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Kukorica növényállomány vízháztartása és termése közötti
összefüggések vizsgálata eltérő vetésváltási rendszerekben

DÓKA LAJOS FÜLÖP

Debreceni Egyetem AGTC MÉK, Növénytudományi Intézet, Debrecen

Összefoglalás

30 éves tartamkísérletben vizsgáltuk a csernozjom talaj vízháztartásának alakulását, illet ve

a kukorica terméseredménye közötti kapcsolatot, különböző vetésváltási rendsze rek ben

(mono-, bi- és trikultúra), három eltérő csapadékellátottságú évjáratban: egy aszá lyos

(2007), egy csapadékos (2008) és egy száraz (2009). Az eredményekből megálla  pít ható,

hogy a talaj vízkészlete mindhárom vetésváltási rendszerben, és mindhárom év já rat ese té -

ben, a nem öntözött parcellákban a tenyészidőszak végére jelentősen le csök kent (10–

15 tf %), a két száraz évjáratban (2007, 2009) a talaj holtvíz tartalmának (16 tf %) ér té ke alá

(2007-ben 10–14 tf %, 2009-ben 11–17 tf %).  A 2008. évi eredmények alapján a ta laj víz kész -

lete mindhárom vetésváltási rendszerben kedvezően alakult (25–30 tf %) a ku  korica szá -

má ra, a holtvíztartalom értékét csak a tenyészidőszak végére közelítette meg (13–19 tf %).

Pearson-féle korrelációval összefüggéseket kerestünk az egyes évjáratokban, illetve az egyes

vetésváltásokban a vízhiányértékek, a termés, az öntözés, a te nyész időszak előtti csapadék,

a tenyészidőszak csapadékmennyisége, valamint a június-július, mint a vízellátás szem-

pontjából kiemelt fontosságú időszak csapadéka között. Az összefüggés-vizsgálat alapján

megállapítottuk, hogy bikultúrás vetésváltási rendszer esetében a jó vízgazdálkodás miatt

az október-márciusi csapadék és a vízhiány közötti korrelációs kap csolat volt az igen szoros

(-0,768), míg a mono- és trikultúrás vetésváltási rendszerek na gyobb mértékben függnek

a tenyészévben lehulló csapadék mennyiségétől és elosz lá sától, a tenyészidőszak csapadéka

és a vízhiány között igen szoros összefüggést (-0,740, -0,858) kaptunk.

Kulcsszavak: tartamkísérlet, talajnedvesség, csapadék, öntözés, vetésváltás, kukorica,

termés



Examination of the correlations between the water balance
and yield of a maize crop stand in different

crop rotation systems

L. F. DÓKA

University of Debrecen, Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences,

Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Management,

Institute of Crop Sciences, Debrecen

Summary

The water balance of chernozem soils, as well as its correlation with maize yield were

examined in a 30-year long-term experiment in various crop rotation systems (mono-,

bi- and triculture) in three crop years with different precipitation supply: drought

(2007), rainy (2008) and dry (2009). It can be established from the results that the water

stock in all three crop rotation systems and all three crop years decreased significantly

(10–15 vol%) in the non-fertilised plots by the end of the growing season. More specifically,

the moisture content decreased below the wilting point (16 vol%) in the two dry crop

years (10–14 vol% in 2007 and 11–17 vol% in 2009). Based on the 2008 results, the

water stock of the soil was favourable (25–30 vol%) for maize in all three crop rotation

systems, the wilting point was approached (13–19%) only by the end of the growing

season. Pearson’s correlation was used to look for correlations between each crop year

and each crop rotation’s yield, water shortage values, irrigation, precipitation before

and during the growing season as well as the amount of rainfall in June-July, which is an

especially important period from the aspect of water supply. Based on the correlation

analysis, it was established that the correlation between precipitation between October

and March and water shortage was very strong (-0.768) due the proper water

management in the case of the biculture crop rotation system, while the mono- and

triculture crop rotation systems are more dependent on the quantity and distribution

of precipitation during the growing season. There was a very strong correlation

between precipitation during the growing season and water shortage (-0.740, -0.858).

Key words: long-term experiment, soil moisture, precipitation, irrigation, crop ro-

tation, maize, yield 
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Исследования взаимосвязей между влагооборотом и
урожаем насаждения кукурузы в различных севосменных

системах

Л. Ф. ДОКА

Дебреценский Университет, AGTC MÉK, Ботанический Институт, Дебрецен

Резюме

В 30-летнем продолжительном опыте исследовали формирование влагооборота чер-

ноз ёмной почвы, и связь между результатами урожая кукурузы, в различных сис -

те мах севосмена (моно-, две- и  трикультуры), в различных по количеству осадков

годах выращивания: засушливый (2007), дождливый (2008) и сухой (2009). По ре-

зуль татам можно установить, что запас воды  почвы во всех трёх системах севос -

ме на, и в каждом году, в неорошаемых парцеллах к концу вегетационного периода

значительно сократился (10–15 tf %), в двух сухих годах (2007, 2009)  сократился ни -

же величины содержания стоячей (мёртвой ) воды (16 tf %)  (в 2007 году 10–14 tf %,

в  2009 году 11–17 tf %).  На основании результатов  2008 года запас почвенной воды

во всех трёх севосменных системах благоприятно сформировался (25–30 tf %) для

ку курузы, приблизился к величине содержания стоячей  воды  только к концу веге-

та ционного периода (13–19 tf %). С корреляцией по методу Пирсона искали взаи-

мос вязи в отдельных годах, а также в отдельных севосменах между величиной

ди фицита воды, урожаем, орошением, осадками до вегетационного периода, коли-

чест вом осадков вегетационного периода, и осадками июня-июля, как наиболее

важ ного периода с точки зрения водообеспечния. На основании исследований взаи-

мосвязей установили, что в случае двухкультурной севосменной системы из-за хо-

ро шего водного режима корреляционная связь между осадками за октябрь-март и

дифицитом воды была тесной (-0,768), а моно-и трикультурные севосменные сис -

те мы в большей мере зависят от количества осадков, выпавших в год выращива-

ния, и их распределения, а между осадками вегетационного периода и дефицитом

во ды получили очень тесную взаимосвязь (-0,740, -0,858).

Ключевые слова: продолжительный опыт, влажность почвы, осадки, орошение,

се восмен, кукуруза, урожай
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Bevezetés és irodalmi áttekintés

Az évek óta emlegetett globális klímaváltozás napjainkra bizonyított ténnyé

vált. Az utóbbi száz évben a hőmérséklet több mint 0,7 Celsius-fokot emel ke -

dett. A 20. század közepe óta tapasztalt felmelegedés nagyrészt az emberi te -

vé kenység következménye (Hare 2009). A több éve megkezdődött „makro -

klimatikus” változás többek között hazánk klímáját is kimozdította a tipikus

kontinentális éghajlat jellemzőiből. A növénytermesztés jövőbeni lehetőségeit

nagy valószínűséggel a klimatikus változásokhoz való alkalmazkodás szintje

fogja bővíteni, vagy korlátozni.

Az utóbbi 6 év időjárási jelenségei az előrejelzéseket igazolják. Nem csak

a szá razabb vagy a csapadékosabb időszakok gyakoribbak, de egyre nagyobb

a szél sőséges időjárási jelenségek előfordulási valószínűsége, illetve e jelen-

ségek ne gatív hatásainak erőssége, akár egy éven vagy egy tenyészidőn belül

is (Keszthelyi 2005, Sárvári 2005, Birkás 2006, Láng et al. 2007, Anda 2008,

Polyák 2008, Hoffmann és Berecz 2009, Jolánkai és Birkás 2009). 

A vízgazdálkodás a mezőgazdasági termelés része, amelynek keretében – a

tar tósan, biztonságosan nagy terméshozamok elérése végett – műszaki, bio -

ló giai, agrotechnikai eljárások hatásának együttes alkalmazásával adott időszak -

ban a talajban optimális vízállapotot teremtünk. Magyarország jelentősebb

kukoricatermő területein a termesztés eredménye és biztonsága elsősorban a

víz ellátástól, annak mértékétől függ (Dégen 1967, Antal és Jolánkai 2005).

Széll et al. (2010) kísérleti eredményeikből megállapították, hogy a termés

mennyiségét, valamint a műtrágyázás termésnövelő hatását a termőhely, s ezen

túl menően az évjárat határozza meg. Az évjárat hatása aszályos évben képes

a mű trágyázás hatását elfedni (Sárvári és Boros 2010). Aszályos évben a foto-

szin tézis és a transzspiráció intenzitása a vízstressz hatására visszaesik, a ter-

més mennyiség akár a felére is csökkenhet, egy csapadékos évjárathoz képest

(Hegyi et al. 2007, 2008; Hoffmann et al. 2007, Ceska et al. 2008, Hnilicka et

al. 2008, Jambrovic et al. 2008). Az agroökológiai feltételekhez jórészt a ter-

mesz téstechnológia célszerű adaptációjával csak részben tudunk alkal maz -

kod ni. Azt azonban aktívan is befolyásolni tudjuk (tápanyagellátás, öntözés,

talaj művelés, vetésváltás stb.) (Pepó et al. 2005). 
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Anyag és módszer

A vizsgálatokat 2007., 2008. és 2009. évben a Debreceni Egyetem AGTC MÉK

Nö vénytudományi Intézetének Látóképi Kísérleti Telepén polifaktoriális tar-

tam kísérletben végeztük. A kísérlet talaja jó vízbefogadó és víztartó képességű

mész lepedékes csernozjom. A parcellák területe 41,1 m2 volt.

