (Mersha és
Hauwu 2011), mig sulyos jarvanyos fert6zésnél akar 100%-os terméskiesés is el6-
fordulhat (Howland és McCartney 1966). A babrozsda fert6zés a fiatal levele-
ken alakul ki legkdnnyebben, amelyek még nem érték el a 70%-at a kifejlett
méretiiknek (Harter és Zaumeyer 1941). A fert6zé€s kiilso, lathato6 tiinetei el-
sOsorban a leveleken €s a hiivelyeken jelentkeznek, de ritkdn a szar is fert6-
zO0dhet. A kezdeti tiinetek altaldban a levél feliiletén jelennek meg, apro hal-
vany, sargas-fehéres, enyhén kiemelked6 foltok formajaban, hat nappal az ino-
kulaciot kovetden. A teljes fertdzési ciklus altalaban 12-15 nap alatt megy vég-
be (Stavely és Pastor-Corrales 1989).
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A babrozsda fert6zés kezelése alapvetéen harom 6 tertileten zajlik: fungi-
cidek alkalmazisa, gazdanovény rezisztencia €és termesztéstechnologiai meg-
oldasok. Ezeken feliil a biologiai védekezés is potencidlisan hatékony modszer
lehet a korokozo ellen (Souza et al. 2008). A babrozsda elleni hatékony, gaz-
dasagos és kornyezetkiméls védekezési stratégiaként a genetikai rezisztencia-
val rendelkezd fajtik termesztése lehet a megfeleld megoldas, sziikkség szerint
kiegészitve egyéb novényvédelmi védekezési eljirasokkal (Stavely és Pastor-
Corrales 1989).

Kutatasunk f6 célkitizése a babrozsda altal eldidézett €lettani valtozasok
tisztazasa, a fogékonysag és a betegség-ellenillosag (rezisztencia) hatterében
zajlo folyamatok feltarasa. Tovabbi célunk volt, hogy kimutassuk az Osszeflig-
gést a bab mint kisérleti n6vény, természetes ellenillo-képessége, a reaktiv ox-
igénformak szintje €s a vizsgalt enzim aktivitisa kozott. A szuperoxid-dizmutiz
aktivitasa, valamint a lipidperoxidacié mértékének vizsgalata jelentésen hoz-
zajarulhat a természetes védekez6 mechanizmussal rendelkez6 novényfajtak
nemesitéséhez, amivel mérsékelhetd az élelmiszertermelésben felhasznalt ke-
mikalidk mennyisége.

Anyag és modszer

A kisérleteinkben sargahitivelyt zoldbabot (Phaseolus vulgaris L. cv Sonesta)
hasznaltunk. A kisérletet két helyszinen dllitottuk be, a KITE Mezdgazdasagi
Szolgaltat6 és Kereskedelmi Zrt. derecskei kertészeti telephelyén foliasator
alatt tenyészedényekben, valamint a Bab-15 Szovetkezet teriiletén, szabadfoldi,
kisparcellds koriilmények kozott. Mind a két kisérlet bedllitasara 2017 majusa-
ban keriilt sor. Foliasatorban 2017. majus 11-€n vetettiik el a magokat, a primer
levél kifejlédése utin, majus 19-€n fert6ztiik a novényeket. Szant6foldi koriil-
mények kozott szintén majusban, de mis fenoldgiai fizisban, 6-7 leveles alla-
potban, fert6ztiik a ndévények primer levelét. Mind a két kisérletben naponta
ontoztiik a novényeket. A foliasatorban tortént vizsgalat soran 50 kontroll és
50 kezelt nOvényt vizsgaltunk, melybdl randomiziltan, a kezelést kovetd elsd
és masodik héten tortént a mintavétel. A szint6foldi kisérletben 60 kontroll és
60 kezelt novény vizsgaltunk. A mintavétel a foliasitorban valé mintavétellel
megegyezik.

A foliasator alatti kisérletekben termeszt6 kozegként az optimalis csirdzas
és kezdeti novekedés érdekében mészlepedékes csernozjom talaj, valamint



36 BOJTOR CS. et al.

tozeg 2:1 aranyu keverékét hasznaltuk. A foliasatorban hasznalt talajt a szinto-
foldi kisérleti teriiletrdl gytjtottik, igy a két talaj paraméterei megegyeznek.
A kisérlet soran hasznilt babrozsdat (Uromyces appendiculatus (Pers.) Strauss),
annak fert6z6képes sporiit a Magyar Tudomidnyos Akadémia Agrartudomanyi
Kutatokozpont Novényvédelmi Intézetétdl szereztiik be.

A sporikat a mesterséges inokulacio megfeleld eldidézése érdekében ke-
ményitdvel keverve, vizes szuszpenziot készitettiink és ezt dorzsoltiik fel a bab
primer leveleinek fonakara, felsértve a levél fels6 epidermisz rétegét. A minta-
vétel minden esetben a kezelést kovetd hetedik, illetve 14. napon tortént.

Foliasatras kisérletben mértiik a relativ klorofilltartalmat, a II-es fotokémiai
rendszer hatékonysigat, a SOD €s a LP aktivitast. Szanto6foldi kisérletben a SOD
és a LP aktivitasa keriilt mérésre. A szanto6foldi kisérletben mért paraméterek
ismétlésszaimai megegyeznek a foliasatras kisérletnél leirtakkal. Minden méré-
séhez a novények primer leveleit hasznaltuk.

A relativ klorofilltartalmat SPAD-502 (MINOLTA, Japan) klorofill mérével
mértiik. A relativ klorofilltartalmat kezelésenként 15 ndovényen, ndvényenként
ot ismétlésben. A tablazatokban az eredményeket SPAD-egységben szerepel-
tetjik. A fotoszintetikus pigmentek mennyiségét (klorofill-a, b és karotinoi-
dok) Metertek SP 80 Spektrométerrel mértitk Moran és Porath (1980) mod-
szere és Wellburn (1994) alapjan.

A fotoszintézis fényszakasz hatékonysaganak a meghatirozasihoz, kozve-
tett modszerként a klorofill fluoreszcencia indukcios moédszert alkalmaztuk
(Scheiber et al. 1996). A 1I-es fotokémiai rendszer hatékonysigat PAM-2001 ti-
pusu fluorométerrel (WALZ Gmbh, Németorsziag) mértiik 10 orakor, kezelé-
senként hat ndvényen, a randomizaltan kivalasztott és a laborba szaillitott
novényeken. A szuperoxid-dizmutaz (SOD) enzimaktivitisat a nitroblue tetra-
zolium (NBT) fotokémiai redukciojinak gatlisat mérve hataroztuk meg
(Giannopolities és Ries 1977, Beyer €s Fridovich 1987). Egy egység SOD meny-
nyiségét az 560 nm hullimhosszon mért NBT redukcidjinak 50%-os csokkené-
s€hez sziikséges enzim mennyiségeként definidljuk. A SOD aktivitdsat kezelé-
senként hat ndvényen mértiik.

A lipidperoxidici6 (LP) mértékét a keletkezett malondialdehid mennyisége
alapjan hataroztuk meg Heath és Packer (1968) modszere alapjin. A lipid-
peroxidaciot kezelésenként hat novényen mértiik.

Foliasatorban végzett kisérlet soran a SOD és a LP meghatirozishoz a kiva-
lasztott novényeket, tenyészedénnyel egyiitt, a laboratériumba szallitottuk,
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ahol a friss nOvényi mintakat folyékony nitrogénben azonnal lefagyasztottuk,
majd a SOD aktivitds €s a LP mértékének mérésé€ig ultrafagyasztoban tiroltuk.
Szanto6foldi kisérletben, a foldbdl, gyokérrel egylitt kiszedett novények gyo-
kerét vizben tartva, hit6taskaban laboratériumba szallitottuk és a foliasator-
ban elirtaknal megegyezden tortént ezutin a mintavétel.

Az eredmények kiértékeléséhez Microsoft Excel 2003 €s Sigma Plot 12.0

verziot hasznaltunk (student t-test).
Eredmények

Méréseink szerint a kiilonbo6z0 kezelések szignifikans mértékben befolyasol-
tak a relativ klorofilltartalmat. Az 1. tdbldzatban a féliasatorban, valamint szan-
tofoldon végzett kezeléseknél mért valtozasok lithatéak a novények relativ
klorofilltartalmaban. A féliasatorban egy, valamint két héttel a mesterséges
inokuldciot kovetden szignifikinsan csokkent a relativ klorofilltartalom a no-
vények leveleiben. Az els6 mintavétel soran hat SPAD egységnyi, megkozelitd-
leg 14%-0s csokkenést, a masodik mintavételnél pedig 14 SPAD egységnyi,
40%-0s csOkkentést mértink.

1. tablazat. A babrozsda fert6zés haltdsa a relativ Rlorofilltartalom (SPAD-egység)
valtozdsdra, egy (1. mintavétel) és két (2. mintavétel) héttel a fertozés utdan

(N=7548.D.)
Kezelések 1. mintavétel 2. mintavétel
) @) 3)
Foliasatorban végzett kezelés (4)
Kontroll (5) 43 96+4,13 34,66+7,02
Kezelt (6) 37,93+6,06* 20,55+8,07***
Szanto6foldon végzett kezelés (7)
Kontroll (5) 43,02+4,42 37,05+3,38
Kezelt (6) 50,45+2,04** 46,60+1,67%**

Megjegyzés: szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

Table 1. Changes in relative chlorophyll content one and two weeks after the bean rust inoculation
(1*tand 2" samplings) (SPAD-Units) N=75+S.D. (1) Treatments, (2) 1*t sampling, (3) 2" sampling,
(4) Experiment in humidity tent, (5) Control plants, (6) Bean rust inoculated plants, (7) Experiment
on field, Note: significant differences compared to the control: *p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001
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Szant6foldi kezelés soran a relativ klorofilltartalom vizsgalatakor azt tapasz-
taltuk, hogy mind a két mintavételi idopontban szignifikinsan novekedtek a
mért értékek. Az elsé6 mintavételi idopontban hét SPAD egységgel, megkoze-
litdleg 17%-kal, a masodik mintavételi idépontban kilenc SPAD egységgel, 25%-
kal novekedett a mért relativ klorofilltartalom a babrozsda fert6z€és hatasara.

A relativ klorofilltartalom egy viszonylagos €érték. Ezért mértiik a fotoszin-
tetikus pigmentek (klorofill-a, klorofill-b, karotinoidok) mennyiségét a nové-
nyek primer leveleiben (2. tabldzat).

2. tablazat. A babrozsda fertozés hatdsa a fotoszintetikus pigmentek mennyiségének
(mg/g) vdltozdsdra, egy (1. mintavétel) és két (2. mintavétel) héttel a fert6zés utdn

(N=5+8.D.)
Klorofill-a Klorofill-b Karotinoidok
Kezelések
M @) 3 (€))
Foliasatorban végzett kezelés (5)
1. mintavétel (6)
Kontroll (7) 9,12+1,61 3,42+0,58 6,88+1,05
Kezelt (8) 6,16+1,20* 2,24+0,79* 4,52+0,79*
2. mintavétel (9)
Kontroll (7) 5,57+0,55 1,93+0,48 4,41+0,62
Kezelt (8) 2,23+1,17** 0,83+0,57* 2,65+0,94**
Szant6foldon végzett kezelés (10)
1. mintavétel (6)
Kontroll (7) 10,41+£0,89 3,26+0,52 8,16+0,67
Kezelt (8) 8,81+0,62* 2,52+0,33* 6,19+0,31%**
2. mintavétel (9)
Kontroll (7) 8,68+1,46 3,13+0,57 6,08+1,01
Kezelt (8) 9,79+1,35 3,32+0,53 6,74+0,94

Megjegyzés: szignifikins kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05, **p<0,01; ***p<0,001

Table 2. Changes in the amount of photosynthetic pigments one and two weeks after the bean
rust inoculation (1*t and 2™ samplings) (mg g!) (N=5+S.D.). (1) Treatments, (2) Chlorophyll-a,
(3) Chlorophyll-b, (4) Carotenoids, (5) Experiment in humidity tent, (6) 1% sampling, (7) Control
plants, (8) Bean rust inoculated plants, (9) 2™ sampling, (10) Experiment on field, Note: significant
differences compared to the control: *p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001

Foliasatorban végzett kezeléseknél minden mért fotoszintetikus pigment
(klorofill-a,b, karodinoidok) mennyisége szignifikinsan csokkent a babrozsda
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fert6zés hatdsara. Az elsd mintavételnél, egy héttel a kezelést kovetéen a mért
klorofill-a mennyisége 33%-kal, a klorofill-b és a karotionidok mennyisége
35%-kal csokkent a kontroll novényekben mért értékekhez képest. A masodik,
két héttel a kezelést koveté mintavétel sordn a klorofill-a 60%-o0s, a klorofill-b
57%-0s, valamint a karotinoidok 40%-os csokkenését tapasztaltuk a kontroll
novényekhez viszonyitva.

A szantofoldi koriilmények kozott végzett Kisérletben is eltérést tapasztal-
tunk a fotoszintetikus pigmentek mennyiségében. A kezelés utani egy héttel
torténd mintavételnél a fotoszintetikus pigmentek szignifikins csokkenését
tapasztaltuk. A klorofill-a 16%-kal, a klorofill-b 23%-kal, a karotinoidok meny-
nyisége pedig 25%-kal csokkent a kontrollhoz képest. Ezzel szemben a maso-
dik hetet kovetd mintavétel sordn mért értétek enyhe, nem szignifikins nove-
kedést mutattak. A klorofill-a 12%-kal, a klorofill-b 6%-kal, a karotinoidok meny-
nyisége pedig 10%-kal novekedett a kontroll novények értékeihez képest.

A szantofoldi kisérletben mértiik a babrozsda fert6zés hatasat a fotoszinté-
zis fényszakaszanak hatékonysagara. A 3. tdbldzatban lathat6 adatok szerint az
els6 mintavételnél, nem volt szignifikans valtozas a mért értékekben.

3. tablazat. A babrozsda fertbzés hatdsa a fotoszintézis fényszakaszdnak
hatékonysdgbeli valtozdsdra, egy (1. mintavétel) és két (2. mintavétel) héttel a
fertbzés utdn (N=6+S.D., F, alap fluoreszcencia, F,,: maximdilis fluoreszcencia,
F,; vdltoz6 fluoreszcencia)

Kezelések
Fo Fim Fy/Fm
€9
1. mintavétel (2)
Kontroll (3) 0,271+0,025 1,698+0,062 0,770+0,021
Kezelt (4) 0,273+0,024 1,563+0,122 0,785+0,012
2. mintavétel (5)
Kontroll (3) 0,272+0,043 1,827+0,124 0,844+0,008
Kezelt (4) 0,259+0,024 1,511+£0,305% 0,802+0,014*

Megjegyzés: szignifikins kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05

Table 3. Changes in the light stage efficiency of photosynthesis, one and two weeks after the
bean rust inoculation (1% and 2" samplings) (N=6+S.D., F,: minium fluorescence, F,: maximum
fluorescence, F: variable fluorescence). (1) Treatments, (1) 1% sampling, (3) Control plants,
(4) Bean rust inoculated plants, (5) 27 sampling, Note: significant differences compared to the
control: *p<0.05



40 BOJTOR CS. et al.

Ezzel szemben a masodik mintavételkor, a maximalis fluoreszcencia (F,,)
ért€ékében, valamint az F,, ért€knek a valtozo fluoreszcencia (F,) ardnyositisi-
val kapott F/F,, viszonyszimaban is szignifikans csokkenést tapasztaltunk a
kontroll névényekben mért értékekhez képest. Az utdbbi, F,/F,, paramétert a
novényekben a PSII maximalis fotokémiai hatékonysag jellemzésére hasznal-
tuk.

A kisérlet sordan vizsgaltuk a babrozsda hatasit a bab szuperoxid-dizmutaz
aktivitdsara és a lipidperoxidacié mértékére.

A foliasatorban végzett kisérleteknél azt tapasztaltuk, hogy a babrozsda fer-
t6zé€s hatdsara nem szignifikinsan ugyan, de ndvekedett a SOD aktivitds egy,
valamint két héttel a kezelést kovetden is (4. tabldzat).

4. tablazat. A SOD aktivitds (U/g FW) vdltozdsai babrozsda fertézés hatdsdra a
fertozést kovetd 1. és 2. héten (N=6+S.D., FW: friss tomeg)

Kezelések 1. mintavétel 2. mintavétel
€9 @) 3
Foliasatorban végzett kezelés (4)
Kontroll (5) 0,09+0,00 0,04+0,00
Kezelt (6) 0,10+0,01 0,06+0,01
Szant6foldon végzett kezelés (7)
Kontroll (5) 0,10£0,01 0,14+0,02
Kezelt (6) 0,12+0,01 0,18+0,01*

Megjegyzés: szignifikins kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05

Table 4. Changes in superoxide-dismutase (SOD) enzyme activity (U g' FW) one and two weeks
after the bean rust inoculation (1% and 2™ samplings) (N=6xS.D., FW: fresh weight). (1) Treatments,
(2) 1*tsampling, (3) 2™ sampling, (4) Experiment in humidity tent, (5) Control plants, (6) Bean
rust inoculated plants, (7) Experiment on field, Note: significant differences compared to the
control: *p<0.05

A szanto6foldi kisérlet soran végzett mérések szintén a SOD enzim aktivitd-
sanak novekedését mutattik. A 4. tdbldzatban lithatd, hogy a kezelést kovetod
elsé mintavétel sorin nem szignifikins noévekedést, a masodik mintavételnél,
két héttel a kezelést kovetden viszont szignifikins mértékil novekedést tapasz-
taltunk a SOD aktivitisban a kontroll névényekhez képest.

Az 5. tabldzatban a babrozsda fert6z€s hatdsa lathaté a novények lipid-
peroxidaciojara.
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5. tablazat. A babrozsda fert6zés hatdsa a lipidperoxiddciora (nmol MDA/g FW) a
fertozést kévetd 1. és 2. héten (N=6=S.D., MDA: malon-dialdehid, FW: friss témeg)

Kezelések 1. mintavétel 2. mintavétel
€9 @) 3)
Foliasdatorban végzett kezelés (4)
Kontroll (5) 62,75+4,62 79,04+7,39
Kezelt (6) 76,78+9,18* 82,11+£10,75
Szant6foldon végzett kezelés (7)
Kontroll (5) 65,59+13,63 45,12+3,19
Kezelt (6) 64,15+3,96 59,58+8 44*

Megjegyzés: szignifikins killonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05

Table 5. Rate of lipid peroxidation (nmol MDA g' FW) one and two weeks after the bean rust
inoculation (1% and 2" samplings) (N=6+S.D., MDA: malondialdehyde, FW: fresh weight).
(1) Treatments, (2) 1 sampling, (3) 2" sampling, (4) Experiment in humidity tent, (5) Control
plants, (6) Bean rust inoculated plants, (7) Experiment on field, Note: significant differences
compared to the control: *p<0.05

A foliasiatorban végzett kezel€sekben a lipidperoxidacié ndvekedését ta-
pasztaltuk, a kezelést kovet6 egy hét utani mintavétel sordn szignifikans, 22%-
os novekedést, a masodik hetet kovetden pedig csokkend tendenciaji, 3%-os
novekedést tapasztaltunk. A patogén altal okozott stressz hatdsra a névényi
enzimatikus valaszreakcio a fert6zést kovetd els6 héten volt szignifikans.

A szant6foldi kisérletben mért lipidperoxidacio értékeiben szintén eltérést
tapasztaltunk a foliasator alatt végzett kezeléshez képest. A szabadfoldi kisér-
letben a lipidperoxidiciéo mértéke az elsé mintavételkor, vagyis a kezelést ko-
vetd els6 hétben nem viltozott, ugyanakkor a masodik mintavételkor, a keze-
1ést kovetd masodik hét elteltekor az érték szignifikansan, 32%-kal emelkedett.

Kisérletiitnkben a babrozsda fert6zés hatasat vizsgaltuk a bab klorofilltartal-
mara, a fotoszintézis fényszakaszanak hatékonysagira, a szuperoxid-dizmutaz
aktivitdsara és a lipidperoxidacio mértékére, foliasitorban és szint6foldi ko-
rilmények kozott. Célunk volt, annak bizonyitasa, hogy a babrozsda fert6zés
hatdassal van a gazdanovény (bab) fentebb felsorolt novényé€lettani paraméte-
reire, valamint a méregtelenitési folyamataira, mely a szuperoxid-dizmutaz aktivi-
tasanak, valamint a lipidperoxidicié mértékének valtozasaban mutatkozik meg.

TObb kutato is vizsgalta a biotikus stressz hatdsara bekovetkez6 novényélet-
tani valtozasokat. Rashid és Bernier (1991) kiilonféle 16bab fajtak ellenallo-
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képességét vizsgaltak rozsdafertd6zéssel szemben. Lobato et al. (2010) Colle-
totrichum lindemuthianum fert6zés hatasat vizsgalta a bab klorofilltartalmara
és a fotoszintézis hatékonysigara.

A felhalmoz6do szervesanyag a novényekben lejatszodo biokémiai folyama-
tok eredményeképpen jon létre. A felépitd €s lebonto folyamatok kozotti kii-
16nbség az a szervesanyag mennyiség, amely az adott n0vény bioldgiai termé-
seként realizidlodik. A novények minél hatékonyabb szerves anyag felhalmo-
zasahoz sziikségesek a fotoszintézisben alapvetd szerepet betoltd kiilonbozo
fotoszintetikus pigmentek (klorofillok, karotinoidok) (Rabinowitch és Govidje
1965). Berger et al. (2007) kisérletiikben megfigyelték, hogy a kérokozo fer-
t6zése gyakran okoz klorotikus, nekrotikus karosodasokat, amely a fotoszinte-
tikus asszimildcio csokkenés€hez vezet. Lopes €és Berger (2001) kisérletében
30%-kal csokkent a klorofill tartalom babrozsda fert6zés hatasara, valamint a
nett6 fotoszintézis szintén csokkent 5%-kal. A levelek 70-90%-os fertdzottsé-
génél a netto fotoszintézis rataja 0 korili volt. Megallapitottak, hogy a foto-
szintézisre gyakorolt hatast nagymértékben meghatirozza a fert6zés sulyos-
saga. A foliasatorban beallitott kisérletben hasonl6 eredményeket kaptunk. A
relativ klorofilltartalom (SPAD) 14%-kal csokkent hét nappal a fertdzés utin,
mig ez az érték 40% volt 14 nappal a fert6zés utan. A klorofilltartalomra gyako-
rolt hatas vizsgalatakor kapott eredmények 6sszhangban vannak a SPAD-€rté-
kekkel. A foliasatorban beallitott kisérletiinkben a fotoszintetikus pigmentek
mennyisége a fert6zést koveté masodik mintavételkor nagyobb mértékben
csOkkent, mint az elsé mintavételi idopontban (fertdz€és utini 7. nap). Egy hét-
tel a fert6zés utin a klorofill-a tartalom 33%, a klorofill-b és a karotinoidok
mennyisége 35-35%-kal csokkent, a kontroll ndvényekben mért értékekhez
képest. Két héttel a fert6zés utan az értékek a kovetkezok voltak: 60%, 57% és
40%. A babrozsda fert6zés a klorofill-a mennyiségére volt a legnagyobb hatassal.
Lobato et al. (2010) kisérletiikben bab levelében mért karotinoidok mennyi-
sége 28,3%-kal, €és 35%-kal csokkent nyolc, illetve 12 nappal gomba fertdzés
utan. A klorofillok 6sszes mennyisége (klorofill-a+klorofill-b) 6,4%, 20,6% és
21,3%-0s csOkkentést mutatott négy, nyolc és 12 nappal a fert6zés utan.

A szant6foldi kisérletben egy héttel a fertdzés utian lathato6 szignifikans kui-
16nbség a fotoszintetikus pigmentek mennyiségében: a klorofill-a mennyisége
16%-kal, a klorofill-b 23%-kal, a karotinoidok 25%-kal csokkentek a kontroll
novényekben mért értékekhez képest.
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A gazdanovény fiziologiai mutatoit €és a noévényben lejatszodoé biokémiai
folyamatokat egyarant befolyasolja az Uromyces appendiculatus-sal valo ferto-
zé€s. A 1égzés intenzitisa fokozodik, és a fotoszintézis mértéke csokken a fertd-
zés ideje alatt, foleg a fert6zést kovets 6. naptol kezdédben (Raggi 1980).
Szakirodalmi adatok szerint a patogének hatdssal vannak a fotoszintézis fény-
szakaszdnak hatékonysiagara is (Peterson és Aylor 1995), igy a szant6foldi kisér-
letben mértiik a babrozsda fert6zés hatisara bekovetkezett valtozasokat.
Robert et al. (2005) buzaval végzett kisérletben megallapitottik, hogy rozsda
fert6zés hatasira csokken a netto fotoszintézis. Hasonlé megallapitasra jutott
Bassanezi et al. (2001). Peterson és Aylor (1995) kisérletiikben hiarom nappal
a babrozsda fert6zés utin emelkedett klorofill fluoresszenciat mértek a bab le-
velében. Lobato et al. (2010) 22%, 49,9% és 77,3% csOkkenést figyelt meg a
nett6 fotoszintézisben négy, nyolc és 12 nappal a Colletotrichum lindemuthi-
anum fertdzést kovetden. Kisérletiinkben egy héttel a babrozsda fertdzés utan
nem viltozott a fotoszintézis fényszakaszinak hatékonysiga, mig két héttel a
fert6z€és utan a F ) és az F,/F,, hanyados €értéke is szignifikinsan csokkent.

Tobb kutat6 is vizsgalta killonféle gombafert6zések hatasat a gazdanovény
enzimaktivitisira, a szabad gyokok képzodésére (Foley et al. 20106, Ali et al.
2018, Segal és Wilson 2018). A szuperoxid-dizmutiz enzimek (SOD), amelyek
a szuperoxid szabadgyokok molekuliris oxigénné illetve H,O,-v€ alakuldsat
katalizaljak, 1étfontossagu enzimek, amelyek megvédik a sejteket az O,- dltal in-
dukalt oxidativ karosodasoktdl, illetve egyéb toxikus, szuperoxidbdl szirmazéd
oxigénformaktol, f6képpen a hidroxil gyokoktsl (OHY) (Fridovich 1976).
Kiséretiink célja volt annak bizonyitdsa, hogy a névényben a korokozo okozta
stressz hatdsara lejatszodo egyik elso valaszreakcio, a szuperoxid képzodése,
¢és annak kovetkezménye a megnovekedett SOD aktivitas. Szantofoldi koril-
mények kozott, a szuperoxid-dizmutaz aktivitdsa szignifikinsan nétt a fert6-
zott novényekben, két héttel a babrozsda fert6zés utan, a nem fert6zott nové-
nyekben mért értékhez képest.

A novényeknél abiotikus €s biotikus stressz hatasokra valtozas kovetkezhet
be a membranok szerkezetében, felépitésében. A membranok valaszreakciot
adnak a kiillonb6z6 kornyezeti stressz hatasokra (hdmérsékleti extrémitasok,
szarazsag, magas sotartalom, biotikus fert6zések) (Bhattacharjee 2014). A ked-
vezdtlen kornyezeti koriillmények, illetve biotikus fertézések miatt felborult
belsé redox egyensuly megfeleld koriilményeket biztosit a lipidperoxidacio
végbemeneteléhez, amely a membrinlipidek kirosodasat okozza (Bhattacharjee
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2012, Foyer és Noctor 2013). Kisérletiinkben a lipidperoxidacio mértéke egy
héttel a fert6zés utan foliasatorban, valamint két héttel a fert6zés utin szanto-
foldi koriilmények kozott szignifikinsan nott.

Kovetkeztetések

Napjainkban egyre nagyobb hangsulyt kap a kiilonféle fert6zésekkel szemben
ellenallo hibridek nemesitése, mellyel csokkenthetd a felhasznalt novény-
védoszerek mennysége. Ez 0sszhangban van a fenntarthat6 kornyezetvédelmi
és novénytermesztési torekvésekkel. Ehhez elengedhetetlen az alap névény-
€lettani folyamatok, parazita-gazdanovény kolcsonhatisok megismerése, ho-
gyan reagdl a gazdandvény gomba- vagy baktériummal valo fert6zésre.

Kisérletinkben a babrozsda fert6zés hatasat vizsgaltuk a gazdanovény
(bab) klorofilltartalmara, a fotoszintézis fényszakaszanak hatékonysigara, a
SOD aktivitdsra és a LP mértékére.

Eredményeinkbdl azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy a fert6zés utan el-
telt id6 hatdssal van els6sorban a szuperoxid-dizmutdz aktivitasara, a lipid-
peroxidicié mértékére €s a fotoszintetikus pigmentek mennyiségére. Tovabba
befolyisolja a fotoszintézis fényszakaszinak hatékonysagat, amely altal csok-
ken a n6vények altal képzett asszimilita mennyiség, vagyis csokken a megter-
melhetd gazdasagi termés.

A termesztési korilmények is befolyasoljak a rozsda fert6zés kovetkezmé-
nyeként fellép6 enzimatikus valtozasokat.
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Evi termésingadozasok vizsgalata kukorica tartamkisérletben

KISMANYOKY TAMAS - DUNAI ATTILA
Pannon Egyetem Georgikon Kar,
Novénytermesztési és Foldhasznilati Tanszék, Keszthely

Osszefoglalas

Vizsgilatainkat az IOSDV (Internationalen Organischen Stickstoff-Dauerversuch) nem-
zetkozi szabadfoldi kisparcellds tartamkisérletre épiilve végeztiik a Pannon Egyetem
Georgikon Kara keszthelyi kisérleti telepén. A kutaté munka célja volt, hogy a tartam-
kisérlet tobb évtizedes adatsorabdl valaszt kapjunk a jelentds, a kukorica termésében
megnyilvinul6 évi ingadozasok okaira. Pontositani kivantuk azt a gyakorlati tapaszta-
latot, amely szerint a szerves és miitragyazas megfelel6 alkalmazasa az évingadozasokat
csOkkenti. Az agrotechnikai tényezok, a kezelések, az egész kisérleti elrendezés valto-
zatlan volt az egész vizsgalati idoszakban (1984-2013), a klimatikus tényez4k viszont,
féként az dltalunk rendszeresen mért hdmérsékleti dtlagok és a csapadék Osszegek
évente a tenyészidészakban viltoztak. A 30 €v alatt 10 hairomszakaszos vetésforgo roti-
ci6 tortént, a kukorica minden évben Gszi arpa elévetemény utan kertilt. Az adatok fel-
dolgozasit a kovetkezd statisztikai modszerekkel végeztiik: ANOVA strip plot, kisérleti
f66sszegek (G) dsszehasonlitdsa, Pearson-korrelaciok, tovabba varidcios koefficiensek
(CV%) értékelése.

Barna erdétalajon a rendszeresen nagy kukorica termések elérése csak a muitragya-
zas melletti kovetkezetes szervesanyag-gazdalkoddssal valésithatd meg. Az egyes évek
termés adatai a kisérleti f6dtlagok alapjin jelentds ingadozast mutatnak évrdl évre. A
varidcios koefficiens a 30 év dtlagaban ezen a termShelyen 30,08%, vagyis 2227 kg/ha
atlagos termésszint ingadozast jelentett. A 30 éves Osszesitett korreldcios matrix alapjan
az egész vizsgalati id6szakra az jellemz0, hogy a csapadékkal minden kezelés pozitiv
korrelaciot ad, a hdmérséklettel pedig minden kezelés negativ kapcsolatban van. A ja-
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niusi csapadék mennyiségének €s eloszlisinak kilondsen nagy a jelentdsége, amit a
viszonylag szoros és minden esetben szignifikins korrelacios értékek igazolnak.

Kulcsszavak: tartamkisérletek, szerves és miitragyazas, kukoricatermések, évjarat-
hatasok

Examining yearly yield fluctuations in a long-term
maize experiment

T. KISMANYOKY - A. DUNAI
University of Pannonia, Georgikon Faculty,
Department of Crop Production and Land Use, Keszthely

Summary

Our research work was based on the IOSDV/ILTE field experiment in Hungary, University
of Pannonia Georgikon Faculty Keszthely. The aim of our study was to reveal the main
reasons which usually cause the measurable and significant fluctuation in yield of
maize over the years in the long-term field experiment. The agronomic factors, the
treatments and the whole LTFE were unchanged in the period of 1984-2013, but the
climatic factors, mainly the amount and distribution of the precipitation and temperature
are different each year and growing seasons. During the 30 years, 10 crop rotation turns
had occurred and it is presumable, that the database included every types of years
what are typical around the experimental site. The statistical methods to analyse the
results and the effects of the annual climatic conditions were the following: Duncan’s
multiple range test, ANOVA strip plot, grand mean comparisons (G), Pearson correlation
matrix, coefficient (CV%) of variation.

In brown forest soils reaching of high maize yields is realisable only with using
of fertilizers and consequential organic material management. The yield data of the
examined years show significant fluctuation based on the experimental main averages.
The coefficient of variation indicated 30.08% (2227 kg ha') yield fluctuation in this
area in average of the 30 examined years. Based on the 30 years correlation matrix,
there is a positive correlation between the precipitation and every treatment, while
between the temperature and every treatment there is a negative correlation. The
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amount and distribution of June precipitation has a significant role, which was
confirmed by the tight and significant correlation values.

Key words: long-term field experiments (LTFE), fertilization, cropping years, annual
yield fluctuation

HccnenoBanusi roqoBbIX KOJIEOAaHU YPoKaeB KYKYpy3bl B
NMPOAOJ/IKUTEJIbHOM OIbITE

T. KWNIIMAHBOKHU — A. AYHAU
Yuusepcurer [lannonus, @akynsret [€opruxos,
Kadenpa PactenneBoactsa u 3emiienonb3oBanus, r.Kecrxei

Pe3rome

Hamm nccnenoBanusi, OCHOBaHHbIE Ha MEKAYHApOAHOM ITaXOTHOM MaJIONapLEIbHOM
onbite IOSDV (Internationalen Organischen Stickstoff-Dauerversuch), npoBoauiu Ha
KecTxelcKoi ompITHOU 0Oa3e akynsreTa I'eoprukon YauBepcutera [lanHoHus. Llensio
HCCIIEIOBATEIILCKOM paOOThI OBIJIO MOJTYYUTHh OTBET HA MPUYMHBI, 3HAYUTEIBHBIX, MIPO-
SABJIIOMNIUXCA U3 psaJia JaHHBIX MHOT'OJICTHETO MMPOAODKUTEIIBHOIO OIIbITAa TOAOBBIX KOJIC-
OaHMl B ypoxKkae KyKypy3bl. XOTeIN yTOYHHTH TOT IPAKTHYECKUH OIIBIT, COIIACHO KOTO-
POMY COOTBETCTBYIOIIEE NMPUMEHEHHE OPTaHMYECKOr0 U MCKYCCTBEHHOTO YI00peHHS
YMEHBIIIAET TO0BbIC KOJICOaHUs. ATPOTEXHUYECKHE (PaKTOpbI, 00pabOTKH, BCE pacosio-
JKeHHE OTIbITa OBIJI0 HEM3MEHHO B Bech repuof nccnenosanus (1984-2013), ogaako kiu-
MaTudeckre (pakTopbl, INAaBHBIM 00pa3oM, PEry/IsipHO H3MepsieMble HAMH CPEAHUE TEMITe-
paTypsl 1 CYMMBI OCAJIKOB €KETOIHO MU3MEHSUINCH B BETETAIMOHHBIN nepuof. 3a 30 met
npou3omuIo 10 TpexdTalHbIX POTalril CeBOCMEHA, SKETOJHO KyKypys3a IIlIa IocIIe pac-
TEHHMs PEIIIECTBEHHUKA — 03UMOTO0 siuMeHsl. OOpaboTKy JaHHBIX ITPOBOIMIIHN CIICIYIO-
mmmHu craructuaeckumu meropamu: ANOVA strip plot, cpaBHEHHE TIIaBHBIX CyMM OIIbITa
(G), xoppensus «Pearson», a TakKe OLEHKA BAPHAHTHBIX KOG PumaHToB (CV%).

Ha Oypoti j1ecHOi1 To4Be peryssipHOe JOCTHKEHNE OOJBIINX YPOXKACB KYKYpPy3bl MOXK-
HO OCYHIECTBUTH TOJIbLKO BMECTE C NCKYCCTBCHHBIM yI[O6peHI/IeM " 110CJICA0BATCIIbHBIM
XO3SIHCTBOBAaHUEM OPraHWYECKHM BEIICCTBOM. JJaHHBIE ypOoyKaeB HEKOTOPBIX JIET Ha OC-
HOBE ONBITHBIX IIABHBIX CPEJHHUX AAHHBIX MOKA3bIBAIOT 3HAUUTEIIbHBIC KOJICOAHUS U3
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rojia B roxl. BapuantHblit koauipaHT B cpeanem 3a 30 JieT Ha ’TOM MeCTe BbIpallluBa-
Hust 30,08%, T.e. 03HaUACT KOJIEOAHMS CPEIHETO YPOBHS ypoxkas B pasmepe 2227 kg/ha.
Ha ocnoBe 30-neTHe# 00beIMHEHHON KOPPEISLIMOHHON MaTpPHIbI JUIsl BCETO IEpHOa
HCCIIEAO0BAHMS XapaKTepHO TO, YTO C OCaAKaMM KaxJaas 00pabdoTKa DaeT MO3UTUBHYIO
KOPPEIAIHIO, a C TEMITepaTypoi Kaxiasi 00paboTka HaXOIUTCS B HETaTHBHOM cBszu. Oco-
O6eHHO 0OJIBIIOE 3HAUCHHE UMEET HIOHBCKOE KOJTMYECTBO OCAJIKOB U MX paclpeaesieHue,
3TO JJOKA3aJIi OTHOCHUTENILHO TECHBIE M B KAKIOM CIIydae 3HAUMTENbHbIE KOPPEIISIIHOH-
HBIE TTOKA3aTEIH.

KnroueBble ci10Ba: MpoIOKUTENBHBIE OIBITH, BHECEHHE OPTaHUYECKOTO U HCKYCCTBEH-
HOTO yIOOpEHUs, yposkaH KyKypy3bl, BIUSHIS TO/1a ypoxKast

Bevezetés

A termohely klimatikus viszonyai €s a talaj nagyszamu egyedi tényezd6i allando
kolcsOnhatasban vannak €s az adott agrotechnikai tényezodkkel egytitt alakitjak
a termdhely jellemzd produktivitasat (termésatlagok). A talaj-klima-genetikai
hattér kiillon-kiilon is mérhet6 hatdsa egytittesen érvényesiil a klima, talaj, ve-
tésforgo €s az agrotechnikai tényez6k mindségének a fliggvényében (évjarat)
(Boguslawski 1981, Oemichen 1983). Amennyiben a fenti tényezOket kedve-
z6tlen hatdsok érik vagy rosszul miikodnek, a termesztett novények termése
csokken. Tobb kedvez6tlen hatist a management az agrotechnika moédosita-
sival képes elharitani, de nagyobb drasztikus hatasokat (pl. tartos aszily) leg-
feljebb mérsékelni, tolerdlni tud csak. A klimavaltozas, amely tartos tendencid-
nak bizonyul, a novénytermesztotdl sokoldalu felkésziiltséget kovetel meg. Fel
kell késziilni arra, hogy a szokasos €s rutinszer(i agrotechnika helyett a felté-
telekhez igazod6, modositott novénytermesztési rendszerek koziil kell valasz-
tanunk.