A kísérletben N120P90K90 tápanyagszinttel, két öntözési kezeléssel (Ö1 ke -

ze lés=nem öntözött, Ö2 kezelés=öntözött), valamint 60 000/ha állomány -

sűrűséggel, három vetésváltási rendszerben (monokultúra, bikultúra: búza– 

kukorica és trikultúra: borsó–búza–kukorica) dolgoztunk. A talajművelés, a

nö vényvédelem és a betakarítás egységesen történt. A termesztett hibrid a

Reseda (PR37M81) volt.

A terméseredményeket egységesen, 14 %-os szemnedvesség tartalomra át-

szá mítva az 1. táblázat tartalmazza.

1. táblázat. Mono-, bi- és trikultúrás kukoricaállomány terméseredményei 

(Debrecen-Látókép, 2007–2009)

Az öntözött kezelésben (Ö2) a feltüntetett időpontokban az alábbi mennyi -

ségű öntözővizet juttattuk ki:

2007.     05. 04. – 50 mm öntözővíz

05. 23. – 50 mm öntözővíz

06. 04. – 50 mm öntözővíz

06. 30. – 50 mm öntözővíz

9Kukorica növényállomány vízháztartása ...

Table 1. Yields of mono-, bi and triculture maize (Debrecen-Látókép, 2007 –2009), (1) Monoculture,
(2) Biculture, (3) Triculture, (4) Non-irrigated, (5) Irrigated, (6) Year 2007, (7) Year 2008, (8) Year
2009.

 

Monokultúra 

(1) 

Bikultúra 

(2) 

Trikultúra 

(3) 

Nem 

öntözött 

(kg/ha) 

(4) 

Öntözött 

(kg/ha) 

(5) 

Nem 

öntözött 

(kg/ha) 

(4) 

Öntözött 

(kg/ha) 

(5) 

Nem 

öntözött 

(kg/ha) 

(4) 

Öntözött 

(kg/ha) 

(5) 

2007. év (6)   4 316   8 449   7 706 10 970   7 062 10 679 

2008. év (7) 13 494 12 964 14 137 14 152 13 987 13 857 

2009. év (8)   9 008 10 789 12 295 13 942 9 913 12 865 

 



2008. a kukorica számára kedvező tenyészidőbeli csapadékeloszlás miatt

nem öntöztünk.

2009.     05. 04. – 50 mm öntözővíz

05. 23. – 50 mm öntözővíz

A vízforgalom vizsgálatára mindhárom évben, minden kezelés parcellájából

6 alkalommal vettünk talajmintát. 200 cm-ig 20 cm-es rétegenként. Az első

min tavétel a vetés előtt, míg a hatodik a kukorica betakarítása után, tarlóból

tör tént. A közbülső négy talajmintát pedig a kukorica főbb fenofázisaiban (3–

4 leveles állapot, címerhányás, megtermékenyülés, érés) vettük.

Megmértük a talajminták mintavétele utáni nedves tömegét, ezután szá rí tó -

szekrényben 105 oC-on súlyállandóságig szárítottuk. A száraz mintákat vissza-

mértük a nedves és száraz tömeg különbsége adta a talajnedvesség tartalmat,

amit tömegszázalékban fejeztünk ki. Az így kapott eredményeket térfogatszáza -

lékban is kifejeztük az adott talajréteg térfogattömegének felhasználásával.

Továbbá kiszámítottuk az egyes talajmintavételi időpontokban a talaj szelvény

víz kapacitásig telített talaj nedvességtartalmához viszonyított vízhiányértékeit.

A vizsgált három évből (2. táblázat) a 2007. és a 2009. évek szárazak voltak.

Ez jól látszik a táblázatban a 30 éves átlagértékektől való eltérések adatain.

2007-ben a tenyészidőszak vége felé, augusztusban és szeptemberben az el té -

rés pozitív irányba fordult. Így az előző hónapok csapadékhiánya eredménye-

sen pótlódott. Az összesített tenyészidőbeli csapadékmennyiség ezért csak

61 mm, 3 mm-rel maradt el a 30 éves átlagtól. A 2009. év időjárása száraz volta

ellenére merőben más képet mutat. Június hónapot kivéve a tenyészidőszak

minden hónapjában kevesebb csapadék hullott, mint a 30 éves átlag. Ez meg-

mutatkozik a 6 hónap összesített csapadékmennyiségén is (176,3 mm hiány a

30 éves átlaghoz viszonyítva).

A 2008. tenyészév – ellentétben a másik kettővel – igen csapadékos volt. A

te nyészidőszakban összesen 483,9 mm csapadék hullott, ami 138,8 mm-rel

több a 30 éves átlagértéktől. A 30 éves átlagtól egyedül májusban és augusztus -

ban esett kevesebb eső. A többi hónapban jóval (33–79 mm-rel) több csa pa -

dék volt, mint az elmúlt 30 év átlaga. A szeptemberi 42,2 mm közelítette meg

egyedül a 30 éves átlagot (38 mm), de ez már nem volt jelentős befolyásoló ha -

tás sal a kukorica fejlődésére. 
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2. táblázat. A vizsgálati évek, valamint a kukorica tenyészidőszakának hőmérséklet

és csapadékadatai és a 30 éves átlagtól való eltérések

(Debrecen-Látókép, 2006–2009)

A hőmérsékleti értékek is – a csapadékhoz hasonlóan – a vizsgált három

évet két csoportra osztotta, 2007. és 2009. a melegebb, 2008. pedig az előző

ket tőtől hűvösebb volt. Amellett, hogy a 2007. és a 2009. év csapadékban sze -

gény volt, a hőmérséklet jóval meghaladta a 30 éves átlagot (2007-ben 2,0 oC-
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2006 2007 2008 2009 30 

éves 

átlag 

(3) 

Érték 

(mm) 

(1) 

  Eltérés 

(mm) 

(2) 

Érték 

(mm) 

(1) 

  Eltérés 

(mm) 

(2) 

Érték 

(mm) 

(1) 

  Eltérés 

(mm) 

(2) 

Érték 

(mm) 

(1) 

  Eltérés 

 (mm) 

(2) 

Január (4) - - 23,9 -13,1   26,4 -10,6 29,5  -7,5 37,0 

Február (5) - - 53,2  23,0     4,6 -25,6 44,0 13,8 30,2 

Március (6) - - 14,0 -19,5   41,7    8,2 41,6    8,1 33,5 

Április (7) - -   3,6 -38,8   74,9 32,5   9,9 -32,5 42,4 

Május (8) - - 54,0   -4,8   47,6 -11,2 20,1 -38,7 58,8 

Június (9) - - 22,8 -56,7 140,1 60,6 96,6  17,1 79,5 

Július (10) - - 39,7 -26,0 144,9 79,2   9,2 -56,5 65,7 

Augusztus (11) - - 77,6  16,9   34,2 -26,5 11,3 -49,4 60,7 

Szeptember (12) - - 86,1  48,1   42,2    4,2 21,7 -16,3 38,0 

Október (13) 22,9   -7,9 71,4  40,6   16,1 -14,7 - - 30,8 

November (14)   9,2 -36,0 40,9   -4,3   19,8 -25,4 - - 45,2 

December (15)   5,0 -38,5 29,8 -13,7   52,2    8,7 - - 43,5 

Tenyészidőszak 

csapadék összeg 

(mm) (16) 

- - 283,8 -61,3 483,9 138,8 168,8 -176,3 345,1 

Tenyészidőszak 

hőmérséklet átlag 

(oC) (17) 

- -   18,8   2,0   17,4     0,6   19,5       2,7   16,8 

 Table 2. The studied years, temperature and precipitation values in the growing season of maize and
deviations from the 30-year average. (1) Value, (2) Deviation, (3) 30-year average, (4) January,
(5) February, (6) March, (7) April, (8) May, (9) June, (10) July, (11) August, (12) September, (13) October,
(14) November, (15) December, (16) Precipitation in the growing season, (17) Mean temperature
in the growing season.



kal, 2009-ben 2,7 oC-kal). A táblázat azonban egy fontos megállapítást is közöl:

a tenyészidőszak átlaghőmérséklete mindhárom évben emelkedett. 

Az kísérleti eredmények feldolgozásánál alkalmazott statisztikai módszer a

Pearson-féle korreláció volt.

Vizsgálati eredmények értékelése, következtetések

Kísérletünk során a 0–200 cm talajszelvény nedvességkészletének tenyészidő-

beli alakulását vizsgáltuk. Összehasonlítottuk az egyes vetésváltási rendszerek

nem öntözött (Ö1) és öntözött (Ö2) parcelláiban a talaj vízkészletének ala ku -

lá sát. Vizsgálatainkat 2007., 2008. és 2009. évben, a gyakorlatban alkalmazott

ál lománysűrűség (60 000 tő/ha) és tápanyagellátottsági szint (N120+PK) mel-

lett (1–3. ábra). Az elemzésben a tenyészidőszak kezdeti talajnedvességi álla -

po ta, másodikként a kukorica virágzás-termékenyüléskori fenofázisa, amikor

a vízfelvétel a legnagyobb, illetve a betakarítás utáni – tenyészidőszakot követő,

az állomány lekerülése után visszamaradt – vízkészlet alakulása szerepel, az

egyes diagramokon a holtvíztartalom és a minimális vízkapacitás görbék a

cser nozjom talajra jellemző értékeket mutatják. Az eredményekből megálla -

pít ható, hogy a talaj vízkészlete mindhárom vetésváltási rendszerben, és a kí -

sér let mindhárom évében, a nem öntözött parcellák talajában a tenyészidőszak

végére jelentősen lecsökkent (10–15 tf %), a két száraz évjáratban (2007.,

2009.) a talaj holtvíz tartalmának (16 tf %) értéke alá (2007-ben 10–14 tf %,

2009-ben 11–17 tf %). A nem öntözött parcellák esetében a vízkészlet csök ke -

né se már július elejére megközelítette a növények számára nem hasznosítható

víz (holtvíz) mennyiségét monokultúrában (2007-ben 13–15 tf %). Az öntö -

zés sel ez az állapot nem, vagy csak kisebb mértékben következett be (14–18 tf %)

(1., 3. ábra).

2009. évben is az induló (tenyészidőszak kezdeti) talajnedvesség-értékek a

2007. évihez hasonlóan alakultak, a minimális vízkapacitás értékeit nem érték

el. A júliusi időszakban viszont a térfogatszázalékos értékekben nagy változás

nem állapítható meg. Ezt a júniusi csapadékos időjárás eredményezte. Az eb -

ben a hónapban lehullott 96,6 mm csapadék a növényállomány számára meg -

felelő talajnedvességi viszonyokat alakított ki a kukorica generatív fejlődési

fá zisának kezdetén.
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1. ábra. A talaj vízkészletének alakulása nem öntözött (Ö1) és öntözött (Ö2)

öntözési változatokban mono-, bi- és trikultúrában

(Debrecen, 2007, 60 000 tő/ha, N120+P90+K90)

Monokultúra (1)                              Bikultúra (2)                                 Trikultúra (3)
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Figure 1. Changes in the water stock of the soil in non-irrigated (I1) and irrigated (I2) treatments
in mono-, bi- and triculture (Debrecen, 2007, 60 000 plants ha-1, N120+P90+K90). (1) Monoculture,
(2) Biculture, (3) Triculture, (4) Soil layer, (5) V%, (6) Wilting point, (7) FCmin, (8) Non-irrigated
treatment, (9) Irrigated treatment.
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2. ábra. A talaj vízkészletének alakulása nem öntözött (Ö1) és öntözött (Ö2)

öntözési változatokban mono-, bi- és trikultúrában

(Debrecen, 2008, 60 000 tő/ha, N120+P90+K90)

Monokultúra (1)                              Bikultúra (2)                                  Trikultúra (3)
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Figure 2. Changes in the water stock of the soil in non-irrigated (I1) and irrigated (I2) treatments
in mono-, bi- and triculture (Debrecen, 2008, 60 000 plants ha-1, N120+P90+K90). (1) Monoculture,
(2) Biculture, (3) Triculture, (4) Soil layer, (5) V%, (6) Wilting point, (7) FCmin, (8) Non-irrigated
treatment, (9) Irrigated treatment.
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3. ábra. A talaj vízkészletének alakulása nem öntözött (Ö1) és öntözött (Ö2)

öntözési változatokban mono-, bi- és trikultúrában

(Debrecen, 2009, 60 000 tő/ha, N120+P90+K90)

Monokultúra (1)                              Bikultúra (2)                                 Trikultúra (3)
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Figure 3. Changes in the water stock of the soil in non-irrigated (I1) and irrigated (I2) treatments
in mono-, bi- and triculture (Debrecen, 2009, 60 000 plants ha-1, N120+P90+K90). (1) Monoculture,
(2) Biculture, (3) Triculture, (4) Soil layer, (5) V%, (6) Wilting point, (7) FCmin, (8) Non-irrigated
treatment, (9) Irrigated treatment.
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A július elejétől bekövetkező csapadékhiány és magas hőmérséklet hatására

a mértékadó (0–200 cm) talajszelvény kiszáradása megkezdődött, a kukorica -

állomány növekvő vízfogyasztása következtében. A nagy evapotranszspiráció

ered ményeként szinte a teljes szelvény (0–200 cm) talajnedvesség-készlete a

te nyészidő végére a holtvíztartalom szintjéig csökkent (12–15 %).

2007. és 2009. évben a talaj vetés előtti vízkészlete mind a nem öntözött,

mind az öntözött parcelláknál hasonlóan alakult (22–33 tf %). Az aszály fo ko -

zó dásával viszont a két görbe kezd távolodni egymástól, ami azt jelenti, hogy

a nem öntözött parcellák talaja gyorsabb ütemben kezdett kiszáradni. 2009-

ben a talajnedvességet kifejező térfogatszázalékos értékek kiegyensúlyozot-

tab ban alakultak. A 2007. évi, ugyancsak száraz évjárattal összevetve itt a ku ko-

rica számára kedvező júniusi, kiemelkedő mennyiségű csapadék a termésben

is pozitívan realizálódott.

A 2008. évi eredmények alapján a talaj vízkészlete mindhárom vetésváltási

rend szerben kedvezően alakult (25–30 tf %) a kukorica számára, a holtvíztar-

ta lom értékét csak a tenyészidőszak végére közelítette meg (13–19 tf %). A tel-

jes talajszelvény vízforgalmát vizsgálva megállapítható, hogy a tenyészidőszak

fo lyamán a 0–120 cm talajréteg vízvesztése volt a legintenzívebb (a kezdeti

22–28 tf %-ról 17–20 tf %-ra), a jelentős gyökértömegnek köszönhetően. A kel -

lő időben és mennyiségben lehullott csapadék következtében, a nem öntözött

és a korábbi években rendszeresen öntözött parcellák vízkészlete áprilistól

októberig hasonlóan alakult (nem öntözött parcellák 13–30 tf %, 2007. évi ön-

tö zés utóhatásaként az előző évben öntözött parcellák 17–32 tf %), mindhá -

rom vetésváltási rendszerben, jelentős értékbeli különbég (1–2 tf %) nem

állapítható meg, a görbék lefutása közel párhuzamos, mely a tenyészidőszak

ked vező vízellátottságának tulajdonítható. Mindhárom vetésváltási rendszer-

ben, mind a nem öntözött, mind az öntözés utóhatás parcellák esetében a talaj

felső, 60 cm rétege szinte a VKmin értékig telített volt tavasszal, ez a kukorica

kelését, kezdeti fejlődését nagymértékben segítette. A tenyészidőszak végére

viszont a gyökérzónában a vízkészlet megközelítette, trikultúra esetén a nem ön-

 tö zött kezelésben el is érte (13–14 tf %) a holtvíz szintet. A másik két ve tés váltási

rend szer a korábbi években rendszeresen öntözött és nem öntözött ke ze léseiben

egy aránt 17–19 tf % volt a talajnedvesség, ez azonban már nem befolyásolta ked-

ve zőtlenül az állo mány fejlődését, a termésképződési folyamatokat (3. ábra).

A növénytermesztési tér vízháztartásának alakulása jelentős hatást gyakorol

a terméseredményekre is. A vízháztartási folyamatokat agroökológiai és agro -
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technikai tényezők egyaránt befolyásolják, meghatározzák. Az évjárat nagy -

mértékben befolyásolja a talajok vízháztartását, vízkészletük alakulását, ezáltal

a termesztett növényünk termésmennyiségét is. A nagyobb termés több vizet

fogyaszt a talajból, amely vízhiányt növelő tényező (3. táblázat). 2008. évben

az öntözött kezelésekben megállapítható az előző években történt rendszeres

öntözés utóhatása.

3. táblázat. Öntözés, illetve a 2008-ban tapasztalt öntözési utóhatás hatása

a talajszelvény 200 cm mélységű vízhiányára

(Debrecen-Látókép, 2007–2009)

17Kukorica növényállomány vízháztartása ...

Mintavétel 

időpontja 

(1) 

Vízhiány (mm) 

(2) 

Monokultúra 

(3) 

Bikultúra 

(4) 

Trikultúra 

(5) 

Átlag 

(6) 

Ø (7) Ö (8) Ø (7) Ö (8) Ø (7) Ö (8) Ø (7) Ö (8) 

2007 

03. 20. 225 180 154 98 162 169 180 149 

07. 03. 303 209 289 190 275 232 289 210 

10. 05. 225 180 229 144 187 216 214 180 

Átlag (6) 251 190 224 144 208 206 228 180 

2008 

04. 03. 104 100 106 86 143 124 117 103 

07. 18. 195 163 165 160 204 171 188 165 

10. 02. 199 222 227 209 261 202 229 211 

Átlag (6) 166 162 166 152 203 166 178 160 

2009 

04. 03. 97 102 94 65 106 97 99 88 

07. 01. 158 175 160 95 181 162 166 144 

09. 29. 320 306 329 266 319 306 322 293 

Átlag (6) 192 194 194 142 202 188 196 175 

 Jelölés: Ø = nem öntözött kezelés, Ö = öntözött kezelés

Table 3. Effect of irrigation and after-effect of irrigation in 2008 on water deficit in the 200 cm
soil profile (Debrecen-Látókép, 2007–2009). (1) Sample time, (2) Water deficit (3) Monoculture,
(4) Biculture, (5) Triculture, (6) Average, (7) Non-irrigated treatment, (8) Irrigated treatment,

Indication: Ø = non-irrigated treatment, Ö = irrigated treatment.