A klima viltozdsa napjainkban mar nem csak egy vizio, hanem mérhetd,
tobbé-kevésbé modellezhetd ténykérdés. Magyarorszagon hosszutivon foko-
zatos felmelegedés €s a sz€élsGséges idGjardsi események gyakorisaganak, vala-
mint intenzitisanak ndvekedése varhato. Gyorsulo melegedésre lehet szamita-
ni, novekszik a kiilonb6z6 hémérsékleti kiiszobértékeket meghaladé napok
szama (nyari hdségnapok, meleg €éjszakak), a meleg szakaszok intenzitidsa €s
gyakorisiga megnovekedik. Az éves csapadék Osszeg csokken, évi szokasos
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menete megvaltozik. Ugyanakkor a lehullott csapadék intenzitisa megnove-
kedik, a hirtelen leszakad¢6 eso elfolyik, belvizet €s arvizet idézve eld, amely
ero6ziodval €s talajpusztuldssal parosul. Az éves csapadék csOkkenés elsGsorban
tavasszal varhato, és ha a vegeticios id6 kezdetén a talaj felsé rétege nem teli-
to0dik vizzel, akkor komoly karok varhatoak (Mika 2005, Varga-Haszonits et al.
2000, Ldng et al. 2007, Farago et al. 2010). Prognosztizialhato, hogy a jovében
az extrém csapadék ellatottsag el6forduldsa sokkal gyakoribb lesz. A termés-
csOkkenés jelentOsen csokkenthetd nem csupdn az optimadlis tipanyag-ellatas-
sal, de a talajallapot fenntartasanak €s javitasival is (Birkds és Gyuricza 2001).
Az évek variabilitisa és a klimatikus tényezOk hatdsa a novény termesztésére
csak természetes korilmények kozott, a szabadfoldi tartamkisérletekben ta-
nulmdinyozhat6é megbizhat6an, ahol az egymast kovet6 évek mindegyike tijabb
informaciokat szolgaltat és egyidejiileg az évek egymasutinisiga folyamatos
adatsorokat biztosit. Egy tartamkisérlet minél idésebb, annal tObb, Gjabb és
értékesebb eredményt tartogat szimunkra. A kilonb6z6 kisérleti helyek és
évek kiértékelésének Osszehasonlitisa alapjin ellen6rizhetd és modellezhetd
a klimavaltozas hatdsa. A tartamkisérletek forrasként szolgilnak a mezdgazda-
sagi fenntarthatosig dimenzidinak értékelésére, a jovobeni globalis valtoza-
sok elorejelzésére és a modellalkalmassag ellendrzésére (Kismdnyoky 2018).
A tartamkisérletek kozos jellemzdje, hogy ugyanazokat a kezeléseket, ugyana-
zokon a parcelldkon allitjuk be minden évben, a kezelések id6beni tartamha-
tasanak tanulmanyozasa céljabol (Berzsenyi 2015). A tartamkisérletek leglé-
nyegesebb kozos tulajdonsaga, amely elkiilOniti az 0sszes tObbi kisérlettdl az,
hogy a kisérleti kezelések hatasat viltozatlan megfigyelési egységeken, tobb
egymast kovet6 idé6pontban figyeljikk meg (Svdb 1981).

A klimavaltozas markans hatdssal lehet a hOmérsékleti trend €s a kiillonbo-
z6 novényfajok vegeticios periodusainak alakuldsdra. A tartésan valtozo ho-
mérséklet valtozdasokat indukal a termesztett novények fiziologidjaban, a
vegetacios periodus viltozasa hatdssal lehet a télallosagra, technologiai fazi-
sokra, a termOképességre. Ezek a jelenségek jelentds viltozast eredményez-
hetnek a fajtak megvalasztisira és az egész fajtapolitikira (Joldnkai 2010). A
klima és az évjarat hatdsanak tanulmanyozasival tobb hazai kutat6 foglalko-
zott az orszag killonbozo tijegységein, f6ként a VAHAVA projekt keretében és
nagyrészt a tartamkisérletek adataira timaszkodva. A kiillonbségek mellett ha-
sonl6 eredményeket kaptak a tekintetben, hogy az extremitasok gyakorisaga
novekszik, ezzel egylitt novekedik a termés nagysagiban mérhet6 évjarathatas,



56 KISMANYOKY T.-DUNAI A.

évingadozas is (Mdrton 2002, Késmdrki et al. 2005, Kismdnyoky 2005, Nagy
2005, Pepo 2005, Sdarvdri €s Boros 2009). A meteoroldgiai tényezOk erdsen
hatnak a ndvények produktivitisira és a mitragyik felvehet6ségére a gyokér-
zonaban. Az évek, a csapadékellitottsig, tovabba a tipanyag-ellitottsig és a
produktivitas kozotti korrelaciok vizsgalata fontos részét képezik a novényter-
mesztés €és a mezdgazdasagi kemizalas kutatasinak (Ruzsdnyi 1992, Berzsenyi
1993, Nagy és Huzsvai 1995). A jelenleg hazinkban lehull6 300-400 mm te-
nyésziddszakbeli csapadék a kukoricatermelés korlatozo tényezdje, €s ennek
esetleges emelkedése javitand a novény poziciojit. A jelenleg tapasztalhato
tendencidk inkdbb a csapadék csokkenését sejtetik. A feltételezett éghajlat-
valtozasi scenariok koziil egy jelentds nedvesedéssel (+20% csapadék) paro-
sul6 enyhe hémérséklet csokkenés (-1 °C) tiinik a legkedvez6bbnek, ellenben
egy jelent6s csapadékesokkenés (-20%) és homérsékletemelkedés (+2 °C)
kombinaci6ja nagy veszteséget okozhatna (Varga-Haszonits et al. 20006). Asza-
lyos évjaratokban igen jelentds volt a termés kiesés, amelynek mértéke elérte
az 52-67%-ot. A kukoricatermés hozamai az atlagos csapadéku tenyészidGsza-
kokban voltak a legnagyobbak. Atlagos csapadéku évjaratokban alacsonyabb
tragyazasi szint mellett is joval nagyobb hozamok voltak elérhet6ek, mint az at-
lagostol eltéré évjaratokban, nagyadagi miutragyazas mellett (Debreczeniné
€s Kismdnyoky 2009). Az id6jaris szempontjabol kedvezd évjaratok vagy ked-
vezOtlen évek a mitrigyazas hatisgorbéit magasabb, illetve alacsonyabb ter-
mésszintekkel futtatjak (Antal 1966, 1981). A szant6foldi novénytermesztés-
ben a jovo kulcskérdése, a szarazsagot, esetenként a nagy csapadékot figye-
lembevevd talajmivelés, valamint az 6ntdzés bovitése (Ldang 20006). A talaj
megfeleld mivelése a nedvesség meglrzésének egyik legtokéletesebb maod-
szere (Szdsz 1997). Huzsvai és Nagy (2003) kutatasai szerint a kukorica hib-
ridek kivalo termésstabilitisa is csak megfeleld vizellatottsagi érték mellett
érvényesiil. Rendkiviil fontos a tipanyag- €s vizellatottsig 6sszhangja.
Kutatasaink sordan az évjaratok variabilitasat és a nOvények termésére gya-
korolt hatdsat vizsgaltuk gabonis vetésforgéban, tobb évtizedes tartamkisér-
letekben, ahol az egymast kovetd évek adatai nem csak egyszeri statisztikai
ismétlést jelentenek, de €vrol-€vre tjabb informaciokat is nyujtanak. A kuta-
tasok nemzetkozi tartamkisérletekre alapozddnak, amelyek irdnyit6ja a Pan-
non Egyetem Georgikon Kar Novénytermesztési és Foldhasznilati Tanszéke.
A kutatasok célja volt azon okok felkutatasa, amelyek az évjaratok hatdsira be-
kovetkezd termés fluktudcioért felel0sek. A miitragya €s szervestriagya kezelé-
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sek, tovabba az elrendezés és az agrotechnika valtozatlan évek 6ta (1984-
2013), ugyanakkor a klimatikus tényez0k, f6ként a csapadék és a hOmérséklet
alakulasa a tenyészidészakban évente kiilonbo6z6.

Anyag és modszer

A kisérlet talaja agyagbemosoddsos barna erdétalaj (Eutric cambisol), fizikai
félesége homokos vilyog, semleges kémhatast (pHgc; 7,2) természetes dlla-
potban felvehetd foszforral gyengén, kdliummal kézepesen elldtott, humusz-
tartalma 1,7%, bolygatatlan térfogattomege 1,53 g/cm3. Az évi atlagos csapadék
osszeg 683 mm (100 éves atlag), az évi kozéphomérséklet 10,5 °C. A csapadék-
osszegek €és hdmérsékleti atlagok havi alakuldsit a vizsgalt 30 év, illetve az
1901-2000 kozotti idészak vonatkozasiban az 1-2. tdbldzat mutatja.

1. tablazat. Csapadékdisszegek alakuldsa (mm) havi bontdsban az
1901-2000 és az 1984-2013-as idbszakra Keszthelyen

. Hoénapok
I1d6szak
W (€Y)
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
1901-2000 35 35 389 524 688 78,7 762 72 61,3 55,7 61,4 49
1984-2013 31 31,2 35,7 49 63,2 719 65 71,3 61,5 49,7 56,7 44,6

Table 1. Amount of precipitation by months between 1901-2000 and 1984-2013 in Keszthely. (1)
Months, (2) Period

A kéttényez0s kisparcellas szabadfoldi kisérlet 6t kiillonb6z6 adagi N m-
tragya kezelés és harom kiilonb0z6 szervestragya kezelés kombinaciojabol 4ll.
A kisérlet beallitaisinak éve 1984 volt. A kezelések haromszakaszos vetésfor-
goban (6szi buza - 6szi arpa - kukorica) helyezkednek el. Jelen feldolgoziasban
csak a kukorica novény eredményeit ismertetjlik, az 8szi biiza feldolgozisa
mar részben publikalt (Kismdnyoky és Dunai 2015). A kukorica hibridek a
30 év soran tobbszor valtoztak (ha a fajta nem 6nallo tényezd, illetve kezelé€s).
Minden tartamkisérletiink esetében a termdhely térségében eredményesen
termeszthetd korai érésti hibridet vetjik. A jelen dolgozatban szerepld tartam-
kisérlet kukorica parcellai esetében a N adagok 0-70-140-210-280 kg/ha
voltak.
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2. tablazat. Homérsékleti dtlagok alakuldsa (°C) havi bontdsban az
1901-2000 és az 1984-2013-as idoszakra Keszthelyen

1d6- Hoénapok

szak €9

(@) 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
1901

- 0,90 0,89 5,67 10,90 15,88 19,06 20,98 20,29 16,34 10,80 524 1,12
2000

1984

- 0,46 1,09 555 11,16 16,08 19,10 21,11 20,56 15,69 10,62 5,19 0,86
2013

Table 2. Amount of temperature means by months between 1901-2000 and 1984-2013 in Keszt-
hely. (1) Months, (2) Period

A szervestragyak (mint f6tényez6) harom varidcioban szerepeltek:

- NPK miitragyak szervestriagya kiegészités nélkiil (jelolése: NPK),

- NPK+istallotragya kiegészités, 35 t/ha a forgoban a kukorica ald adva (jelo-
1ése: NPK+IST),

- NPK+az elévetemény buiza szalmdja leszantva (10 kg N/t szalma N kiegészi-
téssel+az elOvetemény tarlojaba vetett olajretek zoldtragya a szalmaval
egylitt oktOber végén leszantva (jelolése: NPK+Sz+Zt).

A foszfor és kdlium mitragyak hatéanyag mennyisége minden kezelésben
€s parcellaban 100-100 kg/ha (P,05 €s K,0) volt.

A vizsgalt 30 év (1984-2013) alatt 10 vetésforgo roticio valosult meg, ezért
feltételezhetd, hogy a vizsgilatokhoz megfelel6 adatbazis allt rendelkezésre.
A felhasznalt statisztikai modszerek a kovetkezdk voltak: savos, kéttényezds,
haromismétléses ANOVA, kisérleti féatlagok (G) 6sszehasonlitisa, Pearson Kor-
reldciés matrix. A statisztikai vizsgalatokat SPSS 20 programcsomag segitsé-

gével végeztik el.
Eredmények

Szerves és szervetlen trdgydzdsi kezelések szemtermése az évek dtlagdban

A 3. tabldzatban foglalt adatok a vizsgalt 30 év szemtermés eredményeit mu-
tatjak, amely jelenti azt is, hogy a hirom szakaszos vetésforgo 10 rotacigjat dol-
goztuk fel és értékeltiik az évjarathatis €s a tipanyag-ellatottsig Osszefiiggéseiben.
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3. tablazat. A kukorica szemtermése (kg/ha) az évek (1984-2013) dtlagdaban

N kezelések
Szervestragyik (@))
@ No N1 N2 N3 N4 Atlag
3)
NPK 5757 7194 7849 7973 7983 7351
NPK+IST 6937 7828 7875 8213 8347 7840
NPK+Sz+Zt 6366 7558 7622 8119 8286 7590
Atlag (3) 6354 7527 7782 8102 8206 7594

Megjegyzés: SzDsq, No-N4=147 kg/ha, SzDs, FII-III=114 kg/ha, SzDs, FII-IIxN(-N4=255 kg/ha.

Table 3. Corn yield in the different organic and inorganic treatments in average over the years
(1984-2013). (1) N treatments, (2) Organic fertilization, (3) Mean, Notes: LSDs,, N-N4=147 kg ha’,
LSDsy, IFI-1I1=114 kg ha!, LSDsy, III-IIIxN,-N4=255 kg ha'!

A N mitragya novekvo adagjai a kontrolhoz képest szignifikinsan novelték
a termést. Az N4 (280 kg/ha) kezelésnél kaptuk a maximalis termést, azonban
az N3 €s N4 adagok kozott csak a szignifikans differenciat nem meghalado ku-
16nbségeket kaptunk. A miitrigyazas kiegészitése szervestragyikkal minden
esetben pozitiv volt. Az istallotragya és a szalmatragya (N kiegészitéssel), tovab-
ba a zoldtragya hasznalataval szignifikdnsan tobb termést kaptunk. A szalma-
tragyazas és a zoldtragyazas az istallotragya kedvezs hatasit nem érte el, de
hatasaban csaknem szignifikans kiilonbséggel maradt el.

A szervestragya nélkiili tényez6 N, kezelésében volt a legkisebb a termés az
egész kisérletben (5757 kg/ha), amelyhez képest az IST és a Sz+Zt kiegészité-
sek 1180, illetve 610 kg/ha szignifikins terméstobbletet értek el a miitragya
Ny kezelésekhez viszonyitva. A maximalis terméseket az N3-N4 kezeléseknél
kaptuk, a két N adag kozott (210 és 280 kg/ha) csak jelentéktelen és statiszti-
kailag nem megbizhato kiilonbségek adodtak. A maximalis termések az NPK+
szervestrigyak egylittes alkalmazasaval alakultak ki. Ezek a tapasztalatok arra
utalnak, hogy barna erddtalajon rendszeresen nagy kukorica termések elérése
csak a mitriagyazas melletti kovetkezetes szervesanyag gazdalkodassal valo-
sithat6 meg.

A kisérleti fodtlagok valtozdsa (G)
A 3. tabldzat adatai a kéttényezos kisérlet 0sszes kezelésének a hatdsat és sta-
tikus dllapotat mutatjik a vizsgalt 30 év Osszes adatinak dtlagaban. Az eredmé-
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nyekbdl megbizhaté kovetkeztetések vonhatbak le a szerves és miitragyak
hosszu tavi hatasara vonatkozoan. Ezek az eredmények azonban az egyes évek-
ben kiilonb6z6 moédon manifesztalodnak az egyes évek sajatossigai (évhatas)
miatt. Vannak rossz évek €s termésre nézve kedvezo évjaratok. A rendelkezésre
allo tobb évtizedes adatsorok lehetdvé teszik az egyes évek, évcsoportok (de-
kad) sajatossagainak és a fontosabb klimatikus tényez6k hatdsainak vizsgalatat.
Fontos informacidkat kaphatunk a terméseredmények statisztikai szor6dasa-
b6l a termésstabilitias varhat6 alakuldsara, tovabba a klimavaltozas hatisinak
jobb megismerésére.

Az 1. dbra az egyes kisérleti évek egész kisérletre vonatkozo termésszintjeit
szemlélteti. A koordinata rendszer egy pontja a 45 parcellas teljes kukorica ki-
sérlet minden parcelldjanak atlagat mutatja.

1. dbra. A kisérleti fodtlagok (G) évenkénti vdltozdsa és a dekdddtlagok
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Megjegyzés: CV% 30,08; S=2270 kg/ha; SzDsy,¢,=301 kg/ha; F&atlag: 7,59 t/ha. A nagyobb pontok
az egyes dekadok atlagait jelolik.

Figure 1. Annual change in the experimental main average and the averages of the decades in t ha'’.
(1) Cornyield (t ha'), (2) Years, Notes: CV% 30.08, S=2270 kg ha’!, LSDs%ycar=361 kg ha', Main
average: 7.59 t ha'l. Larger points represent the mean of each decade.
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Az évek termés adatai jelentds szorodast mutatnak. A varidcios koefficiens
a 30 év atlagidban 30,08%, ez a variicio abszolat értékben 2227 kg/ha atlagos
termésingadozast jelent a termOhelyen. A grafikus dbrizolds szemléletesen
mutatja, hogy a kisérlet kezdete Ota az évek valtozatossiga egyre novekszik.
Az els6 10 évben a varidcidé még csak 21,96% volt, a 2. évtizedben 29,57%, és a
3. dekadban ez mir 34,95% volt. Ugyanezen id6szakban a dekidokra vonatkoz-
tatott atlagtermések (7,25-7,69-7,82 t/ha) jelentGsen nem valtoztak. A 2. év-
tizedben (1993-2000) a ciklus atlaga szignifikinsan nagyobb volt, mint az els6
dekadé. Osszefoglaloan megallapithato, hogy a vizsgalt évtizedekben a kuko-
rica kismértéka termésnovekedése mellett az évek kozotti termésingadozas
jelentdsen megnovekedett.

A szemtermések évi ingadozdsai a trdgydzdsi kezelésekben

Az évek sorin (1984-2013) a kukorica szemtermés mennyisége jelentds szoro-
dast mutatott kezelésenként, de a kezelések atlagdban is. Az adatok szorasit
variacios koefficiens (CV%) illetve a szoras abszolut (S=kg/ha) értékeivel szem-
l€ltetjiik. A szOrasszamitassal a kisérleti tényezok €s ezek ismétléseinek parcel-
la adatait értékeltiik ki (1288 parcella), azonban a 4. tdbldzatban az egysze-
riibb attekinthetdség miatt csak a kiemelt kezelések eredményeit kozoljik. Az
Ny €s a maximalis terméshez sziikséges N3 adagot emeltiik ki a szerves varia-
ciok Osszefiiggésében. Az Osszes évet hirom dekadra osztva (10-10-10 év)
elemezziik. Egy-egy dekad a vetésforgo hirom roticidjinak dtlagat tartalmazza.
Az eredmények az évjaratok kiilonbo6zGsége miatt, tovabba a tragya kezelések
hatdsara is kovetkezetes valtozdsokat mutatnak.