Az egyes vetésváltási rendszerekben a termés, a vízhiány, az öntözés, a te-

nyészidőszakot megelőző, a tenyészidőszakbeli, illetve a június-júliusi csapa -

dék és hőmérsékleti értékeket vetettük össze, vizsgáltuk a közöttük lévő kor-

re lációs kapcsolatot, a vizsgálati (2007., 2008. és 2009.) években (4. táblázat).

4. táblázat. A csernozjom talaj vízháztartása, a hőmérséklet, a csapadék és

a termés közötti összefüggések

(Debrecen, 2007–2009)

A három év vizsgálati eredményei alapján megállapítható, hogy az évjárat

ha tása a termésre mono- és trikultúrában közepesen erős (0,456, 0,300), bi kul -

tú rában erős (0,540) korrelációs kapcsolatot mutat. A termés és a vízhiány kö -

zött bi- és trikultúrában szoros (-0,668, -0,562), monokultúrában közepesen

szo ros (-0,423) negatív az összefüggés. 

Mindhárom vetésváltásban a legnagyobb a befolyásoló hatása a termés-

mennyi ségre, ezáltal a vízhiányra is, a júniusi-júliusi időszak, a kukorica leg -

víz igényesebb időszaka, amikor a vízellátottság mellett a hőmérséklet is igen
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Monokultúra 

(1) 

Bikultúra 

(2) 

Trikultúra 

(3) 

Évjárat-termés (4)  0,456**  0,540**  0,300** 

Vízhiány-termés (5) -0,423** -0,668** -0,562** 

Június-júliusi csapadék-termés (6)  0,711**  0,754**  0,781** 

Június-júliusi csapadék-vízhiány (7) -0,808** -0,810** -0,878** 

Október-márciusi csapadék-termés (8)  0,749**  0,832**  0,685** 

Október-márciusi csapadék-vízhiány (9) -0,529** -0,768** -0,506** 

Április-szeptemberi csapadék-termés (10)  0,431**  0,427**  0,581** 

Április-szeptemberi csapadék-vízhiány (11) -0,740** -0,558** -0,858** 

Június-júliusi hőösszeg-termés (12) -0,782** -0,848** -0,788** 

Június-júliusi hőösszeg-vízhiány (13)  0,723**  0,847**  0,751** 

 Megjegyzés: a dupla csillaggal (**) jelölt számok P=1%-os szinten szignifikáns korrelációt mutat-
nak.

Table 4. Correlation between the water management of chernozem soil, temperature, precipitation
and yield. (1) Monoculture, (2) Biculture, (3) Triculture, (4) Crop year-yield, (5) Water deficit-yield,
(6) Precipitation in June-July – yield, (7) Precipitation in June-July – water deficit, (8) Precipitation
in October-March – yield, (9) Precipitation in October-March – water deficit, (10) Precipitation
in April-September – yield, (11) Precipitation in April-September – water deficit, (12) Heat sum
in June-July – yield, (13) Heat sum in June-July – water deficit, Note: numbers marked by (**)
indicate a significant correlation at P=1%.



erős hatással van a termésképződési folyamatokra. A júniusi-júliusi időszak-

ban hullott csapadék és termés között mono,- bi és trikultúrában igen erős

szig nifikáns összefüggés állapítható meg (monokultúrában 0,711, bikul tú rá -

ban 0,754 és trikultúrában 0,781).

Az őszi-téli hónapok „talajt feltöltő” csapadéka is, mely a tenyészidőszakon

kí vül esik, meghatározó jelentőségű a termésalakító folyamatokra nézve,

mono- és bikultúrában igen szoros (0,749, 0,832), trikultúrában erős (0,685)

kor relációs kapcsolatot mutat a betakarított termés mennyiségével.

A tenyészidőszak csapadéka és a vízhiány között igen szoros a kapcsolat

mono- és trikultúrában (-0,740, -0,858), bikultúrában az összefüggés szoros

(-0,558). Az április-szeptemberi csapadék és a termés közötti korrelációs kap -

cso lat erőssége közepes mono- és bikultúrában (0,431, 0,427), míg trikul tú rá -

ban erős (0,581). A tenyészidőbeli csapadék, a termés és vízhiány kapcsolata

alap ján megállapítható, hogy a bikultúrás vetésváltási rendszer víz gazdál ko dá -

sa kedvező. Bár több jellemzőt (terméseredmények az egyes növényi kultúrák -

nál, a talaj tápanyag- és levegő gazdálkodása, szerkezete, a talajélet, a mikro-,

mezo- és makroelemek aránya) együttesen vizsgálva a trikultúrás vetésváltás a

legelőnyösebb, mégis mono- és trikultúrás vetésváltásban az elővetemények

(monokultúrában a kukorica kukorica után, trikultúrában borsó- búza-kuko-

ri ca) vízfelhasználása, talajvízháztartásra gyakorolt erőteljesebb hatásuk kö -

vet keztében az induló, tavaszi vízkészlet kisebb, a talaj „feltöltöttségi állapota”

gyengébb, mint a kukorica bikultúrában (búza-kukorica) való termesztésekor.

Monokultúrában a kukorica több évig történő önmaga utáni termesz tésé -

vel be  következő egyoldalú tápanyag- és vízfelhasználás, míg trikultúrában a

borsó-búza-kukorica vetésváltás hatására a talaj vízkészlete erőteljesebb

negatív befolyásoló hatásoknak van kitéve. A borsó utáni búzaállomány a pil-

lan gós növény után visszahagyott kedvező tápanyag- és vízháztartási viszo -

nyok hoz, ezáltal a nagyobb termések eléréséhez több vizet használ fel a ta -

laj ból, így az utána következő kukorica számára a tenyészidőszak kezdetén ked-

ve  zőtlenebb vízháztartási viszonyok állnak rendelkezésre. Ez a magyarázat arra

is, hogy míg bikultúrában a vízhiány és az április-szeptemberi időszak csa pa -

dék összege között erős negatív (-0,558), addig a másik két vetésváltási rend-

szer ben igen erős a korrelációs kapcsolat (monokultúrában -0,740, tri kultúrá-

ban -0,858), a kisebb tavaszi vízkészlettel induló kukoricaállomány nagyobb

mér tékben függ a későbbi, a tenyészidőszak folyamán lehullott csapadék mennyi -

ségétől, eloszlásától.
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A június-júliusi hőösszeg és termés között igen szoros szignifikáns negatív

korreláció (monokultúrában -0,782, bikultúrában -0,848, trikultúrában -0,788)

ál lapítható meg. A június-júliusi hőösszeg és vízhiány közötti korrelációs kap -

cso lat ugyancsak igen szoros és szignifikáns (monokultúrában 0,723, bi kultú -

rá ban 0,847, trikultúrában 0,751), csapadékosabb évjárat esetén a hő mérsékle-

ti értékek kisebbek, illetve ez fordítva is igaz, aszályos évjáratban a csapadék -

hiányhoz igen magas hőmérséklet is párosul a nyári hónapokban. 

A vizsgált három év átlagában megállapítható, mindhárom vetésváltásban

a legnagyobb a befolyásoló hatása a termésmennyiségre, ezáltal a vízhiányra is,

a júniusi-júliusi időszak, a kukorica legvízigényesebb időszaka, amikor a vízel-

lá tottság mellett a hőmérséklet is igen erős hatással bír a termésképződési

folyamatokra. A júniusi-júliusi időszakban hullott csapadék és termés között

mono- bi és trikultúrában igen erős, pozitív, szignifikáns összefüggés álla pít -

ha tó meg (monokultúrában 0,711, bikultúrában 0,754 és trikultúrában 0,781).

Az őszi-téli-koratavaszi hónapok „talajt feltöltő” csapadéka is, mely a te-

nyész időszakon kívül esik, meghatározó jelentőségű a termésalakító folyama-

tok ra nézve, mono- és bikultúrában igen szoros (0,749, 0,832), trikultúrában

erős (0,685) korrelációs kapcsolatot mutat a betakarított termés mennyi sé -

gé vel.

A mono- és trikultúrás vetésváltási rendszerek nagyobb mértékben függ -

nek a tenyészévben lehulló csapadék mennyiségétől és eloszlásától, a tenyész -

időszak csapadéka és a vízhiány között igen szoros a kapcsolat (-0,740, -0,858),

míg bikultúrában a jó vízgazdálkodás miatt az október-márciusi csapadék és a

víz hiány közötti korrelációs kapcsolat volt az igen szoros (-0,768).
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A csicsóka (Helianthus tuberosus L.) trágyázása II. –
Tápelemfelvétel, tápelemigény

1IZSÁKI ZOLTÁN–2NÉMETHNÉ KÁDI GABRIELLA

1Szent István Egyetem Gazdasági Agrár- és Egészségtudományi Kar,

Környezettudományi Intézet, Szarvas

2Syngenta Seeds Kft. Hungary, Mezőtúr

Összefoglalás

Szántóföldi műtrágyázási kísérletben két csicsóka fajtánál (Tápiói korai és Tápiói sima)

vizsgáltuk a biomassza felhalmozás és a tápelemfelvétel dinamikáját és határoztuk meg

a fajlagos tápelemfelvételt.

A műtrágyázási kísérletet 2002-ben állítottuk be mélyben karbonátos csernozjom

réti talajon két fajtával, 13 műtrágyázási kezeléssel, osztott parcellás elrendezésben,

négy ismétléssel. A kísérleti terület talajának fontosabb jellemzői: pH(KCl) 5,8, CaCO3-

ot nem tartalmaz, fizikai talajfélesége agyagos vályog, humusztartalma 2,65%, AL-P2O5

121 mg/kg, AL-K2O 278 mg/kg. A tenyészidő alatt öt alkalommal vettünk mintát és mér -

tük a leveles szár és a gumó friss- és szárazanyagtömegét, vizsgáltuk a növényi részek N-,

P-, K-, Na-, Ca-, Mg-, Fe-, Mn-, Zn- és Cu-tartalmát.

A rövid tenyészidejű Tápiói Korai és a hosszú tenyészidejű Tápiói sima csicsóka faj -

ták leveles szárának és gumótermésének szárazanyag-felhalmozás dinamikája jelentő -

sen különbözik. A gumótermés és a leveles szártermés maximális szárazanyag töme gé-

nek aránya a Tápiói korai fajtánál 1:1, míg a Tápiói sima fajtánál 1:4,5. 

Legmagasabb a tápelem-koncentráció a leveles szárban a tenyészidő 85. napján, a

le veles szár intenzív szárazanyag-felhalmozása előtt, amikor a gumóképződés még nem

kez dődött el. Legnagyobb mértékű a leveles szár tápelem-tartalmának csökkenése a

gu móképződés időszakában.

A tápelemfelvétel maximumát mindkét  fajtánál augusztus második felében tapasz-

tal tuk, a Tápiói korai fajta összes szárazanyagtömegével (18,49 t/ha) 230 kg N-t, 50 kg

P-t, 398 kg K-ot, 146 kg Ca-ot és 50 kg Mg-ot vett fel, a Tápiói sima fajta összes szá raz -



anyag tömegébe (23,34 t/ha) 364 kg N, 68 kg P, 673 kg K, 189 kg Ca és 100 kg Mg

épült be. 

A fajlagos tápelem-felvételben nagy különbség mutatkozik a két fajta között, mivel

je lentős az eltérés a gumótermés és a leveles szártermés maximális szárazanyagtömegé -

nek arányában. A Tápiói korai fajta fajlagos tápelemfelvétele 10 t gumóterméshez a

hozzátartozó leveles szárterméssel együtt: 48 kg N, 10 kg P (23 kg P2O5), 83 kg K (100 kg

K2O), 30 kg Ca (42 kg CaO) és 10 kg Mg (17 kg MgO), míg a Tápiói sima fajta fajlagos

tápelemfelvétele: 162 kg N, 30 kg P (69 kg P2O5), 300 kg K (361 kg K2O), 84 kg Ca

(118 kg CaO) és 45 kg Mg (75 kg MgO).

Kulcsszavak: csicsóka, szárazanyag-felhalmozás, tápelem-koncentráció, tápelem-

felvétel

Fertilisation of Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus L.) II. –
Nutrient uptake, nutrient need

1Z. IZSÁKI – 2G. NÉMETHNÉ KÁDI 

1Szent István University, Faculty of Agricultural and Health Sciences,

Institute of Environmental Sciences, Szarvas

2Syngenta Seeds Ltd. Hungary, Mezőtúr

Summary

Two Jerusalem artichoke varieties (Tápió korai and Tápió sima) were tested for biomass

accumulation and nutrient uptake dynamics, as well as their specific nutrient uptake in a

fertilisation field experiment.

The fertilisation experiment was established in 2002, on deeply calcareous chernozem

meadow soil with two cultivars and 13 fertilisation treatments, split-plot design and

four replications. Main parameters of the experiment soil: pH(KCl) 5.8, no CaCO3 content,

physical soil type: clayey adobe, humus content: 2.65%, AL-P2O5: 121 mg kg-1, AL-K2O:

278 mg kg-1. Sampling was performed 5 times during the growing season. The fresh

and dry matter content of the leafy stem and the tuber were examined, as well as the

N, P, K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn and Cu content of the vegetable parts.

The dry matter accumulation dynamics of the leafy stem and tuber yield of the

short growing season Tápió korai and the long growing season Tápió sima Jerusalem
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artichoke cultivars greatly differ from each other. The ratio of the maximum dry

matter weight of the tuber yield and the leafy stem yield is 1:1 and 1:4.5 in the case of

Tápió korai and Tápió sima, respectively. 

The highest nutrient concentration was measured in the leafy stem on the 85th day

of the growing season, before the intensive dry matter accumulation of the leafy stem

when the tuber formation still has not started. The greatest nutrient content decrease

of the leafy stem was observed in the tuber formation period.

The highest point of nutrient uptake was observed in the second half of August in the

case of both cultivars. The following amounts were incorporated into the dry matter of

the Tápió korai cultivar (18.49 t ha-1): 230 kg N, 50 kg P, 398 kg K, 146 kg Ca and 50 kg

Mg. Tápió sima (23.34 t ha-1): 364 kg N, 68 kg P, 673 kg K, 189 kg Ca and 100 kg Mg. 

There is a large difference between the two cultivars in terms of specific nutrient

uptake, as there is a significant difference between the maximum dry matter content

of the tuber yield and the leafy stem yield. The specific nutrient uptake related to 10 t

tuber yield and its associated leafy stem yield in the case of Tápió korai: 48 kg N, 10 kg

P (23 kg P2O5), 83 kg K (100 kg K2O), 30 kg Ca (42 kg CaO) and 10 kg Mg (17 kg MgO).

The specific nutrient uptake of Tápió sima: 162 kg N, 30 kg P (69 kg P2O5), 300 kg K

(361 kg K2O), 84 kg Ca (118 kg CaO) and 45 kg Mg (75 kg MgO).

Key words: Jerusalem artichoke, dry matter accumulation, nutrient concentration,

nutrient uptake

Удобрение топинамбура (Helianthus tuberosus L.) II. –
Приём питательных элементов, потребность в

питательных элементах
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Резюме

В пашенном опыте с искусственными удобрениями мы исследовали накопление

биомассы и динамику приёма питательных веществ у двух сортов топинамбура
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(Tапиои ранний и Тапиои гладкий) и установили удельный приём питательных ве-

ществ.

Опыт с искусственным удобрением установили в 2002 году на чернозёмной лу-

го вой в глубине карбонатной почве с двумя сортами, с 13 дозами искусственых

удоб рений, в расположении разделённых парцелл, с четырьми повторениями. Важ-

ней шие характеристики почвы территории опыта: pH(KCl) 5,8, не содержит CaCO3,

физическая разновидность почвы- глинистый суглинок, содержание гумуса 2,65%,

AL-P2O5 121 mg/kg, AL-K2O 278 mg/kg. За вегетационный период пять раз брали

образцы и измерили свежую массу и массу сухого вещества стебля с листьями и клуб-

ней, исследовали содержание частями растений N, P, K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn и Cu.

У сорта топинамбура Тапиои Ранний с коротким вегетационным периодом и у

сор та Тапиои гладкий  с длинным вегетационным периодом значительно отличается

ди намика накопления сухого вещества стебля с листьями и урожая клубней. Мак-

си мальное соотношение массы сухого вещества урожая клубней и урожая стеблей

с листьми у сорта Тапиои Ранний 1:1, а у сорта тапиои Гладкий 1:4,5. 

Самая высокая концентрация питательных элементов в стебле с листьями была

на 85-ый день вегетационного периода, до интенсивного накопления сухого вещест -

ва стеблём с листьями, когда ещё не началось формирование клубней. Самое боль-

шое уменьшение содержания питательных элемнтов стебля с листьями в период

об разования клубней.

Максимум приёма питательных элементов у обоих сортов обнаружили во вто-

рой половине августа, когда сорт Тапиои ранний со всей массой сухого вещества

(18,49 t/ha) принял 230 kg N, 50 kg P, 398 kg K, 146 kg Ca и 50 kg Mg, а в массу всего

сухого вещества сорта Tапиои гладкий (23,34 t/ha) встроилось 364 kg N, 68 kg P,

673 kg K, 189 kg Ca и 100 kg Mg. 

В удельном приёме питательных элементов видна большая разница между двумя

сор тами, поскольку значительное отличие есть в соотношении максимальной массы

сухого вещества урожая клубней  и урожая стеблей с листьями. Удельный приём пи-

та тельных веществ сорта Tапиои ранний к 10t урожаю клубней  вместе с относя-

щимся к нему урожаем стебля с листьями: 48 kg N, 10 kg P (23 kg P2O5), 83 kg K

(100 kg K2O), 30 kg Ca (42 kg CaO) и 10 kg Mg (17 kg MgO), а удельный приём пи-

та тельных веществ сорта Tапиои гладкий: 162 kg N, 30 kg P (69 kg P2O5), 300 kg K

(361 kg K2O), 84 kg Ca (118 kg CaO) и 45 kg Mg (75 kg MgO).