A 4. tdbldazat adatai azt mutatjak, hogy az egész megfigyelési id6szakon
dasaval egyre nagyobb. Az 1. dekdd 23,10%, a 2. dekad 33,06%, a 3. dekad pedig
35,10% az Osszes kezelések atlagiban. A szazalékos értékekhez tartozo abszolut
értékek ennek megfelelen alakultak (1603-2336-2579 kg/ha), ami azt jelen-
ti, hogy az évjaratok extremitdsa, a sz€Is6 értékek nagysaga és gyakorisiga egy-
re novekszik a termésszintek csokkenése nélkiil. Az egész kisérlet féatlaga
30,41%, S=2173 kg/ha, ehhez viszonyitva az egyes tragyakezelések termése
nemcsak a dekddokkal valtozott, de szignifikians kiilonbségek tapasztalhat6ak
a N és a szerves kezelések kozott is. A kontrolhoz képest az N3 kezelésekben
a CV értéke kisebb (N;=33,48%, N3=27,35%), ugyanakkor a nagyobb termés-
szint kovetkezt€ben a variacio abszolut értéke az N3 kezelésben a nagyobb (N3
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§=2110 kg/ha, N3 S=2235 kg/ha). A szervestragya kiegészitést nem kapott NPK
kezelésekben (1) a variacios koefficiens nagyobb volt, mint az istallotragyaval
ellatott (II) foparcellak esetében (1=31,82%, 11=30,80%), de a kiilonbség jelen-
téktelen. Ugyanakkor abszolit szemtermésben kifejezve a szervestragyazott
kezelések szorisa jelentékenyen nagyobb volt (I=2065, [1=2235 kg/ha), mint
a csak mitragyazott kezeléseké Ugyanezt a jelenséget tapasztaltuk 6szi biza
kisérletekben is ebben a kisérletben (Kismdnyoky és Dunai 2015), de buizinal
ezek a kiilonbségek 1ényegesen kifejezettebbek voltak, amennyiben a szerves
és mitragya adagok novekedésével a szoras jelentésen csokkent. Ezek az 0ssze-
fliggések arra utalnak, hogy jo tipanyag-ellitas esetén az évjaratok esetleges
kedvezo6tlen hatiasa mérsékelhetd.

4. tablazat. A kukorica szemtermések vdltozdsa az egyes dekddokban és
a trdagydzdasi kezelésekben (CV%, S=kg/ha)

1. dekad 2. dekad 3. dekad

Szerves/mitriagya _

Kezelések 1984-1993 1994-2003 2004-2013  Atlag
M @ 3) ) ®
No NE No N3 No N3
| 29,30 21,06 43,38 27,01 40,83 29,32 31,82
' 1815 1447 2463 2221 2204 2245 2065
IL 2330 2439 3999 27,78 3507 34,28 30,80
1605 1820 2675 2348 2533 2390 2228
1L 21,29 1930 36,08 24,12 32,15 38,86 28,63
1357 1475 2303 2005 2039 3264 2074
_ 24,63 21,58 39,82 26,30 36,00 34,16 3041
Atlag (5)

1592 1615 2480 2192 2259 2900 2173
Table 4. Corn grain yield variations among the year and fertilizer treatments (CV%,S=kg ha').
Notes: (1) Organic and inorganic fertilizer treatments, (2) 1% decade (1984-1993), (3) 2" decade
(1994-2003), (4) 3" decade (2004-2013), (5) Mean

A Pearson korreldciok eredményei

Az évjaratok ingadozdsaban els6sorban a klimatikus tényezok jatsszak a dontd
szerepet, amelyek hatdsa nem, vagy csak kismértékben prognosztizilhatoak.
A termésingadozisok okainak elemzéséhez a rendelkezésre all6 meteorolo-
giai adatsorokbol a csapadék havi Osszegeit és a hOmérsékleti dtlagokat tudtuk
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felhasznalni. A korrelaciok szamitisahoz a meteorologiai adatok koziil egyrészt
a kukorica tenyészidOszaka csapad€k 0sszegét és hdmérsékleti atlagat, toviabba
a tenyészidGészak honapjainak értékeit, masrészt a tartamkisérletekben szerep-
16 Osszes kezeléskombindcioé termés adatait hasznaltuk fel. A korrelicios mat-
rix 1288 elemet tartalmaz, az adatokat a hirom dekiadban kilon-kiilon is kiér-
tékeltiik. A konnyebb attekinthet6ség miatt a kezelések kozil az Ny €s N3 ke-
zeléseket emeltiik ki. a szerves és asvanyi trigya kombindciokbol egyarant.

A 30 év Osszesitett tablazata (5. tdbldzat) szerint az egész vizsgalati id6szak-
ra azjellemzo, hogy a csapadékkal minden kezelés pozitiv korreliciot ad, a ho-
mérséklettel pedig minden kezelés negativ kapcsolatban van.

5. tablazat. Korreldcios mdtrix a teljes 30 éves idOszakra vonatkoztatva (1984-2013)

Csapadék-

Tragya . Tenyészid6szak (honapok)
0sszeg
kezelések 0 (€))
D tenyészidészak
(mm) (2) 04 05 06 07 08 09
NPK No 0,478** 0,259 0,249 0,576** -0,117 0,269 0,256
NPK+IST No 0,545 0,177 0331 0576** 0,029 0302 0,252
NPK+Sz+Zt No 0,535** 0,246 0,319 0,542** 0,159 0,300 0,116
NPK N3 0,429* 0,394* 0,251 0,467 -0,145 0,343 0,035
NPK+IST N3 0,472* 0,347 0,286 0,467** -0,080 0,303 0,149
NPK+Sz+Zt N3 0,502*%* 0,429 0,652 0,470** -0,006 0,364 -0,108
Trigya Homérseklet Tenyészid6szak (honapok)
B atlag
kezelések e 3
D tenyészid6szak
O 04 05 06 07 08 09
NPK No -0,405* 0,220 -0,386* -0,395 -0,190 -0,300 -0,240
NPK+IST No -0,419* 0,134 -0,421* -0,285 -0,045 -0,384* -0,050
NPK+Sz+Zt No -0,429* 0,151 -0,491* -0,312 -0,001 -0,441* 0,023
NPK N3 0,339 0,102 -0265 -0,232 -0,008 -0,439* -0,028
NPK+IST N3 -0,341 0,093 -0,223 0,119 -0,097 -0,371* -0,162
NPK+Sz+Zt N3 -0,429* 0,120 -0,259 -0,251 -0,036 -0,502* -0,150

Table 5. Correlation matrix correlated with the whole 30 year period (1984-2013). (1) Fertilizer
treatments, (2) Precipitation amount in the whole vegetation season, (3) Months in the vegata-
tion season, (4) Average temperature in the whole vegetation season
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Ez értelmezhetd ugy, hogy a gyenge csapadék ellatottsigu évekhez képest
a csapadékosabb években a termések nagyobbak voltak, ugyanakkor a maga-
sabb hémérséklet a szemtermés nagysigit csokkentette. Az egész teny€szido-
szakra (4prilis-szeptember) szimolt korrelacios értékek a csapadék esetében
szignifikinsan pozitivak voltak, a hdmérséklet viszont tObbnyire szignifikan-
san negativ kapcsolatot mutatott. Ebbdl az a gyakorlati kovetkeztetés vonhato le,
hogy az adott agrookologiai korzetben a csapadékosabb és hlivosebb évjaratok
esetén szamithatunk nagy kukoricatermésekre. A juniusi csapadék mennyi-
ségének €s eloszlisanak kiilondsen nagy a jelentésége, amit a viszonylag szo-
ros és minden esetben szignifikians korrelicios értékek igazolnak. A majusi
atlagnal magasabb homérsékletek, foként az N kezelésekben a termést csOk-
kentették. Hasonloképpen az augusztusi nagyobb melegek - a szemkitelitédés
fenofazisiban - terméscsokkentd hatasuak voltak. A 30 év egyilittes értékelése

7 2

csak 6vatos kovetkeztetések levonasara alkalmas, mert a sz€éls6értékek (extre-
mitasok) €s hatasuk az atlagokban kiegyenlitédnek, €s csak az igazan erds kap-
csolatok lathatéak. Ezért a korrelacios matrixokat 10 éves bontasokban (de-
kad) is kimunkiltuk.

Az els6 dekad iddjarasira a mérsékelten meleg, sz€ls6 értékektdl mentes
hémérsékleti eloszlds volt jellemz6. Az évi hdmérsékleti atlag 10,31 °C volt, a
kukorica tenyészidoszaka alatt pedig 17,06 °C. A csapadék ellitottsag a te-
nyésziddszak alatt 381 mm volt, ami egy jo kozepes termés eléréséhez elegen-
do6 (Debreczeniné 2009). Ennek megfeleléen ebben az elsé 10 évben volt a
termés adatok szorasa a legkisebb (21,96%) és a korrelacios értékek sem mu-
tatnak szoros és kovetkezetes, szignifikdns kapcsolatot. Az els6 dekadban az
osszes kezelések atlagaban az évi szoras csak 1588 kg/ha volt Ezek az Ossze-
fliggések arra utalnak, hogy amennyiben a homérsékleti atlagok €s a csapadék-
Osszegek a sokévi dtlagnak megfelel6en alakulnak, a termésatlagok ingadozisa
kismértéki (6. tdabldzat).

A miasodik dekadban a csapadék minden esetben pozitiv, a h6mérséklet
pedig negativ korreldciokat adott, ami arra utal, hogy voltak sziraz iddszakok,
amihez képest a csapadékos évek novelték a termést, ugyanakkor meleg vagy
héségnapok csokkentették azt. A csapadék mennyiség az egész tenyészidbsza-
kra vonatkoztatva szignifikdns és erds kapcsolatot mutatott a terméssel. A viz
szerepe a majus honapban meghatarozoé volt. A névények kelése mijus elsd
€s misodik dekadjiban varhatd, majd az ezt kovetd kelés-cimerhanyds id6sza-
ka a novényfejlodés legintenzivebb szakasza.
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6. tablazat. Korreldcios mditrix az I. dekddra (1984-1993) vonatkoztatva

C dék-
Tragya s,“apa © Tenyészid6szak (honapok)
) Osszeg
kezelések 0 3)
M tenyészidoszak
(mm) (2) 04 05 06 07 08 09
NPK No 0,051 0,026 0,060 0,663* -0,465 0,051 0,021
NPK+IST No 0,227 -0,143 0,283 0,256 -0,045 0,065 0,193
NPK+Sz+Zt No 0,342 0,030 0,540 -0,171 0,226 0374 -0,224
NPK N3 0,204 0,116 0,248 0,355 -0,050 0,046 0,066
NPK+IST N3 0,147 0,161 0,223 0,455 0,075 -0,189 -0,017
NPK+Sz+Zt N3 0,608 0,412 0,748* 0,126 0,325 0,385 -0,492
Trigya  lomérséklet Tenyészidoszak (honapok)
h atlag
kezelések e €)
oD tenyészidészak
O 04 05 06 07 08 09
NPK No 0,376 0,048 -0,117 0,388 0,262 0,262 0,417
NPK+IST No 0,159 0,349  -0,379 0,397 0,493 0,022 0,521
NPK+Sz+Zt No 0,137 -0,097  -0,550 0,012 0,806** -0,114 0,753
NPK N3 0,323 -0,207  -0,355 0,537 0,485 0,152 0,622
NPK+IST N3 0,321 0,148 -0,237 -0,345 0,437 0,414 0,301
NPK+Sz+Zt N3 0,048 0,032 -0,585 0,059 0,662 -0,221 0,816

Table 6. Correlation matrix correlated with the first decade (1984-1993). (1) Fertilizer treatments,
(2) Precipitation amount in the whole vegetation season, (3) Months in the vegatation season,
(4) Average temperature in the whole vegetation season

A majus elso felében kikelt novény julius elsé vagy misodik dekadjiban
hoz cimert. Jinius hénapban az N kezeléseknél volt tapasztalhat6 a vizhiany,
majd pedig az augusztus honap, a szemkitelitddésének id6szaka volt kritikus.
A hdmérsékleti tobblet negativ hatdsiat a majusi €s augusztusi erds €s szignifi-
kans korrelaciok mutatjak. A h6mérséklet termés csokkentd hatasa elsdsor-
ban az N szerves €s szervetlen kezeléskombindciokban volt szignifikans,
vagyis a tipanyaggal harmonikusan ellatott ndévény allomany az id6jardsi ano-
malidkkal szemben ellendllobb. Meg kell emliteni azt, hogy 2000, 2003 és 2012
években a termések atlagtol valo eltérése rendkiviil nagy. Ezekben az években

a csapad€ék mennyisége az évi 0sszegnek a fele, 2/3-a volt, +1,0 °C-kal maga-
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sabb évi atlagh6mérséklettel, tovabba 2-3 °C-kal az atlagnal magasabb juniusi
homérséklettel. Az ezekben az években mért alacsony termésszint €s a nagy
termésingadozasok az egész dekad atlagértékeit befolyasoltak (7. tdbldzat).

7. tablazat. Korreldcios mdtrix az Il. dekddra (1994-2003) vonatkoztatva

) Csapadék- P .
Tragya . Tenyészid6szak (honapok)
B Osszeg
kezelések L 3)
e tenyészidészak
(mm) (2) 04 05 06 07 08 09
NPK No 0,895** 0,426  0,671* 0,699* 0,018 0,709* 0,293
NPK+IST No 0,901** 0,372  0,706* 0,616* 0,067 0,707* 0,365
NPK+Sz+Zt No 0,855** 0,352 0,715 0,650* 0,139 0,683* 0,248
NPK N3 0,673* 0,539 0,673* 0,341 -0,079 0,683* 0,121
NPK+IST N3 0,723* 0,539 0,613 0,250 0,038 0,537 0,326
NPK+Sz+Zt N3 0,670* 0,502 0,643* 0,360 0,125 0,537 0,121
Trigya Homérseklet Tenyészid6szak (honapok)
B atlag
kezelések e 3
D tenyészidGészak
O™ 04 05 06 07 08 09
NPK No -0,650* -0,181 -0,808** -0,598 -0,123 -0,762* 0,007
NPK+IST No -0,587 0,123 -0,802** -0,505 -0,174 -0,656* 0,010
NPK+Sz+Zt No -0,570 0,135 -0,807** -0,532 -0,155 -0,670* -0,090
NPK N3 -0,583 0314 -0,457 -0,493 -0,140 -0,699 -0,040
NPK+IST N3 -0,561 0,260 -0,317 -0,284 -0,369 -0,604 -0,216
NPK+Sz+Zt N3 -0,540 0,326 -0,368 -0,393 -0,259 -0,631 -0,013

Table 7. Correlation matrix correlated with the second decade (1994-2003). (1) Fertilizer treatments,
(2) Precipitation amount in the whole vegetation season, (3) Months in the vegatation season,
(4) Average temperature in the whole vegetation season

2, 2z

A 3. dekddban kapott adatok annyiban hasonléak az €l6z6 idészakokhoz,
hogy a tenyészid6szak csapadéka pozitiv, a hdmérsékleti atlagok minden ke-
zelésben negativ kapcsolatot adtak. A juniusi h6mérsékletek voltak szignifi-
kiansan a meghatarozoak minden kezelésben és az augusztusi homérsékletek
az N3-as kombinaciokban. Ezek a kezelések a nagyobb biomassza produkcio-
juk miatt nagyobb vizfogyasztoak, ezért a h6mérsékletemelkedésre €s a gyen-
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gébb vizellatisra érzékenyebben reagalnak, ami a korreldcios egytitthatokban
is megnyilvanul. Meg kell emliteni azt, hogy ebben a dekadban a 30 év atlaga-
hoz és a 100 éves atlaghoz képest nem jelentds eltérések Onmagiban nem in-
dokolnik a dekad termésben megnyilvinul6 nagy varidciot. Emlitésre méltod
viszont az, hogy a 2011, 2012, 2013 évek rendkiviil szdraz juiniusi €s augusztu-
siidOszaka, tovibbd ugyanezen évek junius-jilius-augusztus extrém hémérsék-
leti atlagai a dekad és a teljes idOszak atlagaiban statisztikailag belesimulnak az
atlagba (8. tabldazat).

8. tablazat. Korreldcios mdtrix az III. dekddra (2004-2013) vonatkoztatva

3 Csapadék- o 3
Tragya . Tenyészid6szak (honapok)
Osszeg
kezelések L 3
o tenyészidészak
(mm) (2) 04 05 06 07 08 09
NPK No 0,387 0,101 0,224 0,720** 0,060 0,340 0,398
NPK+IST No 0,390 0,133 0,181 0,760* 0,145 0,230 0,200
NPK+Sz+Zt No 0,372 0,218 0,114 0,861** 0231 0,184 0,038
NPK N3 0,376 0,548 0,108 0,858** -0,234 0,360 -0,194
NPK+IST N3 0,462 0,480 0,213 0,873** -0,220 0,407 -0,032
NPK+Sz+Zt N3 0,421 0,476 0,202 0873** -0251 0340 -0,034
Trigya ~ omerséklet TenyészidGszak (hénapok)
h atlag
kezelések o 3)
D tenyészidészak
CO® 04 05 06 07 08 09
NPK No -0,650* 0,471  -0,391 -0,173 -0,492 -0,046 -0,204
NPK+IST No -0,587 0,559 -0327 -0,094 -0352 -0,256 -0,328
NPK+Sz+Zt No -0,570 0,550 -0,394 -0,050 -0,199 -0,272 -0,439
NPK N3 -0,583 -0,663* -0,030 -0,232 -0,703* -0,266 -0,707*
NPK+IST N3 -0,561 -0,738* -0,075 -0,235 -0,560 -0,305 -0,733*
NPK+Sz+Zt N3 -0,540 0,764 -0,142 0,191 -0,520 -0,255 -0,715*

Table 8. Correlation matrix correlated with the third decade (2004-2013). (1) Fertilizer treatments,
(2) Precipitation amount in the whole vegetation season, (3) Months in the vegatation season,

(4) Average temperature in the whole vegetation season
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Kovetkeztetések

A vizsgalt 30 év (1984-2013) sorin a harom szakaszos vetésforgéban szereplG
kukorica kisérlet 10 rotacidjinak eredményeit értékeltiik az évjarathatas és a
tapanyag-ellatottsag Osszefiiggéseiben. A nagyszamu adat feldolgozisa az adat-
bazisbol megalapozott dllitisok megfogalmazasat teszi lehetdvé.

Barna erdétalajon a rendszeresen nagy kukorica termések elérése csak a
mitragyazas melletti kovetkezetes szervesanyag-gazdalkodassal valosithato
meg. Meg kell emliteni azt, hogy az N3 €s N4 (210 €s 280 kg/ha) nitrogén-
adagok kozott csak jelentéktelen, a szignifikans differenciat nem meghalado
kilonbségek adodtak az évek atlagiban.

Az egyes évek termés adatai a kisérleti féatlagok alapjan jelentds ingadozast
mutatnak évrdl évre. A varidcios koefficiens a 30 év atlagaban ezen a termé-
helyen 30,08%, vagyis 2227 kg/ha atlagos termésszint ingadozast jelentett. A
kisérlet kezdete Ota az évek viltozdsa, ingadozisa novekszik, az elsé 10 évben
a variacio még csak 21,96% volt, a 2. dekadban 29,57%, a 3. évtizedben ez mar
34,95% volt. Ugyanezen idészakban a dekidonkénti teljes kisérlet termésatla-
gai (7,25-7,69-7,82 t/ha) jelentdsen nem valtoztak. A fentiek alapjan megil-
lapithatd, hogy a vizsgalt évtizedekben a kukorica kismértéki termés noveke-
dése mellett, az évek termésingadozasa jelentdsen megnovekedett.

Az évek folyaman a kukorica szemtermés mennyisége jelentds ingadozast
az évek haladasaval egyre nagyobbak, az évjaratok extremitasa, a sz€1s6 értékek
nagysaga €s gyakorisiga egyre novekszik, a statisztikai atlagos termésszintek
csOkkenése nélkiil. A kontrolhoz (Ny) képest az N3 kezelésekben a CV%
kisebb, ugyanakkor a nagyobb termésszint kovetkeztében a variaciok értéke
(kg/ha) az N3 kezelésben nagyobb. Ezek az 0sszefiiggések azt mutatjak, hogy
jo tipanyag-ellatottsag mellett az évjiaratok esetleges kedvezbtlen hatdsa mér-
sékelhetd. A dekadok elemzése soran azt tapasztaltuk, hogy az utobbi évtize-
dekben (2. és 3. dekdd) a kukorica termések trendjei terméscsokkenést nem,
sOt kisebb mértéki novekedést mutatnak, ugyanakkor az egyes termesztési
évek ingadozasa, kiszamithatatlansaga megnovekedett.