Ключевые слова: топинамбур, накопление сухого вещества, концентрация пита-

тель ных элементов, приём питательных элементов
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Bevezetés

A csicsóka tápelemfelvételének és tápelemigényének vizsgálata mind nemzet -

közi, mind hazai vonatkozásban kevésbé tanulmányozott területe a csicsóka

trágyázásának. Molnár (1987) francia kutatási eredményekre hivatkozva a csi -

csó ka fajlagos tápelemigényét 10 tonna gumóterméshez a hozzátartozó leve-

les szárterméssel együtt N-ből 31,6 kg, P-ból 12,8 kg és K-ból 74,6 kg értékben

adja meg, míg Angeli et al. (2000) ugyanezen makro elemekre 44–13–85 kg

faj lagos tápelemigényt közölnek. A csicsóka fajlagos tápelem-felvételében

azonban még jelentősebb eltérések lehetnek, mert különbség van az egyes faj -

ták és klónok között a leveles szártermésben, a gumó-termőképességben és a

növényi részek tápelem-koncentrációjában még azonos termőhelyi feltételek

ese tében is. Seiler és Campbell (2004, 2006) kilenc vadon termő csicsóka popu -

láció leveles szártermésének tápelemtartalmát vizsgálták virágzáskor. Megálla -

pí tották, hogy szignifikáns genetikai variabilitás mutatható ki a vad populációk

leveles szárának N-, P-, K-, Ca- és Mg-koncentrációjában. Ezzel megegyező ered-

mé nyeket tapasztaltak tíz csicsóka fajta leveles szára tápelem-koncentrációjá-

nak vizsgálatakor is. A kísérletbe vont fajták földfeletti hajtásának tápelem-

koncentrációja a következő értéktartományban változott: 0,80–1,78% N; 0,10–

0,25% P; 0,78–2,97% K; 1,08–3,23% Ca és 0,17–0,26% Mg. A genetikai varia bi -

li tás a csicsóka gumó tápelem-koncentrációjában is kimutatható mind a vadon

termő populációk, mind a fajták vonatkozásában. A növényi részek tápelem-

tartalmának nagy genetikai variabilitása alkalmas a csicsóka fajták, klónok ere-

detének osztályozására (Danilcenko et al. 2011, Terzic et al. 2011). Az utóbbi

évek fontosabb forrásmunkái (Cieslik 1998, Tamas et al. 2009, Terzic és

Atlagic 2009, Danilcenko et al. 2011, Ma et al. 2011, Harmankaya et al. 2012)

szerint a csicsóka gumó tápelem-tartalma szárazanyagra vonatkoztatva az aláb -

bi értékhatárok között változik: 1,00–1,70% N; 0,15–0,48% P; 0,92–2,62% K; 0,13–

1,48% Ca; 0,06–0,24% Mg; 0,02–0,04% Na; 16–150 mg/kg Fe; 40–100 mg/kg Mn;

11–35 mg/kg Zn; 2,0–9,0 mg/kg Cu és 9–13 mg/kg B. A tápelemek felhalmo -

zó d ása, azok koncentrációja és megoszlása az egyes növényi részekben (szár,

le vél, sztóló, gumó) a tenyészidő alatt jelentősen változik. Különösen csökken

a leveles szár tápelemtartalma a gumóképződés folyamán (Németh és Izsáki
2006, Rodrigues et al. 2007, Somda et al. 2008). A csicsóka fajták termő -

képes ségében, a leveles szár- és gumótermés arányában is nagy különbség le -

het a fajták között (Izsáki és Németh 2013). Fentieket figyelembe véve a csi -
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csó ka tápelemigényét nem lehet a fajtától vagy fajta csoporttól függetlenül

meg határozni és egy általánosan használatos fajlagos tápelemfelvételi értékkel

jellemezni.

Korábbi közleményünkben (Izsáki és Németh 2013) ismertettük a táp -

anyag ellátás hatását két csicsókafajta biomassza felhalmozásának dinamikájára

és terméshozamára. Jelen dolgozat célja, hogy részletes adatokat közöljünk a

vizsgált két csicsókafajta (Tápiói korai, Tápiói sima) tenyészidő alatti tápelem-

felvételére, annak dinamikájára és fajlagos tápelemigényére.

Anyag és módszer

A csicsóka műtrágyázási kísérletet a Növénytermesztéstani Tanszék Kísérleti

Te lepén Szarvason állítottuk be 2002-ben. A kísérleti terület mélyben karbo -

ná tos csernozjom réti talajának néhány fontosabb jellemzője: a humuszos réteg

vastagsága 85–100 cm, a művelt réteg pH(KCl)-ja 5,8, humusztartalma 2,65%,

CaCO3-ot nem tartalmaz, kötöttsége (KA) 46, fizikai talajfélesége agyagos vá-

lyog. A talajvíz átlagos mélysége 300–350 cm.

A kísérlet beállítása előtt 2001 őszén végzett vizsgálatok szerint a talaj táp -

elemtartalma a következő volt a művelt rétegben: AL-P2O5: 121, AL-K2O: 278,

AL-Na: 119, KCl-Mg: 955, EDTA-Mn: 250, EDTA-Cu: 6,8 és EDTA-Zn: 2,6 mg/kg.

A MÉM NAK (1978, 1979) által elfogadott módszerek és határértékek alapján

a talaj P-ellátottsága közepes, K-, Cu- és Zn-ellátottsága jó, míg Na-, Mg- és Mn-

ellátottsága magas.

A kísérletet két tényezővel, osztott parcellás elrendezésben, négy ismétlés-

ben állítottuk be. „A”-tényezőként két csicsókafajta szerepelt: Tápiói korai (rö -

vid tenyészidejű), Tápiói sima (hosszú tenyészidejű). „B”-tényezőként a mű trá-

gyázást alkalmaztuk 13 kezeléssel, az 1. táblázat szerint közölt műtrágya ada -

gok kal. A nagy adagú P- és K-trágyázás célja az volt, hogy három hasz no sí tá si

év re adjuk ki a foszfort és a káliumot, valamint jól elkülönülő ellátottsági szin -

te ket alakítsunk ki a talajban. A nitrogént ammónium-nitrát (34% N) formá -

ban tavasszal, a foszfort szuperfoszfát (18% P2O5) és a káliumot kálisó (40%

K2O) formájában ősszel adtuk ki. Az elővetemény tavaszi árpa volt.

A csicsókát 75 cm-es sortávolságra és 60 cm-es tőtávolságra ültettük, parcel -

lán ként 72 db, még hektáronként 22 222 db tőszámmal, 2002 március 20-án.

Az alparcellák területe 32,4 m2 (4,5×7,2 m) volt.
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1. táblázat. A kísérletben alkalmazott trágyázási kezelések

A tápelemfelvétel vizsgálatához a leveles szárat a Tápiói fajta esetében négy,

a Tápiói sima esetében öt alkalommal mintáztuk, a gumót a Tápiói ko rai faj -

tá  nál két, a Tápiói sima fajtánál három időpontban, figyelemmel a gumó kép -

ző désre. A mintavételi időpontok az ültetést követő 85. (06. 12.), 115. (07. 12.),

155. (08. 21.), 195. (09. 30.) és 225. (10. 30.) napon voltak. Egy-egy min  tavétel

alkalmával 6–6 tövet takarítottunk be (2,7 m2), a parcellákat fo ko za tosan fo-

gyasztva. Az utolsó betakarítási időpontban a parcellák teljes te rü le tén (24,3 és

21,6 m2) végeztük a mintavételezést, parcellánként 10–10 tövet min tázva. A

leveles szár vizsgálatához tövenként egy-egy főhajtás a mellékhaj tá sokkal

együtt képezte a mintát. A gumó vizsgálatához tövenként 5–5 gumót válasz-

tottunk ki, azokat a talajszennyeződéstől megtisztítottuk, megmostuk, le pé -

pe sítettük és a vizsgálatokig fagyasztottuk. A tápelem vizsgálatokhoz ke ze  lé-

 senként az ismétlések mintáiból képeztünk egy-egy átlagmintát. Így a trá gyá -

zá si kezelések tápelem-koncentrációra gyakorolt hatását matematika-statisz -
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Table 1. Fertilisation treatments used in the experiment. (1) Treatment, (2) Applied fertiliser active
ingredient (kg ha-1), (3) Control.

Kezelés jele 

(1) 

Alkalmazott műtrágya hatóanyag (kg/ha) 

(2) 

N P2O5 K2O 

Kontroll (3) -   -   - 

N1 100   -   - 

N2 200   -   - 

N3 300   -   - 

N1 P1 100   100   - 

N1 P1 K1 100   100   300 

N1 P2 100   500   - 

N1 K2 100   -   600 

N1 P2 K2 100   500   600 

N2 P3 200 1000   - 

N2 K3 200   - 1200 

N2 P3 K3 200 1000 1200 

N3 P3 K3 300 1000 1200 

 



ti kai módszerrel nem értékelhettük. Ennek megfelelően a leveles szár és a gu -

mó tápelem-koncentráció értékeit a trágyázási kezelések átlagában kö zöljük.

A leveles szár és a gumó mintákat a következő tápelemekre vizsgáltuk: N, P,

K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn és Cu. A N, P és K meghatározására a minták kén-

savas, majd hidrogénperoxidos roncsolása után a N és P vonatkozásában foto -

metriásan, a Na és K esetében lángfotométerrel történt. A Ca, Mg, Fe, Mn, Zn

és Cu tartalmat sósavas (2 mol/dm3 KCl) hidrolízis után atomabszorpciós

(AAS) készülékkel határoztuk meg. A tápelem-koncentráció értékek szá raz -

anyagra vonatkoznak és azokat a trágyázási kezelések átlagában közöljük. 

A kísérleti hely időjárási adatait a 2. táblázat tartalmazza.

2. táblázat. A kísérleti hely időjárási adatai

(Szarvas, 1901–1975, 2001–2002)
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Hónap 

(1) 

 

Havi és évi 

csapadékösszeg (mm) 

(2) 

Havi és évi 

középhőmérséklet (0C) 

(3) 

1901–1975 2001 2002 1901–1975 2001 2002 

 I. 30 48 6 -2,0 1,5 -0,6 

 II. 32 5 28 0,0 2,9 4,9 

 III. 31 65 6 5,3 8,2 7,7 

 IV. 44 57 19 11,0 10,8 11,4 

 V. 59 16 56 16,5 18,1 19,4 

 VI. 68 132 49 19,8 18,5 21,7 

 VII. 51 79 118 21,9 22,4 23,8 

 VIII. 52 54 61 21,1 22,7 21,5 

 IX. 39 78 50 16,8 15,0 15,8 

 X. 43 9 26 11,1 13,5 10,7 

 XI. 49 39 25 5,2 2,6 7,6 

 XII. 40 30 45 0,5 -5,2 -1,2 

 Évi (4) 538 612 489 10,6 11,8 11,4 

 Téli félév (X–III.) (5) 225 190 118 3,4 6,2 3,9 

 Nyári félév (IV–IX.) (6) 313 416 353 17,9 17,9 18,9 

 Table 2. Weather data of the experiment site (Szarvas, 1901–1975, 2001–2002). (1) Month, (2) Monthly
and yearly precipitation sum (mm), (3) Monthly and yearly mean temperature (oC), (4) Yearly,
(5) Winter period (X–III), (6) Summer period (IV–IX).



A tenyészidőszak vízellátottsága a sokévi átlagnak megfelelően alakult, de

a csapadék eloszlásában mutatkozó különbségek már eltérően befolyásolták a

két fajta gumóképződését és fajlagos tápelemfelvételét. A júliusban lehullott

118 mm csapadék kedvezően hatott a Tápiói korai fajta augusztusi intenzív gu -

mó képződésére és a Tápiói sima fajta leveles szártömegére. A Tápiói sima fajta

gu móképződésének időszakában (augusztus-október) a csapadék mennyisége

a sokévi átlagnak megfelelő volt, de ez nem elégítette ki a gumóképződés víz -

igényét. A havi középhőmérsékleti értékek szerint a tenyészidőszak első fele

a sokévi átlagnál melegebb, míg a második fele kissé hűvösebb volt.

Kísérleti eredmények

Biomassza felhalmozódás

A csicsóka egyes növényi részeinek tenyészidő alatti tápelem-koncentráció vál-

to zása, valamint a felvett tápelemek mennyisége a biomassza felhalmozásnak

is függvénye. A két csicsókafajta leveles szár- és gumótermése friss- és szá raz -

anyagtömegének tenyészidő alatti felhalmozódása a 3. táblázat alapján te kint -

hető át.

A csicsóka leveles szárának és gumójának szárazanyagtartalma a tenyészidő

elő re haladtával fokozatosan növekedett. A Tápiói korai fajta leveles szárának

szárazanyagtartalma a tenyészidő 85. és 195. napja között az egyes mintavételi

időpontokban 8–18–33–38% volt, a gumó szárazanyagtartalma a 155. és 195.

napon 17,6 illetve 21,9%-ot ért el. A Tápiói sima fajta leveles szárának

szárazanyagtartalma a tenyészidő 85. és 225. napja között 8–18–34–36–31%

volt, a gumóé a három mintavételi időpontban 16,8–18,8–22,5%-os szin ten

alakult.

A Tápiói korai (rövid tenyészidejű) fajta friss- és szárazanyagtömegének

maxi mumát a tenyészidő 155. napján érte el. Ebben az időpontban az összes

szárazanyagnak (18,49 t/ha) 59%-át a leveles szár, 41%-át a gumótermés tette

ki, mely arány a betakarításra a gumótermés javára módosult (79:21%). A

Tápiói korai fajta száraz biomassza tömegének felhalmozás-dinamikája a te -

nyészidő 85–115–155–195. napján a következő képen alakult: 9–27–100–73%.

A Tápiói sima (hosszú tenyészidejű) fajta friss- és szárazanyagtömegének

maximumát ugyancsak a tenyészidő 155. napján érte el. Ebben az időpontban

az összes szárazanyagtömegnek 98%-át a leveles szár tette ki és a gumóter-
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més részesedése csak 2% volt. Betakarításra a leveles szár és a gumótermés

aránya 68:32%-ra módosult. E fajta összes szárazanyagtömegének felhalmozás-

dinamikája a tenyészidő 85–115–155–195–225. napján az alábbiak szerint

alakult: 7–21–100–79–67%.

3. táblázat. A Tápiói korai és a Tápiói sima csicsóka fajták biomassza tömege

a tenyészidő alatt a trágyázási kezelések átlagában (t/ha)

(Szarvas, 2002)
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Növényi rész 

(1) 

Tenyészidő napja 

(2) 

85. 115. 155. 195. 225. 

 Tápiói korai (3) 

                             Frisstömeg (t/ha) (8) 

Leveles szár (5) 20,01 27,86 33,34   7,49 - 

Gumó (6) - - 42,46 48,23 - 

Összes (7) 20,01 27,86 75,80 55,72 - 

 Szárazanyagtömeg (t/ha) (9) 

Leveles szár (5)   1,60   5,00 10,97   2,84 - 

Gumó (6) - -   7,52 10,58 - 

Összes (7)   1,60   5,00 18,49 13,42 - 

 Tápiói sima (4) 

 Frisstömeg (t/ha) (8) 

Leveles szár (5) 20,03 27,12 68,12 45,91 34,15 

Gumó (6) - -   2,50   8,59 22,40 

Összes (7) 20,03 27,12 70,62 54,50 56,55 

 Szárazanyagtömeg (t/ha) (9) 

Leveles szár (5)   1,60   4,83 22,92 16,72 10,63 

Gumó (6) - -   0,42   1,62   5,06 

Összes (7)   1,60   4,83 23,34 18,34 15,69 

 Table 3. The biomass weight of Tápió korai and Tápió sima Jerusalem artichoke cultivars during the
growing season averaged over the fertilisation treatments (t ha-1) (Szarvas, 2002). (1) Vegetable
part, (2) Day of the growing season, (3) Tápió korai, (4) Tápió sima, (5) Leafy stem, (6) Tuber,
(7) Total, (8) Fresh weight (t ha-1), (9) Dry matter weight (t ha-1).



A két eltérő tenyészidejű fajtát összehasonlítva megállapítható, hogy jelen-

tős a különbség a leveles szártermés és a gumótermés felhalmozás-dina mi ká -

já ban és a termésösszetevők tömegének arányában.

Tápelem-koncentráció

A Tápiói korai csicsókafajta leveles szárának és gumójának tápelem-koncent -

rá ció értékeit a 4. és 5. táblázat tartalmazza.

4. táblázat. A Tápiói korai csicsókafajta leveles szárának

tápelemtartalma a tenyészidő alatt

(Szarvas, 2002)

A tenyészidő 85. napján (06. 12.), amikor a csicsóka összes szárazanyag -

tömegének 9%-a alakult ki és a gumóképződés még nem kezdődött el, a leve-

les szár tápelem-koncentrációja a  legmagasabb volt a Ca kivételével. A te nyész -

 idő következő 30 napjában megkezdődött a földfeletti hajtásrendszer inten-

zív növekedése, amit elsősorban a N-, a P- és a K-koncentráció hígulása kí sért.

A tápelem-koncentráció csökkenés a N-nél 20, a P-nál 17 és a K-nál 33%-os volt.
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Tápelem 

(1) 

Mértékegység 

(2) 

Tenyészidő napja 

(3) 

85. 115. 155. 195. 

N % 2,99 2,42 1,09 0,37 

P % 0,36 0,30 0,20 0,15 

K % 4,96 3,33 1,91 1,27 

Na % 0,06 0,05 0,06 0,06 

Ca % 1,27 1,18 1,24 1,57 

Mg % 0,60 0,59 0,37 0,29 

Cu mg/kg     9     8     6     5 

Zn mg/kg   31   27   24   21 

Mn mg/kg   48   45   37   33 

Fe mg/kg 286 275 120 116 

 Table 4. Nutrient content of the leafy stem of the Tápió korai Jerusalem artichoke cultivar during
the growing season (Szarvas, 2002). (1) Nutrient, (2) Measurement unit, (3) Day of the growing
season.