Az els6 10 évben a termés adatok variicidja a legkisebb volt (21,96%) és a
korrelacios értékek sem mutattak érdemleges, kovetkezetes és szignifikans
kapcsolatot a meteorologiai elemekkel (évi variacié 1588 kg/ha). Ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy amennyiben a h6mérsékleti atlagok és a csapadék
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mennyisége a sokévi atlagnak megfelelden alakul, a termésingadozas kismér-
tékd.

A masodik dekddban a csapadék minden esetben pozitiv, a h6mérséklet
pedig negativ korreldcios értékeket adott, tehat voltak szaraz id6szakok, ami-
hez képest a csapadékos évek novelték a termést, viszont a meleg vagy hiség
napok csokkentették azt. A csapad€ék mennyisé€g az egész tenyészidGszakra vo-
natkoztatva szignifikdns és erds kapcsolatot mutatott a terméssel. A viz szerepe
a majus honapban meghatirozo volt. A novények kelése mdjus els6 €s masodik
dekddjaban virhato, majd az ezt koveto kelés-cimerhanyas idszaka a novényi
fejlodés legintenzivebb szakasza. A mdjus elsé felében kikelt névény julius elsé
vagy misodik dekddjiban hoz cimert. Junius honapban az N, kezeléseknél
volt tapasztalhato a vizhidny, majd pedig az augusztus honap, a szemkitelit6dés
id6szaka volt kritikus. A h6mérsékleti tobblet negativ hatasat a majusi és au-
gusztusi erds €s szignifikans korrelaciok igazoljak. A hOmérséklet terméscsok-
kentd hatasa els6sorban az N, szerves €s szervetlen kezelés kombinaciokban
volt szignifikdns, vagy is a tipanyaggal harmonikusan ellatott névényallomany
az idGjarasi anomadlidkkal szemben ellenallobb.

A harmadik dekddban kapott adatok annyiban hasonldak az €l6z6 id6szak-
hoz, hogy a tenyésziddszak csapadéka pozitiv, a hdmérsékleti atlagok pedig
minden kezeléssel negativ kapcsolatot mutattak. A jiniusi hdmérsékletek vol-
tak szignifikinsan meghatirozoak minden kezelésben és az augusztusi hGmér-
sékletek az N3 kombindciokban. A varidcios koefficiens ebben a dekddban volt
a legnagyobb, amely a 2011, 2012, 2013 évek rendkiviil szdraz juniusi és au-
gusztusi idOszaka, tovibba ugyanezen évek junius-julius-augusztus extrém
hémérsékleti adtlagai kovetkezménye.

A 30 éves Osszesitett korrelacios matrix alapjian az egész vizsgalati id6szak-
ra az jellemzd, hogy a csapadékkal minden kezelés pozitiv korreliciot ad, a ho-
mérséklettel pedig minden kezelés negativ kapcsolatban van. Ez értelmezhetd
ugy, hogy a gyenge csapadék ellatottsagu évekhez képest a csapadékosabb
években a termések nagyobbak voltak, ugyanakkor a magasabb hdmérséklet
a szemtermés nagysagat csokkentették. Ebbol az a gyakorlati kovetkeztetés
vonhat6 le, hogy az adott agrookoldgiai korzetben a csapadékosabb, mérsékel-
ten és kiegyenlitetten meleg €vjiratok esetén szamithatunk nagy kukorica-
termésekre. A juniusi csapadék mennyiségének €s eloszlasinak kiilonodsen
nagy a jelentdsége, amit a viszonylag szoros €s minden esetben szignifikans
korrelacios értékek igazolnak. A majusi atlagnil magasabb hémérsékletek,
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foként az N kezelésekben a termést csokkentették. Hasonloképpen az au-
gusztusi nagyobb melegek - a szemkitelitddés fenofazisiban - terméscsok-
kent6 hatasaak voltak.
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A szennyviziszap-komposzt hatasa a kukorica termésére és
a talaj néhany tulajdonsagara

TUBA GEZA - KOVACS GYORGYI - CZELLER KRISZTINA - ZSEMBELI JOZSEF
Debreceni Egyetem AKIT
Karcagi Kutatointézet, Karcag

Osszefoglalas

Kutatomunkank soran arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a ‘Remusz’ elnevezési
szennyviziszap alapu komposzt hogyan hat a talaj néhdny tulajdonsagara és a kukorica
terméseredményére.

A kisérletet Karcagon, réti csernozjom talajon dllitottuk be hirom komposzt dozis
alkalmazasaval. Vizsgaltuk a talaj kémiai tulajdonsagainak, nedvességtartalmanak, pe-
netracios ellenillisinak és CO,-emisszidjinak valtozdsit, valamint a kukorica termé-
sének alakuldsat a kiillonb6z6 komposztkezelések fiiggvényében.

Megillapitottuk, hogy a talaj kémiai paraméterei nem valtoztak jelentésen a keze-
1ések hatdsdra, viszont a talaj tomorodése jelentds mértékben csokkent a komposzt do-
zisinak novelésével. A talaj nedvességkészletében a csak a 20 t/ha (legnagyobb alkal-
mazott dozis) komposztkezelés vezetett ért€kelhetd eredményre, ez esetben jelentdsen
tobb viz maradt vissza a talaj vizsgalt rétegében. A komposzt talajélet serkent6 hatdsat
CO,-emisszids vizsgalatokkal igazoltuk, a legnagyobb komposztddzis kedvezétlen ko-
rilmények kozott is jelentés mértékben novelte a CO,-emissziot.

A kukorica terméseredményét vizsgilva megallapitottuk, hogy a ndvekv6 komposzt
adagokkal aranyosan nagyobb termésmennyiségeket kaptunk a kontrollhoz képest.

Kulcsszavak: szennyviziszap-komposzt, tipanyagellitas, talajtomorodés
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The impact of sewage sludge on maize yield and
certain soil characteristics

G. TUBA - GY. KOVACS - K. CZELLER - J. ZSEMBELI
University of Debrecen, Institutes for Agricultural Research and Educational Farm,
Research Institute of Karcag, Karcag

Summary

The main goal of our research was to determine the effects of a sewage sludge compost
called ,Remusz” on the yield of maize and certain soil properties.

An experiment was set up with three compost doses on meadow chernozem soil
in Karcag. The change of the following parameters was determined in the function of
the different compost doses: some chemical properties, moisture content, penetration
resistance, and CO,-emission of the soil and the yield of maize.

There was no significant change in the chemical parameters of the soil, but the
penetration resistance of the soil considerably decreased in parallel to the increase of
the compost dose. Regarding the soil moisture content, only the application of the
highest dose (20 t ha') of the compost resulted in significantly higher amount of
restored water in the investigated soil layer. The stimulation effect of compost application
on the microbiological activity in the soil was established as higher CO,-emission
was characteristic to the soil with the highest compost dose even under unfavourable
circumstances.

The yield of maize increased in parallel to the increase of the compost dose compared
to the untreated control.

Key words: sewage sludge compost, nutrient supply, soil compaction
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Biusinue KoMIoOCTa MJ1a CTOYHBIX BOJ Ha YPOXKail KYKYpy3bl U
HAa HEKOTOPbIE CBOMCTBA MOYBbI

I. TYBA — JI. KOBAY — K. LIEJUIEP — E. )KEMBEJIU
Hebpenenckuit Yausepcutert, Kaprarckuit Mccnenoparensckuit MactutyT «AKITY,
Kapunar

Pe3zrome

B xone mamreit mccaemoBaTenbcKoi pabOThI MBI ICKAJId OTBET Ha BOTIPOC, KaK BIHSET
KOMITOCT Ha OCHOBE MJIa CTOYHBIX BOJ 110J] Ha3BaHWEM «Remuszy Ha HEKOTOpBIE CBOMCTBA
MIOYBBI U HA PE3YJIbTaThl YPOXKasi KyKypy3bl.

OmnsiT ycranoBuiy B T.Kapriar, Ha TyroBoii 4epHO3EMHOM ITOYBE C IPUMEHEHHEM TPEX
1103 komriocta. McenenoBany n3MeHeHNS! XUMHYECKHX CBOWCTB TTOYBBI, COJICPIKaHNUS BIIa-
T'Hl, IEHETPALIMOHHOTO conpoTuBieHus u smuccuu CO,, a Taroke popMUpoBaHUE ypoxKa-
€B KyKypy3bl B 3aBHCHMOCTH OT Pa3JINYHBIX JI03 KOMIIOCTA.

YCTaHOBHIIM, YTO XMMUYECKUE apaMeTpPhl IOYBbI 3HAYUTEILHO HE N3MEHMIIUCH IO
BJIMSIHUEM 00pabOTOK, HO YIUIOTHEHHE MOYBBI B 3HAYMTEILHOW MEPe YMEHBUIMIIOCH C
YBEJIYEHHEM J103 KOMITOCTa. B 3armace Biaru mo4Bbl TOIBKO 00paboTKa KOMIOCTOM 1030
B 20 t/ha (camast GosbIlast MCIIOJIB30BaHHAS J03a) MIPUBEJIA K OLIECHUMOMY PE3yIIbTary, B
9TOM Cllyyae 3Ha4YUTEIbHO OOJIbIIE BOJbI COXPAHMIIOCH B MCCIIEJI0BAHHOM CJIO€ MOYBBI.
Crumynupyromiee BIUSHAEC KOMIIOCTA Ha XHU3HB MOUBBI ToATBepaArn CO,-3MHCCHOH-
HBIMH HCCJICIOBAaHUSAMU, camast 00JIbIIIast 103a KOMITIOCTA W ITPH HEOIATOIIPUSATHBIX YCIIO-
BUSIX TaKXKe B 3HaUUTEIbHON Mepe yBenuuuna CO,-aMuccuro.

Hccnemys pe3ysabrarsl ypoxkast KyKypy3bl yCTAaHOBHIIU, YTO € PACTYIMMH J03aMH KOM-
M0CTa MPOMOPLUUOHAIBHO OOJIbIIEe KOJMYSCTBO YpPOXKash MOIYUMIH MO CPAaBHEHHIO C
KOHTPOJIEM.

KaroueBble ¢j10Ba: KOMIIOCT U3 Hjla CTOYHBIX BOJI, obecreueHue MUTaTCIbHBIMU BCIICCT-

BaMH, yHHOTHeHI/Ie II0YBBI
Bevezetés

A varosiasodassal, az Europai Unios szabalyozasnak koszonhetéen, egyre tObb
telepiilési szennyviz kertil kezelésre, artalmatlanitisra. Ezzel egytitt megnove-
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kedik a keletkez6 szennyviziszap mennyisége. A kommundlis szennyviziszap
szerves hulladéknak mindsiil, ugyanakkor értékes tipanyagokat tartalmaz,
ezért dontd mértékben mezégazdasigi titon érdemes hasznositani. Pap és
Papné (1997) szerint a j6 min6ségi szennyviziszap alkalmazasakor a dozis no-
velésével arinyosan novekszik a termesztett novények termése. A szennyviz-
iszap nagy nedvességtartalma €s karos nehézfémtartalma nagymértékben
korlatozhatja a felhasznalhatdsagat, adalékanyagokkal kiegészitve azonban ki-
valé komposzt alapanyag (Hunyadi et al. 2008) lehet. A szennyviziszap kom-
posztalas célja a keletkezett hulladék mennyiségének csokkentése, a benne
1év) szervesanyag-formak stabilizdldsa és a patogén mikroorganizmusok el-
pusztitisa (Uri et al. 2005). A szennyviziszap-komposzt kedvez6bb hatdssal
van a talaj szerkezetére €s ezdltal termékenységére, mint a kiinduldsi anyag
(Csubdk és Mahovics 2008, Makddi 2010). A szennyviziszap-komposztok alkal-
mazasa csOkkentheti a talaj savanyusagat (Bengstone €és Cornette 1973), javit-
hatja a talaj biologiai és fizikai tulajdonsagait, novelheti a hasznos mikroorga-
nizmusok szamat, csokkentheti a sziikséges miitraigya mennyiségét (Pinamonti
és Zorzi 1996).

A komposztkezel€sek hatdsira, a bevitt szervesanyag miatt, csokken a talaj tér-
fogattomege (Gyuricza et al. 2012), n a talajporusok ossztérfogata (Marinari
et al. 2000), megnovekszik a talaj 1égateresztd képessége (Aranyos et al. 2017).
A szervesanyag els6sorban a makroporusok ardnyit noveli meg, igy a talaj ke-
vésbé lesz érzékeny a tdmorodésre. TOmorodott talajpan a makroporusok ara-
nya 20% ala csokken (Campbell 1994). A talajtomorodés vizsgilatira a gyakor-
latban a talaj penetricios ellenillaisinak mérése terjed el, melynek eszkozei a
penetrométerek. Az altalunk hasznilt ,3T System” elektronikus rétegindika-
tor (Sinoros-Szabo €s Sz6llosi 1999) a penetricios ellenallas értékét MPa-ban
adja meg. Mivel a talajellendllds a talaj nedvességtartalmaval forditott, a térfo-
gattomeggel pedig egyenes aranyban viltozik (Campbell és O Sullivan 1991)
nagy adagu komposzt alkalmazasa estén csokken a talaj penetracios ellenilla-
sa, javul a vizgazdalkodasa (Kovdcs et al. 2013), csokkentve ezdltal az aszalykart
és a terméskiesést (Celik et al. 2004, Arthur et al. 2011).

A kukorica az asvanyi elemek koziil legtobbet a nitrogénbdl igényel, jelen-
tos a kdliumigénye, mérsékelt a foszforigénye. Fontos a Ca- €s a Mg-igény is. A
mikroelemek koziil a Zn-, valamint a Cu-hidnyra érzékeny, leginkabb cink-
hianyos tertileteken (Vdarallyay €és Csatho 2005, Pepo €s Sarvari 2011). A tap-
anyag-, kilonosen a nitrogénellatas, rendkiviil fontos eleme a kukoricater-
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mesztés sikerességének (Izsaki 2015, Pep6 2017), a termésmennyiség nagy-
mértékben fligg a levélfeliilet fejlettségétdl. A szennyviziszap komposztokban,
a makrotapelemek mellett, Ca és Mg is talalhato, valamint nagy mennyiségi
mikroelem, koztiik a kukorica szimara fontos Zn és Cu. A komposzt N-tartalma
lassan tarul fel (76th 2017), igy a kukorica fejlédése soran rendelkezésre allhat
a talajban a legintenzivebb nitrogénfelvételkor, a virdgzas és a szemtelitddés
idGszakaban is (Gydrffy et al. 1965). A kukorica tipanyag-igényének (Bocz et
al. 1996) jelentds részét miitragya helyett komposzttal is ki lehet adni.

A kutatasunk célkittizése a ,Remusz” komposzt talajra €s a kukorica termé-

sére gyakorolt hatisanak vizsgalata volt.
Anyag és modszer

A kisérletet 2017 6szén a Debreceni Egyetem AKIT Karcagi Kutatéintézet B-1
jeld tablajan allitottuk be, réti csernozjom talajon. A parcelldk nett6 teriilete
2394 m? (12 sorx266 m) volt. A kezelések kozott hat sor széles elvalaszto te-
ruletet hagytunk ki. A kisérlet WGS koordinatai: 47.28742; 20.88499.

A meteorologiai adatok a Kutatéintézet tertiiletén, a kisérlett6l 200 m tavol-
sagban elhelyezked, OMSZ allomas méréseibdl szirmaznak. A kukorica veté-
sétdl betakaritasaig, a vegetacios idoszakban 6sszesen 255,2 mm csapadék
hullott, az atlaghémérséklet 20,6 °C volt, a legmelegebbet (34,5 °C) augusztus
21-én, a legalacsonyabb homérsékletet (2,4 °C) oktober 5-én mértiik. A fonto-
sabb meteorolégiai adatokat havi bontasban az 1. tdbldzat tartalmazza.

Karcagi viszonylatban csapadé€k tekintetében atlagosnak tekinthet6 a 2018-
as év, ugyanakkor az aprilis kifejezetten csapadékszegény volt, €s mdjusban is
kevesebb csapadék érkezett az 6tvenéves atlagnal. Altaliban megjegyezhetd,
hogy mig a havi csapadékmennyiség nem marad el jelentOsen az dtvenéves
atlagtol (54,2 mm), a csapadék eloszlasa kedvezotlen volt. A kukorica vetését
kovetden 18 napig egyaltalin nem volt csapadék. A havi atlaghdmérsékleteket
nézve megallapithat6, hogy marcius kivételével miden honap melegebb az ot-
venéves atlagnal. Szeptemberben és oktoberben is nyiri meleg és szarazsig volt.

Az altalunk hasznilt komposzt alapanyagai: homogenizalt telepiilési szenny-
viziszap (80 tf%), szelektiven gyujtott zoldhulladék (10 tf%), szalma (5 tf%),
repce-, napraforgéhéj és sorgyari technologiai szennyviziszap (5 tf%). A kom-
poszt beltartalmi értékeit az 2. tabldzatban mutatjuk be.
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1. tablazat. A kisérleti teriilet meteorologiai adatai
(Karcag, 2018)

2018 Atlag- Maximum Minimum )

) o o o Csapadék (mm)
honapok hoémérséklet (°C) hdmérséklet (°C) hoémérséklet (°C)

W @ 3) @ ®
L 2,2 11,4 -7,7 28,1
1L 0,2 10,1 -10,2 66,5
III. 32 19,6 11,4 79,7
Iv. 16,1 19,6 4,1 13,7
V. 19,8 30,6 10,1 44,9
VL 21,2 32,8 8,0 55,0
VIL 225 335 8,0 57,3
VIIIL 24,0 34,5 12,7 72,2
IX. 18,3 33,1 2,7 235
X. 13,7 253 1,7 13,4

Table 1. Meteorological data of the examined area (Karcag, 2018). (1) Months, (2) Mean temperature
(°0), (3) Maximum temperature (°C), (4) Minimum temperature (°C), (5) Precipitation (mm)

2. tablazat. A Rémusz komposzt beltartalmi értékei

) Szarazanyag (m/m%)
Szarazanyag

(m/m% eredeti anyag) ®)
Szervesanyag
(@)) N P20s K20
2
67,45 24,18 1,07 2,48 1,54
Szarazanyag (mg/kg)
3
P K B Ca Cd
10837 12798 51,3 29715 0,9
Co Cr Cu Fe Mg
10,0 75,1 121 21992 8528
Mn Mo Ni Pb Zn
555 <0,2 30,5 26,1 444

Table 2. Parameters of Remusz compost. (1) Dry matter m/m% of original matter, (2) Organic
matter, (3) Dry matter (m/m%, mg kg™')
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Az el6vetemény Gszi buza volt, a tibla 2017 6szén 170 kg/ha MAP (N - 12%,
P,05 - 52%) miitragyat kapott, ami 20,4 kg/ha nitrogén €s 88,4 kg/ha foszfor
hatéanyagot jelent. Az alap talajmiivel€s 27-29 cm mélységii Oszi szantds volt.
Tavasszal fogasboronaval végeztiink szantds elmunkaldst. A komposztot szer-
vestragya-szoroval juttattuk ki aprilis 25-€n, 5 t/ha, 10 t/ha valamint 20 t/ha
dozisban, majd szant6foldi kultivatorral sekélyen (0-10 cm) bedolgoztuk a ta-
lajba. A kukorica tapanyag-ellatasat igy a kontroll parcellin csupan az 6szi alap-
miitragya, a komposztos kezelésekben pedig az 6szi alapmiitragya €s a kom-
poszt egylitt biztositottak (3. tdbldzat).

3. tdblazat. A kukorica tdapanyagelldtdsa a kisérletben
(Karcag, 2018)

Kezelések (kg/ha hatéanyag)

@
Kontroll
5 t/ha 10 t/ha 20 t/ha
@
N 20 57 93 165
P20s 88 172 256 423
K20 - 52 104 208
CaO - 140 281 562
MgO - 48 95 191

Table 3. Nutrition of maize (Karcag, 2018). (1) Treatments (kg ha! active substance), (2) Control

A kukoricat aprilis 27-€én vetettiik John Deere 1750 tipusu hat soros veto-
géppel, a csiraszam 70 ezer/ha, a vetés mélysége 6 cm volt. A termesztett hib-
rid: PR37NOL1. A vetéssel egy menetben Force 1,5 G talajferttlenitét hasznal-
tunk. A kukorica gyomirtasara mdjus 18-dn keriilt sor 2,2 1/ha Laudis WG gyom-
irtoészert haszndlva. Mas novényvédelemre, illetve novénytaplalasra, tavaszi
mitragyazasra nem Kertilt sor. A kukoricat oktober 11-€n takaritottuk be keze-
lésenként, a termést 5 kg pontossigi hidmérlegen mértiik le, a nedvesség-
tartalmat gravimetrids modszerrel hataroztuk meg, majd 14% nedvességtarta-
lomra szamoltuk at.

A kisérlet beallitasakor, valamint kukorica betakaritasa utan kezelésenként
megmintaztuk a talaj mivelt rétegét, a talajmintak vizsgalatara a Kutatointézet
akkreditalt laboratériumaban kertilt sor.
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Az els6 helyszini méréseket 2018. majus 10-én végeztiik a kukorica négy-
leveles allapotanal. Ekkor jeloltiik ki a kezeléseken beliil a mérdhelyeket, ahol
heti rendszerességgel mértuik a talaj felsé 10 cm-es rétegének nedvességtar-
talmat és homérsékletét. A rendszeres talajnedvesség és homérsékletméré-
sekre SMT-100 tipusu miiszert hasznaltunk, ami a talaj dielektromos vezeto-
képességét méri, ebbdl szimolja a nedvességtartalmat, amit térfogatszazalék-
ban fejez ki. A muszer robosztus, gyors méréseket tesz lehet6vé a legtobb talaj-
allapotnal. Egy 0-10 cm-es réteg atlagos nedvességtartalmanak mérésére hasz-
nalhat6. A nedvességméréssel egy idében a réteg hdmérsékletét is méri, az
eredmények egy kézi adatgyijto kijelz6jérdl olvashatoak le. A méréseket mind-
harom kezelésben és a kontroll teriileten is heti rendszerességgel végeztiik,
hiarom ismétlésben. Mijus 10-€én €s a betakaritast kovetéen 10 cm-es rétegen-
ként megmintaztuk a talajt €és gravimetridsan meghataroztuk a nedvességtar-
talmat.

A talajtomorodés mértékének meghatarozasat ,3 T System” elnevezésii
elektronikus rétegindikatorral (penetrométer) végeztiik, kezelésenként négy
ismétlésben, a kijuttatott komposzt iltal feltételezhet6en érintett 0-40 cm-es
talajrétegben. A miiszer 1 cm-es bontasban képes mérni €s rogziteni az adato-
kat, 0-60 cm mélységig. A penetracios ellenallas értékét, a 60°-os kipban vég-
z0d6 szonda talajba juttatisahoz sziikséges er6 €s a feliilet aranyabol szamitott
értékként, MPa-ban adja meg. A mérési eredmények fels6 0-5 cm-€t, a szak-
irodalomban talajfelszin effektusnak nevezett jelenség miatt, nem €értékeltiik
és nem is abrazoltuk. A ,3 T System” miiszer a legfelsé talajréteg vizsgalatiara
nem alkalmas.

A talaj CO,-emisszidjanak meghatarozdsara Testo 535 tipusu infravoros
gazanalizatort hasznaltuk. A mérési tertilet lehatarolasara egy Karcagon kifej-
lesztett, specidlis eszkozt (fémkeret és miianyag mérbedény) alkalmaztunk
(Kovdcs 2010). A vizsgalatokat kezelésenként harom ismétlésben végeztiik el.

Eredmények
A bovitett talajvizsgalat sordn a talaj kémiai tulajdonsagait a komposzt kiszora-
sa elott a teljes kisérleti tertletrdl vett atlagmintabol (kiindulasi dllapot) és a be-
takaritast kovetéen kezelésenként vett atlagmintakbol a Kutatéintézet akkre-
ditalt laboratériumaban hataroztik meg, a hazinkban elfogadott hivatalos
modszerekkel (Baranyai et al. 1987) (4. tabldzat).
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4. tablazat. A kisérleti teriilet talajdnak tulajdonsdgai
(Karcag, 2018)

S6- NOs3
Humusz
Kezelés pH Ka tartalom CaCOs3 + P20s
(m/m%)
M (KCD (2> (m/m%) (m/m%) @ NO:  (mg/kg)
3) (mg/kg)
Kiindulasi
, 5,2 46 0,04 <0,05 3.4 83 96
allapot (5)
5 t/ha 5,4 45 0,02 <0,05 3.4 10,0 126
10 t/ha 5,2 46 <0,02 <0,05 33 6,1 122
20 t/ha 5,5 49 0,04 <0,05 3,6 29,1 169
Kontroll (6) 5,0 45 <0,02 <0,05 3,3 9,3 112
Kezelés K.O Na Mg SOs4-S Zn Cu Mn

@ (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mgkg) (mg/kg)

Kiindulasi

) 371 36 584 8,1 1,9 8 607
allapot (5)

5 t/ha 364 44 547 11,3 4,6 5 512
10 t/ha 302 40 510 7,3 2,3 5 506
20 t/ha 429 62 570 9,6 25 4 502
Kontroll (6) 369 49 538 6,3 1,4 5 525

Table 4. Soil parameters of the examined area (Karcag, 2018). (1) Treatments, (2) Soil plasticity
according to Arany, (3) Salt content (m/m%), (4) Humus content (m/m%), (5) Initial state,
(6) Control

A kisérlet beallitasakor a talaj jo nitrogén-, kozepes foszfor-, igen jo kalium-,
igen j6 magnézium-, kozepes cink- és kielégitd réz-ellitottsigot mutatott (MEM
NAK 1979).

Az adatokat elemezve megillapithato, hogy a kisérlet talaja jo termoképes-
ségl, gyengén savanyu, agyagos vilyog, mely makro- és mezo-tipelemekkel
kellden ellatott.

A 20 t/ha do6zisu komposzt kezelés hatdsara kis mértékben emelkedett a ta-
laj kémhatasa, szervesanyag-tartalma, valamit a kOnnyen felvehetd nitrogén-
tartalma, ami altal valamelyest novekedett a termOképessége. Ugyanakkor
csekély mértékben emelkedett a talaj vizoldhat6 0sszes-so tartalma is. A két
kisebb dozisu komposztkezelésnek nem volt értékelhetd hatdsa a talaj vizsgalt
tulajdonsagaira.



82 TUBA G. et al.

A heti rendszerességgel végzett talajnedvesség- €s homérsékletmérések
eredményeibdl megallapitottuk, hogy a kisérlet talajanak vizsgalt fels6 10 cm-
es rétege a vegeticios idészakban végig igen sziraz €s meleg volt. A kiilonb6z6
dozist komposztkezelések kozott nem tudtunk értékelhetd kiilonbséget kimu-
tatni, ez az alacsony nedvességtartalom mar a talajnedvesség mérés pontossa-
gat is befolyasolja. A talaj mélyebb rétegeiben viszont volt annyi viztartalék,
ami elég volt (az 6ntdzés nélkiili termesztés mellett) atlagon feliili termés-
eredmény eléréséhez.

A talaj penetricios ellendllasinak mérését tavasszal, a kisérlet beallitasakor,
amikor a komposztnak még nem volt ideje hatni, a teljes tertlet talajinak atla-
gos tomodottségének megallapitasa c€ljabol végeztiik. Az sszel, betakaritas
utdn, végzett vizsgilatok eredményeit a tavaszi atlaghoz, valamint a kezeléseket
egymishoz hasonlitva értékeltiik. A penetracios mérésekkel egy idében vizs-
galtuk az érintett talajréteg nedvességtartalmat is. A mérések soran azt tapasz-
taltuk, hogy a kisérlet talaja nagymértékben tomorodott €s kiszaradt a vegeta-
cios id6szak alatt (1. dbra). Megallapitjuk, hogy a fels6 0-20 cm-es talajréteg-
ben a kontroll, az 5 t/ha és a 10 t/ha dozisti komposztkezelés talaja kozel azo-
nos mértékben tomorodott, mig a 20 t/ha dozisu kezelés ezeknél sokkal
kisebb mértékben. A 20-40 cm kozotti talajrétegben a 10 t/ha és 20 t/ha dozi-
sok kozel azonos mértékben csokkentették a tomddottséget.

A kontroll teriileten, valamint a kisebb ddzisok parcelldin a tervezett mély-
ségig csupdn a vizsgilati pontok 50%-4dban sikeriilt elvégezni a mérést, igy a
rendelkezésre all6 adatok darabszama is kezelésenként eltérd (5. tdbldzat).
Mig a 20 t/ha dézisnil minden mérés sikeres volt (140 adat), a kontroll eseté-
ben csak 80 adatot sikertilt mententink, a tobbi esetben a talaj mechanikai el-
lenallasa meghaladta a miiszer mérési tartomanyanak felsé hatarat (10 Mpa).

Az 5. tabldzatbdl kitlinik, hogy a talaj felsé 40 cm-es rétegében penetricios
ellendllds varhato értéke a komposzt adagok novelésével egytitt csokken, tehat
magasabb komposzt adag kisebb tomddottséget eredményez.

A tavasszal mért atlaggal 6sszehasonlitva megillapithato, hogy a talaj fels6
40 cm-es rétege minden kezelésnél jelentds mértékben kiszaradt és a kontroll,
valamint az 5 t/ha dozissal kezelt talaj erdsen tomorodott. A 10 t/ha dozisu kom-
poszt kezelés esetén a 0-20 cm-es réteg a kezeletlenhez hasonlo, a 20-30 cm-
es réteg atmenetet képez a kevésbé tomorodott 20 t/ha dozisa kezelés felé,
mig a legmélyebb réteg a 20 t/ha-os dozissal egyforma tomorségi talajt ered-
ményezett.
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1. dbra. A talaj penetrdcios ellendlldsa és nedvességtartalma a

vegetdcios idoszak elején és végén
(Karcag, 2018)
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Figure 1. The penetration resistance and the moisture content of soil at the beginning and the

end of the vegetation period (Karcag, 2018). (1) Penetration resistance (MPa), (2) Depth (cm),
(3) Control, (4) Spring, (5) Moisture content (m/m%)

A 20 t/ha komposzt dozis a vizsgalt 0-40 cm-es rétegben a legkedvezSbb a
talaj tomorodésének meggatolasira, ebben a kezelésben a legkisebb a kiilonb-
ség a tavaszi mérések eredményéhez képest. Az eredmények a statisztikai elem-
zésre hasznalt egytényez0s varianciaanalizis szerint szignifikdnsak.



84 TUBA G. et al.

5. tablazat. A penetrdcios értékek leiro statisztikai elemzése

Kezelések
(€9)
Kontroll
5 t/ha 10 t/ha 20 t/ha
@)

Virhat6 érték (3) 8,641 8,082 7,948 6,766
Standard hiba (4) 0,158 0,171 0,145 0,120
Median (5) 8,8 7,6 8,2 6,75
Sz6ris (6) 1,410 1,547 1,623 1,421
Minta varianciaja (7) 1,988 2,392 2,635 2,021
Minimum (8) 4.8 5,1 3.8 3,8
Maximum (9) 10 10 10 10
Darabszam (10) 80 82 126 140
Konfidenciaszint (95,0%) (11) 0,314 0,339 0,286 0,237

Table 5. Descriptive statistics of the penetration data. (1) Treatments, (2) Control, (3) Mean, (4) Std.
error, (5) Median, (6) Std. deviation, (7) Variance, (8) Minimum, (9) Maximum (10) Number of
cases, (11) Confidence (95.0%)

A talaj nedvességtartamat vizsgalva megallapithato, hogy a tavaszi kedvez6
nedvességillapothoz képest a teljes 0-40 cm-es talajrétegben kontroll talaja
szaradt ki leginkdbb. A kilonb6z6 komposzt dézisok kozott ebben a tekintet-
ben nem tudtunk jelentds kiilonbséget kimutatni.

A talaj szén-dioxid-emissziojat a kukorica betakaritasa utin végzett mérések
eredményeibdl hatdroztuk meg. A 2. abrdn az emisszios ért€kek mellett azok
szamtani atlagat, a mediant és a szorast tiintettiik fel. A méréseket oktober 13-
an, 19 °Cléghémérséklet mellett, napos szaraz id6ben végeztiik. A talaj nedves-
ségtartalma, az ezt megel6z6 misfél honap meleg, sziraz id6jarasinak koszon-
het6en, rendkiviil alacsony volt (dtlagosan 2%), a feltalaj h6mérséklete 22 °C volt.

A kedvezétlen koriilményeknek megfeleléen alacsony gizemisszios érté-
keket tapasztaltunk, igy a kis d6zist (5 t/ha és 10 t/ha) kezelések hatisit nem
is tudtuk kimutatni. A 20 t/ha dozis ellenben jelentés CO,-emisszio noveke-
dést eredményezett. Tehat a nagy d6zisu komposztnak még kedvezotlen kortil-
mények kozott is jelentkezett a talajélet serkent6 hatasa.

A komposztkezelések hatasat a kukorica terméshozamara az 3. dbrdn mu-
tatjuk be. A kontroll parcellikon atlagosan 10,65 t/ha szemtermés mennyiséget
mértink.
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2. abra. A talaj szén-dioxid-emisszioja kezelésenként a betakaritds utdan
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Figure 2. CO, emission of the soil in the treatments after harvest (Karcag, 2018). (1) CO, emission,

(2) Compost doses

3. abra. A komposzt hatdsa a Rukorica termésmennyiségére
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Figure 3. Effect of compost treatments on yield of maize (Karcag, 2018). (1) Yield (kg ha'),

(2) Control
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Az oszlopdiagramokon feltiintettiik a kontrollhoz viszonyitott szdzalékos
termésnovekedést. A kukorica termésmennyiségét vizsgalva megallapitjuk,
hogy az év meteorologiai viszonyaihoz €s a tipanyag-utinpotlashoz képest, ki-
tlind terméseredmények mellett a novekvo dozisu komposztadagok egyre na-
gyobb mértékben novelték a termés mennyiségét. A 10 t/ha és a 20 t/ha dozi-
soknak mar jelentds, (6; 13%) termésnovels hatasa volt, a killonbségek szigni-
fikdnsak (SzDs¢=467,1 kg/ha). A nagyobb terméseredmények elsésorban a
komposzttal kiadott N-, P-; K-, Ca- és Mg-mennyiségnek, masrészt a komposzt
gazdag mikroelem-, kiilondsen Zn-tartalmanak tulajdonithat6. Mar az 5 t/ha
komposzt dozis is fedezte a kukorica ez irdnyu igényét. A nagyobb adagok Ca-
tartalma a novény sziikségleteinek kielégitésén til mar meliorativ szerepet is
jatszhat.

Kovetkeztetések

A 2018 évben, Karcagon, réti csernozjom talajon elvégzett vizsgalataink szerint
a ,Remusz komposzt” kedvezd hatist gyakorolt a talaj fizikai, kémiai €s biolo-
giai tulajdonsagaira, valamint a kukorica terméseredményére.

A nagyadagu (20 t/ha d6zis) komposzt hatdsara kismértékben javultak a ta-
laj kémiai paraméterei, ugyanakkor a komposztkezeléseknek termésnoveld ha-
tasa volt.

A novekvd komposztadagok ndovekvo termést eredményeztek, a legmaga-
sabb terméseredményt, a legnagyobb dozisu komposztkezelésnél értiik el, ez
tObb mint 12%-kal haladta meg a kezeletlen kontroll termésmennyiségét.

A komposzt kedvezéen hatott a talaj lazultsagi allapotara, a vizsgilt 0-40 cm-
es talajréteg penetracios ellenallasa a nagyadagu komposztkezelés hatdsara
szignifikdnsan alacsonyabb, mint a kontroll kezelés€. Megallapitottuk, hogy a
novekvo komposzt adagok ndvekvé mértékben csOkkentették a talaj tOmo-
dottségét.

A talaj nedvességtartalmat vizsgilva a legfelsé rétegben nem tudtunk kii-
lonbséget kimutatni a kezelések kozott. A teljes vizsgalt talajrétegben a nagyada-
gu komposzt hatasara tobb nedvesség 6rz6dott meg a tenyésziddszak soran.

A komposzt serkent6 hatdst gyakorolt a talajéletre. A betakaritds utani mé-
réseknél a 20 t/ha dozist komposztkezelés jelentés CO,-emisszié ndvekedést
eredményezett a kontrollhoz képest. Mivel a feltalaj aktudlis nedvességtartal-
ma a mikrobioldgiai aktivitdst korlatozo tényezOnek bizonyult, valészintsit-
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hetd, hogy nedvesebb évjaratokban a kedvezdbb fizikai-, kémiai-, és biologiai
allapotot megteremtd komposzt hasznalata magasabb gizemissziot eredmé-
nyez, ami az élénkebb talajélet jele. Ez hosszabb tavon mindenképpen a talaj
és a benne termesztett kultira elényére valik.

Megillapitottuk, hogy az altalunk vizsgalt szennyviziszap-komposzt sikere-
sen alkalmazhat6 a kukoricatermesztésben, mivel noveli a termést és csokken-
ti a talajt kdrosito tomorodési folyamatokat. Az eddigi tapasztalatok alapjan a

pa

kisérlet folytatasit €s kibovitését tervezziik redukalt talajmivelési rendszerben.
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Indiai koles (Pennisetum glaucum) genotipusok termésképzo
elemeinek vizsgalata savanya homoktalajon

1ZSOMBIK LASZLO - 2ASHISH WELE - 3AYAZ MUKARRAM SHAIKH - ROSHNI
ASHOK KADAM - 'PAL VIVIEN
'Debreceni Egyetem AKIT Nyiregyhdzi Kutatointézet, Nyiregyhiza
“Independent Corporate Consultant, Debrecen
3Debreceni Egyetem MEK Elelmiszertudominyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Az indiai koles (Pennisetum glaucum) kivalo alkalmazkodoképessége révén a vilag
arid régidiban is sikerrel termeszthetd. A klimavaltozas eredményeképp fellépd csapa-
dékhidny és atlaghomérséklet novekedés a novény termeszthetdségi zondjit jelentds
mértékben kibdviti. Kisérlettinkben hazankban els6ként vizsgaltuk két indiai koles
genotipus (Dhanashakti fajta, illetve ICMH 1301 hibrid) termésképzé elemeinek ala-
kulasat eltérd edafikus feltételek mellett. A vizsgilt genotipusok tenyészideje 117-125
nap volt, a kisérleti dllomanyok vetése junius elején tortént. Az értékelt paraméterek ko-
ziil a bugahossz alakuldsa bizonyult a legstabilabbnak, illetve itt tapasztaltunk legkisebb
mértéki termGhely és genotipus hatast. A vizsgalt paraméterek koziil nagyfoki varia-
bilitast mutatott a teljes bugasuly, bugadtmérd, a bugankénti magszam, illetve a bugan-
kénti magtomeg. Buginkénti magtermés a Dhanashakti fajta esetében 30,42 g, az ICMH
1301-es hibrid esetében 60,04 g volt. A genotipusok ezermagtomege 11,99 g, illetve
14,78 g volt. A korrelicidanalizis eredményeképp a termésparaméterek koziil a bugan-
kénti magtomeget befolyadsolta leginkabb a tobbi vizsgilt termésképzo elem alakulisa.
Vizsgalatainkban a junius eleji vetésid6 alkalmazdsa ellenére is megfelels vegetativ és
generativ fejlodést figyelhettiink meg, az indiai koles genotipusok potencidlis term&-
képessége egy év eredményei alapjin eltérd talajkorilmények mellett 2-6 t/ha kozé
tehetd.

Kulcsszavak: indiai koles, termésképzé elem, ezermagtomeg, termés
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Examination of pearl millet (Pennisetum glaucum) genotypes
yield elements on acidic sandy soil

L. ZSOMBIK - 2A. WELE - 3A. M. SHAIKH - 3R. A. KADAM - 'V. PAL
"University of Debrecen, Institutes for Agricultural Research and Educational Farm,
Research Institute of Nyiregyhiza, Nyiregyhdza
“Independent Corporate Consultant, Debrecen
SUniversity of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute of Food Sciences, Debrecen

Summary

Pearl millet (Pennisetum glaucum) has excellent adaptability, as it can be successfully
grown in the arid regions of the world. Because of climate change, the lacking
precipitation and the increasing average temperature significantly expand the plant’s
growing zone. In our experiment, our group was the first in Hungary who studied the
development of the yielding elements of two Indian millet genotypes (Dhanashakti
variety and ICMH 1301 hybrid) under different soil conditions. The growing time of
the two examined genotypes was between 117-125 days, the experimental stocks
were sown in early June. Of the evaluated parameters, the development of the spike
length proved to be the most stable, and we experienced the smallest site and genotype
effect. We examined the high variability of parameters in total weight of the spike, the
diameter of the spike, the number of seeds per spike, and the weight of the seeds per
spike. The Dhanashakti’s seed weight per spike was 30.42 g, the ICMH 1301 hybrid’s seed
weight per spike was 60.04 g. The thousand seed weight of the examined genotypes was
11.99 gand 14.78 g. As a result of the correlation analysis, of the different crop parameters,
the seed weight per spike was influenced mostly by the other examined yield forming
elements. Despite the fact that our sowing date was in early June, we were able to observe
proper vegetative and generative development in our studies. The potential productivity
of Pearl millet genotypes under different soil conditions (based on the results of one
year) is potentially between 2-6 t ha'.

Key words: pearl millet, yield element, thousand seed weight, yield
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HccienoBanue reHOTHIIOB IJ101000pa3yIOIIMX 3JIEMEHTOB
Nupmiickoro npoca (Pennisetum glaucum) na
KHCJION IecYaHoH noyse

I )KOMBHUK — 2A. BEJIE — *A. M. IHAMK —3P. A. KAJIAM — 'B. ITAJI
! lebpenenckuit Yansepcuret, Hupenpxasckuii Mccnenosarensckuit Mactutytr AKIT,
Hupenpxasza
Independent Corporate Consultant, Debrecen
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Pe3rome

Wuputickoe mpoco (Pennisetum glaucum) 6marogapsi €€ OTIUYHONW CIIOCOOHOCTH MPHUC-
nocabnmBaThCs B apUIHBIX PETHOHAX MUPA TAKXKE MOXKHO YCIICIITHO BBIpAINBATh. B pe-
3yJbTaTe M3MEHEHHUS! KJIMMara MPOSBISIONMICS AU(QUIUT OCAJKOB M yBEIHMUYCHHE
CpellHEHN TeMIIepaTypbl B 3HAUUTEIIBHON MEpe PACIIUPSIOT 30HY BO3MOYKHOIO BbIpAILUBa-
HUSI 3TOTO pacTeHus1. B Hammx omsitax B BeHrpnu B riepByto odepennb uccnenopanu Gpop-
MHUPOBaHHE IIJI0000pa3yIOIINX IEMEHTOB JIByX T€HOTHIIOB MHIMHCKOTO Tpoca (copT
Dhanashakti u rubpug ICMH 1301 ) B paznuunbIx snaduueckux yciioBusix. Bereraim-
OHHBIH TIEPHOJT HCCIIEIOBAHHBIX TCHOTHITOB ObLT 117125 nHEH, mMoceB OMBITHBIX HaCaX-
JIeHni mpon3omén B Hauase nioHs. Cpenyu OLleHMBAaeMbIX MapaMeTpoB (POPMUPOBAHUE
JUIMHBI METEIKH 0Ka3aJ0Ch CaMbIi CTAOMIIbHBIM, TOUHEE 371eCh OOHAPYKHIIH CaMOe Ma-
JICHBKOE BJIMSHHME MECTa BBIPAIINBaHMS 1 reHoTuna. Cpean NCCiieIoBaHHbIX MTapaMeT-
POB OOJIBIITYIO0 N3MEHYHBOCTD TOKA3aJIM TIOJIHBIM BEC METEIKH, IMAMETP METEIKH, YHCIIO
ceMsiH 10 MeTElke, a TaKkKe Macca ceMsiH 1o meténke. B ciyudae copra «Dhanashakti»
yposkait 3epHa mo meténke 6but 30,42 g, a B cimydae rubpuna «[ICMH 1301» 60,04 g.
Macca Thicsiun 3€peH 3THX reHoTunoB Obuta 11,99 g u 14,78 g. PesynpraTtom ananmza
KOPpEJSILMU CPEAN TTapaMEeTPOB YporKasi Ha Maccy 3epHa 1o METENIKe MOBJIHIO0 OoJblie
BCETO (hopMHpOBAHNE APYTUX HCCIETYEMBIX IIIO000Pa3yIOMNX IEMEHTOB. B Hammx
UCCIIEIOBAHUSIX HECMOTPS U Ha UCIIOIBb30BaHKE JUII BDEMEHH NIOCEBA HAYal0 UIOHS MBI
MOIVIM HaOJIIOIaTh COOTBETCTBYOIIEE BEI€TATHBHOE M TeHEPATUBHOE PA3BUTHE, HA OCHO-
BE OTHOTO T0/1a MOYKHO OTIPEAEINTH IIOTEHIHATIBHYIO CITIOCOOHOCTH K YPOXKal0 TeHOTHIIOB
MHIIMHICKOTO Mpoca B PAa3JIMYHBIX IIOYBEHHBIX YCIOBHSX B paMKax 2—6 t/ha.

KiroueBble €10Ba: HHINIHCKOE IPOCO, III0T000PA3yIONIHI SIIEMEHT, Macca THICSTIH 3¢E-
peH, ypoxaii
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Bevezetés

Avilagszerte termesztett indai koles (Pennisetum glaucum) az észak-afrikai te-
riilleteken 6shonos. Napjainkban termesztésének kozpontja a tropusi szemi-
arid zOndba esik, kiemelkedden jo szdrazsagtiiréssel rendelkezik, igy jol tiiri a
nydr sordn jelentkezd aszialyos id6szakokat. Rendkiviil rovid €s a vegetacios
periddusa, a termés az arid régiokban 60-65 nap utan betakarithaté (Deepak
et al. 20006). A vilagon a gyongykolest 31 millié ha-on termesztik (Icrisat 2016),
élelmezésbiztonsigi szempontbol az egyik legfontosabb névény a meleg, sza-
raz teriileteken €16 vidéki emberek szamara (Vadez et al. 2012). Az indiai koles
egyéves novény, amely akar hirom méterre is megndhet koszonhetden erétel-
jes gyOkérrendszerének. Szira 1-3 cm vastag, levelei valtakozo dllastak, egy-
szertliek, széleiken finoman csipkézettek, legfeljebb 1,5 m hossziak és mintegy
nyolc cm szélesek. Virdgzata 12-30 cm hossza stird bugavirdgzat. Termése
magtermés, melyek alakja fajtafiiggs. C4-es novény, magas vegetativ vigorral,
és igen magas biomassza produktummal rendelkezik. Ezek az adaptiv tulaj-
donsagok nélkiillozhetetlenek szimara a tiléléshez a szimos stresszt 0kozo ko-
rilmény kozott (Andrews és Kumar 2006). Ott is termeszthetG, ahol mas C4-
es gabonak (kukorica, cirok) nem fejlédnek a szarazsag és h6ség okozta stressz
miatt. Termeszthet6 mindazon régiokban, ahol az évi csapadékmennyiség
125 és 900 mm kozé esik. A fejlédéséhez optimalis hdmérséklet 21 °C és 35 °C
kozott van, jol tolerdlja a savanyu €s a sOs talajokat is (FAO 2009). Rhizoszfé-
rajaban olyan N-fixal6 baktériumok vannak, amelyek segitik a novekedést ser-
kentd hatéanyagok termel6dését, igymint az indol-ecetsav, gibberellin €s cito-
kinin, ezaltal segitik novelni a gyokér-biomasszat (Kumar és Gautam 2004).
Az alacsony szervesanyag-tartalmu tropusi arid talajokon a nitrogénellatas
élvez prioritast a gyongykoles hozamanak novel€sében. Szignifikansan igazol-
hatd6, hogy a 80-120 kg/ha N do6zis hatékonyan novelte a gyongykoles hozamat
(Parihar et al. 1998). A szemtermés vilagszerte 250-1500 kg/ha kozott mozog
az indiai koles esetében, Afrikaban atlagosan 670 kg/ha, mig Indiaban 790 kg/ha
koriil alakul (Andrews és Kumar 2006). Az indiai koles termése emberi tap-
lalékként is kivalo, jo beltartalmi paraméterekkel rendelkezik. Gluténmentes,
magasabb a rosttartalma, mint a rizsnek, lipidtartalma megegyezik a kukori-
cdéval, esszencidlis aminosav-tartalma pedig magasabb, mint a buzaé vagy a
rozsé. Mindezen tulajdonsiagok mell€ alacsony termesztési koltség parosul. Az
indiai koles 6rolhetd, hintolhato, csirdztathato, erjesztve, f6zve €és extrudilva
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olyan termékek allithatdak €l beldle, mint a liszt, keksz, snack, tészta és pro-
biotikus italok. Funkcionalis el6nyokkel is rendelkezik, alacsony a glikémias in-
dexe, igy alternativ megoldast nyudjthat diétas étrendekben, ezaltal csokkenti
a kronikus cukorbetegség kialakulasinak kockazatat (Dias-Martins et al.
2018). A magvak tapanyagdusak, magas energia és fehérjetartalommal rendel-
keznek, illetve nagy koncentracioban tartalmaznak vasat és cinket (Rai et al.
2008). Kémiai 0sszetétele atlagosan 72,2% szénhidrat, 11,8% fehérje, 6,4% zsir,
7,8% €élelmi rost és 1,8% dsvanyi anyag (Taylor 2016). Allati takarmanyozisban
a gyongykolesnek a kukoricdval szemben szamos el6nye van, igy mint a ma-
gasabb fehérjetartalom, azonos lipidtartalom, illetve alacsonyabb kockdzat a
mikotoxinok dltali szennyezettségre (Rodrigues et al. 2001). A gyongykoles
annak ellenére, hogy gyenge 0kologiai adottsigu teriileteken termesztik, fenn-
tarthat6, kulturalisan elfogadhato, taplialkozasi szempontbol ideilis és gazda-
sagilag is életképes novény (Ndiku et al. 2014).

Anyag és modszer

A kisérlet helyszinéiil 2018-ban a Debreceni Egyetem Agrar Kutatointézet €s
Tangazdasiag Nyiregyhazi Kutatointézet kisérleti teriilete szolgalt. Az indiai
koles termesztési kisérlete sordn két genotipust, egy hibridet ICMH 1301) és
egy fajtit (Dhanashakti) vizsgiltunk 1200 m? teriileten.

Az ICMH 1301 hibrid kisérleti teriiletének talaja a talajvizsgdlati eredmé-
nyek alapjin gyengén savanyd tartomanyba esik (pH 6,69), mig a Dhanashakti
fajta kisérleti teriilet talajinak kémhatéasa savanyu (pH 5,41). Az Arany-féle ko-
tottségi szam az ICMH 1301 hibrid talajinak esetében 31, amely konnyt szer-
kezetli homokot jelent. A Dhanashakti fajta talajainak kotottsége 25 alatti,
amely érték a futé homok kategoridba tartozik. Mindkét kisérleti teriilet tala-
janak humusztartalma alacsony (1,3% és 1,04%). A vizsgalati helyszinek talajai-
nak AL-oldhat6 foszfor tartalma 179 mg/kg és 162 mg/kg (jo ellitottsag),
AL-oldhato kalium tartalma 167 mg/kg, illetve 129 mg/kg (kOzepes ellitottsig).
A talajok nitrat-nitrogéntartalma 15,2 mg/kg, illetve 15,9 mg/kg, mely kozepes
ellatottsagnak felel meg. A kisérleti tertilet talajinak tovabbi adatait az 1. {db-
ldzat tartalmazza.

Az agrotechnikai muveletek egységesek voltak. A vetés el6tt 2018. mdjus 30-
an 250 kg/ha-os dozisban NPK (8-24-24) miitragya kijuttatds tortént. Majus
30-an a kisérlet talaja kombindtorozva lett magagykészités c€ljabol. A vetésre



96 ZSOMBIK L. et al.

junius 4-én keriilt sor 3,7 kg/ha dozisu vetomagmennyiséggel, Wintersteiger
Plotspider parcellavetdgéppel, 2,5-3 cm-es mélységben, 50 cm-es sortavolsag-
ra, 20 cm-es totavolsagra (100 000 t6/ha) mindkét vizsgalati helyszin eseté-
ben. Julius 5-€n 300 kg/ha-os d6zisban Pétis6 (27-0-0) kerult kijuttatasra. A
magtermés paramétereinek meghatirozasihoz 16 ismétlésben, ismétlésen-
ként 10 nOvény mintdzasival tortént a mintavétel. A vizsgalt paraméterek a
buga sulya, hossza, atmérdje, illetve a bugankénti magszam, buginkénti mag-
tOmeg €s az ezermagtomeg. A betakaritist 25%-o0s szemnedvesség tartalom-
nal végeztik, az ICMH 1301 hibrid esetében 2018. szeptember 28-in, a
Dhanashakti fajta esetében 2018. oktober 6-dn. A bugik betakaritisa kézzel, a
cséplés 16%-0s szemnedvesség tartalomndl parcellakombajnnal tortént.

1. tdblazat. Az ICMH 1301 és a Dhanashakti fajta kisérleti teriilet talajanak
f6bb paraméterei
(Nyiregyhdza, 2018)

ICMH 1301 Dhanashakti

Vizsgalat o o Mértékegység
kisérleti teriilet Kkisérleti teriilet
€)) (€Y)
(@) 3

pH (KCD 6,69 5,41
Kotottség (Ka) (5) 31 <25
Vizoldhato 6sszes sO (6) <0,02 <0,02 % (m/m)
Osszes karbonit-tartalom

o 0,417 <0,1 % (m/m)
CaCOs-ban kifejezve (7)
Humusz % (8) 1,3 1,04 % (m/m)
(NO2+NO3)-N 15,2 15,9 mg/kg
P (P205) 179 162 mg/kg
K (K20) 167 129 mg/kg
Mg 50,9 39,5 mg/kg
Na 38,5 223 mg/kg
Zn 3,02 3,15 mg/kg
Cu 1,96 2,14 mg/kg
Mn 46,2 41,2 mg/kg

Table 1. The main soil parameters of the ICMH 1301 hybrid and the Dhanashakti variety experimental
area (Nyiregyhaza, 2018). (1) Examination, (2) ICMH 1301 experimental area, (3) Dhanashakti
experimental area, (4) Unit, (5) Arany-type plasticity index, (6) Total soluble salt content, (7) Total
carbon content in CaCOj3, (8) Organic matter (%)
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Eredmények

A vetéstdl betakaritasig eltelt idszak 117, illetve 125 napot tett ki, amely id6-
tartam alatt 6sszesen az ICMH 1301 hibrid esetében 166,6 mm csapadék, a
Dhanashakti fajta esetében 173,0 mm csapadék hullott, ami mintegy 40 mm-
rel kevesebb a 30 éves dtlagnal. Az evapotranspirdcio mértéke a tenyésziddszak
alatt 458,4 mm volt. A meleg és sziraz id6jaras nem kedvezett a kezdeti fejlé-
désnek, a havi dtlagh6mérséklet értékek meghaladtik a 30 éves atlagot. A vege-
tacios ido alatt a csapadék eloszlasa is igen egyenlGtlen volt (1. dbra).

1. dbra. A csapadék mennyiségének alakuldsa az indiai Roles
(Pennisetum glaucum) tenyészidbszakdaban
(Nyiregyhdza, 2018)

30
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Figure 1. The amount of precipitation during the crop season of the pearl millet (Pennisetum
glaucum) (Nyiregyhaza, 2018). (1) Precipitation (mm day"), (2) Date

Ezen id6jarasi hatdsok ereddjeként azonban kedvezd fejlettségii vegeticiot
figyelhettiink meg (2. dbra), a betakaritott terméseredmények kozepesnek

mindsithetdk az ICMH 1301 genotipus esetében, a Dhanashakti fajtanal gyen-
ge-kozepes terméseredményeket regisztraltunk. A betakaritist megel$z6 id6-
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szakban jelentdsebb mértékl madarkart tapasztaltunk, az egyedi méréseket a
kérositastol mentes novényeken végeztiik el.

2. abra. Indiai kéles (Pennisetum glaucum cv. ICMH 1301) dllomdny
(Nyiregyhdza, 2018)

Figure 2. Pearl millet (Pennisetum glaucum cv. ICMH 1301) stock before harvest (Nyiregyhaza,
2018)

Az ICMH 1301-es hibrid esetében a betakaritiskori teljes bugasuly tekinte-
tében az atlagérték 86,95 g volt, 48,7-119,5 g sz€Is6 értékek mellett. Az ered-
mények eloszldsa alapjan megallapithat6, hogy a legtobb buga a 90-100 g-os
bugasily-tartomanyban taldlhato. A vizsgalt bugik 85%-a a 60-110 g kozotti
tartomdnyban helyezkedett el. A Dhanashakti fajta esetében a teljes betakari-
taskori bugasuly vizsgalata sordan az atlagérték 47,05 g volt, 21,1-98,9 g-os szél-
s6értékek mellett. A legtobb buga a 40-50 g-os tartomanyban talalhaté. A vizs-
galt bugak 85%-a a 30-70 g kozotti teljes bugasuly tartominyban taldlhat6ak
(3. dbra). A Dhanashakti fajta esetében a kedvez6tlen adottsiagu talajon a jel-
lemz6 teljes bugasily 30-60 g kozotti, mely kozel 50%-kal kevesebb az ICMH
1301 hibridnél mért értékhez képest.

A bugahossz tekintetében homogénebb értékeket mértiink (4. dbra). A
vizsgalt bugdk atlagos hosszisaga az ICMH 1301-es hibrid esetében 26,5 cm
volt, 21,9-32,0 cm sz€ls6 értékek mellett. Az értékek szorasa kismértéka volt,
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amért értékek 82,5%-a a 23-29 cm-es tartomanyba esett a vizsgalt évjaratban.
A Dhanashakti fajta esetében a vizsgalt bugik atlagos hosszasaga (24 cm) ha-
sonldan alakult az ICMH 1301-es hibridéhez, 13,83-17,00 cm-es sz¢€1s6 értékek
kozott. A szoras ez esetben nagyobb mértékd, a mért értékek 83,65%-a esik a
19-29 cm-ig terjedd buga hosszusag tartomanyba (4. dbra). A genotipusra jel-
lemzd bugahossz 23-27 cm kozé€ tehetd.

3. abra. Az indiai koles (Pennisetum glaucum) genotipusok bugasiily (g)
értékeinek eloszldsa
(Nyiregyhdza, 2018)
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Figure 3. Distribution of spike weight (g) values of the Pearl millet genotypes (Pennisetum glau-
cum) (Nyiregyhdza, 2018). (1) Number, (2) Interval

A buga atméré tekintetében a bugahosszhoz hasonl6 értékeloszlast figyel-
hetiink meg. A vizsgilt évjiratban a bugaatméro atlagos értéke az ICMH 1301-
es hibridnél 38,84 mm volt, 27,6-44,5 mm sz€ls6 értékek mellett. Az értékek
szOrdsa hasonl6an alakult a bugahossznal tapasztaltakhoz, az értékek 88,8%-a
a33-42 mm-es értéktartomanyban esett. A Dhanashakti fajtanal az itlagos at-
mérd kisebb, 27,84 mm volt. A sz€lso6 értékek 19,2-43,24 mm kozé estek. Az
értékek szorasa magasabb, a kapott eredmények 92,5%-a esik 21-36 mm-es ka-
tegoriak kozé (5. dbra).
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4. abra. Az indiai koles (Pennisetum glaucum) genotipusok bugahossz (cm)
értékeinek eloszldsa (Nyiregyhdza, 2018)

50

40
B Dhanashakti
2 - = ICMH 1301
] ‘
0 - L
© A o N 0
,,’fv o)i\/ ,\7\/ q‘?; '\?

q:”\’
N

w
o

Darab (1)

Yo

W
v % v 3 v »
Tartomany (2)

>

Figure 4. Distribution of spike length (cm) values of the Pearl millet genotypes (Pennisetum glau-
cum) (Nyiregyhaza, 2018). (1) Number, (2) Interval

5. 4bra. Az indiai kéles (Pennisetum glaucum) genotipusok bugadtmérd (mm)
értékeinek eloszldsa (Nyiregyhdza, 2018)
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Figure 5. Distribution of spike diameter (mm) values of the Pearl millet genotypes (Pennise-
tum glaucum) (Nyiregyhaza, 2018). (1) Number, (2) Interval
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Hasonl6an a bugahosszhoz, a fajta esetében széles intervallumban mértiink
bugaitméré értékeket, mely a kedvezétlenebb adottsagu teriileten mutatkozo
nagyobb mértékl heterogenitisra enged kovetkeztetni.

A buginkénti magszam tekintetében mar nagyobb mértéki szorist tapasz-
taltunk az ICMH 1301-es hibridnél. Vizsgalatainkban a bugankénti atlagos mag-
szam 4072 mag/buga volt, a sz€ls6 értékek 1544-5576 mag/buga kozé estek.
Az értékek 60%-a a 3500-4500 mag/buga intervallumban taldlhaté. A tagabb
intervallum kovetkeztében a szOris mértéke nétt, az értékek 92,5%-a a 3200-
5200 mag/buga értékek kozott voltak.

A Dhanashakti fajta esetében az atlagos bugankénti magszam kozel 32%-
kal alacsonyabb értékeket mutatott (2772 mag/buga), mint az ICMH 1301-es
hibridnél mért eredmények. A sz€1sG értékek 1023 és 6443 mag/buga kozott
alakultak. A szoras értékek is magasabban alakultak, a mért értékek 92%-a esik
1700-4200 mag/buga értékek k6zé (6. dbra). A fajtara jellemz6 magszam 2200~
3200 mag/buga értékek kozé tehetdek.

6. abra. Az indiai koles (Pennisetum glaucum) genotipusok bugdnkénti

magszdm (db) értékeinek eloszldsa
(Nyiregyhdza, 2018)
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Figure 6. Distribution of grain number per spike values of the Pearl millet genotypes (Penni-
setum glaucum) (Nyiregyhdza, 2018). (1) Number, (2) Interval
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A bugankénti magtomeg tekintetében a mért értékek eloszlasa kevésbé ko-
vette a normal eloszlast, az atlag értéknél alacsonyabb értékek gyakorisiga na-
gyobb volt az €l6z6 paraméterek esetében tapasztaltaknal az ICMH 1301-es
hibrid esetében. A bugankénti atlagos magtomeg 60,04 g/buga volt, a szélsé
értékek 22,7-79,98 g voltak. A vizsgilt bugik 73,8%-a az 50-70 g/buga érték-
tartomdnyba esett. Az dtlagos bugankénti magtomeg a Dhanashakti fajta ese-
tében kozel fele volt (30,42 g) az ICMH 1301-es hibridnél mért eredményhez
képest. A szoras értékek is magasabbak voltak, a szélsé értékek 10,64-61,81 g

kozé estek. A mért értékek 86,9%-a esik 15-45 g-os értéktartomanyba (7. dbra).
7. abra. Az indiai Roles (Pennisetum glaucum) genotipusok bugdnkénti
magtémeg (g) értékeinek eloszldsa

(Nyiregyhdza, 2018)
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Figure 7. Distribution of grain weight per spike (g) values of the Pearl millet genotypes (Penni-
setum glaucum) (Nyiregyhiza, 2018). (1) Number, (2) Interval

Az ezermagtOomeg vonatkozasaban kiegyenlitett képet kaptunk a mért ér-
tékek eloszlisaban az ICMH 1301-es hibridnél. Az értékek atlaga 14,78 g volt,
10,56-21,67 g sz€Is6 értékek mellett. Az értékek 40 %-aa 13-15 g intervallum-
ba esett, mig 77%-a a 11-17 g értéktartomanyba tartozott. A Dhanashakti fajta
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esetében némileg alacsonyabb dtlagértéket kaptunk (11,99 g) az ezermag-
tomeg esetében, magasabb szorisértékkel. A szEéls6 értékek 3,73 g és 17,68 g
voltak. A kapott értékek 79%-a esik 7-15 g-os ezermagtomeg tartomanyba (8.
dabra).

8. dbra. Az indiai koles (Pennisetum glaucum) genotipusok

ezermagtémeg (g) értékeinek eloszldsa
(Nyiregyhdza, 2018)
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Figure 8. Distribution of 1000 seed weight values of the Pearl millet genotypes (Pennisetum glau-
cum) (Nyiregyhiza, 2018). (1) Number, (2) Interval

Kovetkeztetések

A Pearson-féle korrelicié eredményei alapjin legtobb kozepes mértékd, pozi-
tiv 0sszefliggést a vizsgalt paraméterek koziil a bugankénti magtomeg esetén
tapasztaltunk (2. tdbldzat). A paraméter a teljes buga stlyival r=0,63, a buga
atmérGjével, illetve a bugiankénti magszammal egyarant r=0,68 korrelacios ér-
téket mutatott. Az ezermagtomeg a bugaitmérovel mutatott kézepes, pozitiv
korrelaciot (r=0,45), mely a vegetativ fejlettség és a magméret kozotti pozitiv
osszefliiggésre enged kovetkeztetni.
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2. tablazat. A vizsgdlt paraméterek kozotti Osszefiiggés vizsgdlata az ICMH 1301
koles (Pennisetum glaucum) hibrid esetén Pearson-féle korreldcio analizissel
(Nyiregyhdza, 2018)

Buga- Bugankénti
Ezermag-
. i ., ~mag- mag- R
suly hossz atmér6 ) . tOmeg
O @ @ CAmoeme
@ B)
Bugasuly (1) 1
Bugahossz (2) 0,55 1
Bugaitmérd (3) 0,58 0,56 1
Buginkénti magszam (4) 0,46 0,34 0,38 1
Buginkénti magtomeg (5) 0,63 0,57 0,68 0,68 1
Ezermagtomeg (6) 0,24 0,31 0,45 -0,18 0,39 1

Table 2. Examination of the relationship between the examined parameters for the ICMH 1301
millet (Pennisetum glaucum) hybrid by Pearson correlation analysis (Nyiregyhaza, 2018). (1) Spike
weight, (2) Spike length, (3) Spike diameter, (4) Grain number/spike, (5) Grain weight/spike,
(6) 1000 grain weight

A gyengébb adottsagu teriileten vizsgalt Dhanashakti fajta esetén az ada-
tok heterogenitasainak mértéke is nagyobb volt, a vizsgalt paraméterek kozott
kisebb mértékili dsszefiiggéseket talaltunk, mint az ICMH 1301 hibrid esetén
(3. tdbldzat). A magparaméterek koziil csak a bugankénti magszim esetén ta-
pasztaltunk szorosabb (kozepes mértékii) Osszefliggést a teljes bugasullyal.
Az ezermagtomeg esetében csak a teljes bugasuly mutatott kozepes, pozitiv
korrelaciot.

Az indiai koles (Pennisetum glaucum) magyarorszagi termeszthetOségi
vizsgilataiban a termésképz0 elemek értékelését végeztiik el. A vizsgalati ered-
mények stabilitisa megfelels volt, azonban a szélsdségesen gyenge homokta-
lajon termesztett Dhanashakti fajta esetében a mért €rtékek szOrdsa nagynak
bizonyult, ami nagyobb mértékii 6kologiai érzékenységet feltételez. A vizsgilt
paraméterek koziil az eltérd adottsagi termOhelyeken a bugahossz bizonyult
alegstabilabbnak. A termésképz6 elemek koziil a teljes bugasuly, a bugaatmé-
rd, a buginkénti magszam, illetve a buginkénti magtomeg tekintetében jelen-
t6s mértékl genotipus hatdst tapasztaltunk, ugyanakkor az ezermagtomeg
vonatkozasaban stabilabb értékeket mértiink. A ndvény termesztésének egyik
potenciilis indoka - a magtermés beltartalmi paraméterei mellett - a kedve-
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z6tlen talaj- és Okologiai viszonyokhoz torténd adaptiacios képesség. Vizsgila-
tainkban a junius eleji vetésid6 alkalmazasa mellett is stabil fejlédést figyeltiink
meg, a kisérleti dllomany homogén volt a vizsgilt genotipusok esetén. Egy éves
vizsgdlati eredményeink alapjin az ICMH 1301 hibrid jobb mindségt, mélyebb
termérétegii humuszos homoktalajon 4-6 tonna/ha potencialis termésre ké-
pes, a Dhanashakti fajta gyenge homoktalajon 2-4 tonna/ha potencidlis szin-
tofoldi termoképességgel jellemezhetd. Vizsgilataink elsédleges célja a hazai
viszonyokhoz torténd adaptacio lehetdségének €rtékelése volt, mely alapjat
képezheti tovabbi, konkrét technolégiai vizsgilatoknak.

3. tablazat. A vizsgdlt paraméterek ROzOtti Osszefiiggés vizsgdlata a DhanashakRti
koles (Pennisetum glaucum) fajta esetén Pearson-féle korreldcioé analizissel
(Nyiregyhdza, 2018)

Buga- Bugankénti
Ezermag-
. __ _  mag- mag- .
suly hossz atméré ) . tOmeg
M @ 3 szam  tomeg ©
“) (&)
Bugasuly (1) 1
Bugahossz (2) 0,59 1
Bugaitmérd (3) 0,54 0,29 1
Buginkénti magszam (4) 0,59 0,33 0,26 1
Buginkénti magtomeg (5) 0,14 -0,07 -0,05 0,03 1
Ezermagtomeg (6) 0,46 0,32 0,35 -0,24 -0,16 1

Table 3. Examination of the relationship between the examined parameters for the Dhanashakti
millet (Pennisetum glaucum) variety by Pearson correlation analysis (Nyiregyhaza, 2018). (1) Spike
weight, (2) Spike length, (3) Spike diameter, (4) Grain number/spike, (5) Grain weight/spike,
(6) 1000 grain weight
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IN MEMORIAM

Dr. Szaniel Imre (1927-2019)

2019 januar végén, 92 éves koraban elhunyt dr. Szaniel Imre, aki 20 éven at
volt a Gabonatermesztési Kutatointézet igazgatoja.

1927. februdr 28-an sziiletett Bataszéken. Edesapja Szaniel Imre szobafest6
€s mazolo mester volt, édesanyja Faidt Teréz volt, aki napszamosként dolgo-
zott. Edesapja az els6 vilighaboruban szerzett sériilése miatt 1938-ban meg-
halt. Ezt kovetGen nagy szegénységben éltek. Gyerekként is dolgozott, 16 éves
koratol minden nyaron cséplémunkas volt, hogy segitsen csaliddjanak, késdbb
zsellér is volt, és nagysziileit is eltartotta.

1950-ben kezdte tanulmanyait a godolldéi Agrartudomanyi Egyetemen,
végig kitind hallgat6 volt és kitiintetéses diplomat kapott. Munkaba allasa
utin néhany évre mar a Tolna megyei, majd Baranya megyei mez6gazdasagi
szakiranyitas vezet6 munkatdrsa lett. 1968. marcius 1-jén lett igazgatoja a DEI-
alfoldi Mez6gazdasagi Kutatdintézetnek, amely 1970-ben Gabonatermesztési
Kutatointézetté alakult, ahol féigazgatoként dolgozott nyugdijazasiig, 1988.
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januar 1-ig. E 20 év alatt az 6 vezetésével az alig ismert Dél-alfoldi Mez6gazda-
sagi Kutatéintézetbdl egy nemzetkozi hir kutatéintézet lett. Szamos dltala
kezdeményezett €s vezetésével megvalositott kutatds és beruhdzas napjaink-
ban és még a jovoben is meghatarozta, meghatirozza a mostani cég, a GK Kft.
tevékenységét. Ezekben a munkakban nagy segitségére volt, a jogasz dr. Mol-

nir Istvan. Felemlitiink néhanyat ezek kozil.

Epitkezések

1970-1973: Kiszomboron felépiil a VetGmagiizem.

1969-1979: Kutat6i lakasok épitése harom utemben: I. titem 1969-1970, II.
utem 1972-1973, I11. item 1975-1979.

1971-1973: Taplanszentkereszten felépiil a Kutaté Allomds: laboratériumok-
kal, kutatoszobakkal, el6adotermekkel és haromhajos tiveghazzal.

1972-1974: Szegeden a kozpontban felépil a négyszintes laboratoriumi épii-
let, kutat6 szobdkkal, konyvtarral, eldadoteremmel, konyhaval és ebédlovel.

1975: Szeged, Kecskés-telep buzanemesitési feldolgozo, és hiromszintes épii-
let ebédlével, kutatd szobakkal és kukoricanemesitési feldolgozoéval, vala-
mint terményszarito és -tarolo szinek.

1976-1977: Kozponti haromhajos, modern tiveghiz felépitése.

1979: Szeged, Othalmi-telep: agrotechnikai osztaly szociilis épiilete, feldolgo-
z0 szobak, raktirak, géptarolo szinek.

1979: Kiszombori olajvizsgalati labor létrehozadsa.

1982: Szegedi kozponti (régi) épiilet felgjitasa.

Foldteruletek (szantok): a kutatashoz, kisérletezéshez, vetbmagtermesztéshez
sziikkséges makoi, kiszombori, szegedi (Kecskés-telep, Also-telep, Othalmi
telep, Taplanszentkereszt) sziikséges €s alkalmas foldek megszerzése és
gyarapitdsa is az 6 vezetdi tevékenységének az eredménye volt.

Kutatdsok

1970: kutatasi profilrendezés: a mezdgazdasag szempontjabdl fontos kutatasi
feladatok (buza, kukorica, arpa stb.) a Gabonatermesztési Kutatoéintézetbe
keriiltek, koncentralodtak. Ezzel az intézet az orszag 60-65%-dra vonatkozo
felel6sséget kapott (nemesités, termesztéstechnika, dgazat Okondmia).

1973: A durumbiza honositisinak megkezdése Erdei Péterrel és Barabas Zol-
tannal.
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1973: A Cereal Research Communications nemzetkdzi tudomanyos szaklap
alapitasa Barabas Zoltannal.

1974-: Az intézet 50 éves fennallasinak megunneplése, és az ,50 éves a mezo-
gazdasdgi kutatds Szegeden” cimi konyv kiadatdsa.

Kutatok felvétele

Sok olyan kozépkoru és fiatal kutatot vett fel, akik évtizedekig sikeres kutata-
sokat vagy kivalo fajtakat, hibrideket nemesitettek, és koziiliik néhanyan még
ma is aktivak. A tudomdinyos arcél kimunkaldsiban dr. Magassy Daniel segitsé-
gére tamaszkodott. A teljesség igénye nélkil néhany név, Szaniel Imre mun-
katarsai koziil: Beke Ferenc, Sagi Ferenc, Német Janos, Barabas Zoltin, Graczol
Géza, Nagy Laszlo, Selley Ferenc, Kertész Zoltan, Kertész Zoltinné Proksza
Janos, Proksziné Paplogé Zsuzsanna, Mesterhdzy Akos, Sz€l Sindor, Sz€ll
Endre, Kalman Laszlo, Farago Laszlo, Palagyi Andras, Pintér Lajos, Siklosiné
Rajki Erzsébet, Frank Jozsef, Tomcsanyi Andras, Palvolgyi Laszlo, Matuz Janos,
Pauk Janos, Papp Maria, Purnhauser Laszl6, Falusi Jinos, Falusi Jinosné, Beke
Béla, Cseuz Laszl6 és masok. Veliik tudta Szdniel Imre elérni azt, hogy amig
1968-ban csak hét f6 volt tudomidnyosan mindsitett, 1987-ben egy f6 MTA le-
velezo tag, két f6 MTA doktora és 18 f6 kandidatus, négy fiatal kutat6 MTA as-
pirans volt és hat fiatal 6nall6an késziilt a kandidatusi fokozat megszerzésére.
Szamos fiatalt személyesen 6sztokélt tudomanyos dolgozatok irdsira.

A vezet6i munka mellett aktiv agazatokonomiai kutatasokat végzett. Kozel
szaz tudomanyos dolgozata jelent meg hazai és kiilfoldi szaklapokban. 1967-
ben védte meg a Magyar Tudomanyos Akadémidn kandidatusi disszertdciojat.
LA biiza- és a kukoricatermesztés mindségi-teriileti kérdései” cimi akadémiai
doktori értekezésével 1981-ben megkapta a mezdgazdasigi tudominyok dok-
tora cimet. Nyugdijasként egy érdekes novellds kotetet irt Bataszéken toltott
gyermek éveirdl, ,A vildg kézepe” cimmel. Ez a KOnyv ... a mullt szdzad elsé
Jfelének Bdtaszékérol, a kicsi falurdl, és annak szorgalmas egymds mellett
élo, sokszinit népérdol, magyarokrol, székelyekrol, svabokrol” szol.

Szakmai, tarsadalmi tisztségei (jelentésebbek): MAE Csongrad megyei el-
noke (1968-1989), SZAB mezbdgazdasigi szakbizottsig vezetdje, titkdra (1968~
1989), MTA TMB Novénytermesztési Szakbizottsig (1973-1976), MTA Agrir-
6konomiai Szakbizottsig (1976-1985).

Munkassagat szamos dijjal, kittintetéssel ismerték el: METESZ dij, E6tvos
Lorand dij, két alkalommal Ifjasdgért érdemérem, megosztott Allami Dij (1988),
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Magyar Koztarsasig Arany Erdemkereszt (2007). A Debreceni Agrartudoma-
nyi Egyetem Rektori Tanacsa felterjesztésére dr. Romany Pal miniszter 1978.
mdjus 30-dn cimzetes egyetemi tandri cimmel tisztelte meg.

Dr. Szaniel Imre a mez6gazdasagi kutatas fejlesztésében, szervezésében ma-
radandot alkotott, kiilondsen azzal, hogy a Gabonatermesztési Kutatointézet
az 6 vezetése alatt lett nemzetkozileg is elismert, rangos kutato intézet. Tudo-
manyos eredményei - a durumbuza honositdsa, buza és kukorica dgazatoko-
noOmiai vizsgalatai - a magyar mezdgazdasagi szakirodalmat gazdagitottak.
Szamos fiatalt 6 inditott el a kutatdi palyin. Emlékét nem csak felesége, két
gyermeke, négy unokija és egy dédunokija, hanem sok-sok munkatdrsa is
megorzi.

Matuz Janos - Pauk Janos



NAGY JANOS f8szerkeszts

a Magyar Tudomanyos Akadémia doktora,

Debreceni Egyetem prorektora,

Széchenyi-dijas egyetemi tanara,az Aradi, a Nagyvaradi
és a Kaposvari Egyetem ,Honoris causa doktora”

az Ukran Agrartudomanyi Akadémia kulfoldi tagja
Szakterllete: ndvénytermesztés, foldmdvelés
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