A többi tápelem esetében csak mérsékelt hígulás volt kimutatható. Július má-

sodik dekádjától (115. nap) kezdődött el a Tápiói korai csicsókafajta gu -

móképződése és az ezt követő 40 napban (115. és 155. napok között) volt a

legintenzívebb leveles szár és gumóképződés, amikor az összes szárazanyag-

nak 73%-a halmozódott fel. E növekedési periódusban tapasztaltuk a legna -

gyobb mértékű tápelem-koncentráció csökkenést. A kiindulási koncentráció -

hoz képest (85. nap) a N-nek 36, a P-nak 56, a K-nak 39, a Mg-nak 62, a Cu-nak

66, a Zn-nek és Mn-nak 77, valamint a Fe-nak 42%-a volt kimutatható a leveles

szárban. A Na- koncentráció a tenyészidő alatt érdemben nem változott, míg a

Ca-koncentráció a tenyészidő végén volt a legnagyobb. Augusztus végétől

megkezdődött a leveles szár leszáradása, ami a betakarításig további tápelem-

koncentráció csökkenéssel párosult (4. táblázat).

A Tápiói korai fajta gumótermését a tenyészidő 155. és 195. napján vizsgál -

tuk. A gumó N-tartalma betakarításkor volt a legmagasabb (1,66%), a P-tarta -

lom nem változott (0,37%), míg a K-tartalom jelentősen csökkent (2,09%). A

gu mó Ca- és Mg-tartalma a többi makroelemhez képest igen alacsony (0,09–

0,14%) volt. A gumó mikroelem koncentrációja a betakarításig csökkent,

kivéve a Fe-tartalmat, mely növekedett (5. táblázat).

A Tápiói sima csicsókafajta leveles szárának tápelem-koncentráció adatait

a 6. táblázat tartalmazza.

A tenyészidő 85. napján (06. 12.) mindkét csicsókafajta leveles szárának

szárazanyagtömege azonos (1,60 t/ha) volt. Ugyanakkor a Tápiói sima fajta N-,

P-, K- és Ca-tartalma jelentősen elmaradt a Tápiói korai fajtáétól. A vegetációs

pe riódus 85. napjáig az összes szárazanyagnak 7, a 115. napjáig 21%-a halmo -

zó dott fel és a leveles szár tápelem-koncentrációjában jelentős változás nem

volt kimutatható a Tápiói sima fajtánál. A legnagyobb mértékű szárazanyag-

beépülés a 115. és 155. napok között volt, amikor e 40 nap alatt az összes szá -

raz  anyagtömegnek 79%-a halmozódott fel és már jelentősebb tápelem-

koncentráció hígulás mutatkozott. Ez a N-nél 26%, a K-nál 12%, a Ca-nál 11% és

a Mg-nál 28%-os volt. A Tápiói sima fajta gumóképződése csak augusztus má-

so dik  felében kezdődött el és a tenyészidő 155. napján a gumótermés az összes

szárazanyagnak 2%-át tette ki. A 155. és 225. napok közé esett az intenzív a

gumóképződés, és megkezdődött a tápelemek transzlokációja a gumóba,

valamint a leveles szár leszáradása, összeomlása. E folyamatot a leveles szár je-

len tős tápelem-koncentráció csökkenése kísérte. Így betakarításra (225. nap)

a N-nek 23%, a P-nak 37%, K-nak 36%, a Ca-nak 70%, a Mg-nak 75%, a Mn-nak
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66% és a Fe-nak 72%-a volt kimutatható a kiindulási tápelem-koncentráció ér -

ték hez képest (85. nap).

A Tápiói sima csicsókafajta gumója tápelemtartalmának tenyészidő alatti

vál tozása az 5. táblázat alapján tekinthető át.

5. táblázat. A Tápiói korai és a Tápiói sima csicsóka fajták gumójának

tápelemtartalma a tenyészidő alatt

(Szarvas, 2002)

A tenyészidő 155. napján, a gumóképződés kezdetén volt a legmagasabb a

gu mó tápelem-koncentrációja a Na és a Fe kivételével. Betakarításra (225. nap)

a tápelemtartalom csökkent, a N 13%, a P 20% és a K 33%-kal. A Ca, a Mg, a Cu,

a Zn és a Mn mintegy 40–50%-kal volt kevesebb, mint a gumóképződés kezde-

tén. Legnagyobb mértékben a gumó Fe-koncentrációja csökkent közel 2/3-dal,

míg a Na-tartalom növekedett. Összehasonlítva a két fajta gumójának beta ka -

rí táskori tápelemtartalmát megállapítható, hogy a Tápiói sima fajta N-tartalma

nagyobb, míg a  Mn- és Fe-koncentrációja kisebb, mint a Tápiói korai fajtáé. A

töb bi tápelem vonatkozásában jelentős különbség nem mutatkozott.
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Tápelem 

(1) 

Mértékegység 

(2) 

Tápiói korai 

(3) 

Tápiói sima 

(4) 

Tenyészidő napja 

(5) 

155. 195. 155. 195. 225. 

N % 1,47 1,66 2,20 2,05 1,91 

P % 0,37 0,37 0,49 0,44 0,39 

K % 2,50 2,09 3,03 2,63 2,03 

Na % 0,03 0,05 0,02 0,03 0,06 

Ca % 0,14 0,10 0,19 0,12 0,10 

Mg % 0,12 0,09 0,15 0,11 0,08 

Cu mg/kg   14   11   17   14   10 

Zn mg/kg   25   17   33   24   20 

Mn mg/kg   35   26   14   13     7 

Fe mg/kg 578 836 300 355 110 

 Table 5. Nutrient content of the tuber of the Tápió korai and Tápió sima Jerusalem artichoke
cultivars during the growing season (Szarvas, 2002). (1) Nutrient, (2) Measurement unit, (3) Tápió
korai, (4) Tápió sima, (5) Day of the growing season.



6. táblázat. A Tápiói sima csicsókafajta leveles szárának

tápelemtartalma a tenyészidő alatt

(Szarvas, 2002)

Tápelemfelvétel

A Tápiói korai csicsókafajta tápelemfelvételi adatait a 7. táblázat tartalmazza.

A leveles szár legintenzívebb tápelem-felhalmozási periódusa a N, P, K, Mg,

Cu és a Fe esetében a tenyészidő 85. és 115. napja közé esett. A leveles szárba

épült tápelemek mennyiségének maximumát a 155. napon mértük. A gumó

leg dinamikusabb tápelem-felhalmozási időszaka a vegetációs időszak 115. és

155. napja között volt. Ezt követően a tápelem-beépülés a gumóba mérséklő -

dött. Az egész növény (leveles szár+gumó) tápelem-felvételének maximuma a

155. napra esett. A fajlagos tápelemfelvétel számításához ezeket az értékeket

vet tük figyelembe, mert a termésképzéshez ez a tápelem mennyiség kellett.

A Tápiói korai csicsókafajta fajlagos tápelem-felvételének adatait a 8. táb lá -
zat tartalmazza. A maximálisan felvett tápelem mennyiség és a betakarításkori

gumótermés alapján számított fajlagos tápelemfelvétel 10 t gumóterméshez a

hoz zátartozó leveles szárterméssel együtt: 48 kg N, 10 kg P, 83 kg K, 30 kg Ca

és 10 kg Mg.
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Tápelem 

(1) 

Mértékegység 

(2) 

Tenyészidő napja 

(3) 

85. 115. 155. 195. 225. 

N % 2,10 1,90 1,55 0,74 0,48 

P % 0,27 0,27 0,29 0,16 0,10 

K % 3,26 3,39 2,88 1,34 1,18 

Na % 0,05 0,07 0,06 0,07 0,06 

Ca % 0,92 0,94 0,82 0,63 0,64 

Mg % 0,60 0,68 0,43 0,43 0,45 

Cu mg/kg     8     8     7   6     7 

Zn mg/kg   29   27   30 23   26 

Mn mg/kg   35   36   30 22   23 

Fe mg/kg 149 182 120 96 107 

 Table 6. Nutrient content of the leafy stem of the Tápió sima Jerusalem artichoke cultivar during
the growing season (Szarvas, 2002). (1) Nutrient, (2) Measurement unit, (3) Day of the growing
season.
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8. táblázat. A Tápiói korai és a Tápiói sima csicsóka fajták fajlagos tápelemfelvétele

(kg/10 t gumótermés+a hozzá tartozó leveles szár)

(Szarvas, 2002)

A Tápiói sima csicsókafajta tenyészidő alatti tápelem-felvételéről a 9. táb lá -
zat tájékoztat.

A leveles szár szárazanyag- és tápelem-felhalmozásának legintenzívebb sza-

ka sza a tenyészidő 115. és 155. napja közé esett. E periódus végén a leveles szár

szárazanyagtömege kereken 23 t volt, a tápelemfelvétel elérte maximumát és

beépült 355 kg N, 66 kg P, 660 kg K, 188 kg Ca és 99 kg Mg. E hosszabb te -

nyészidejű fajtánál a gumóképződés csak későn, augusztus második felében

kezdődött el és októberben volt a legnagyobb mértékű tápelem-felhalmozódás

a gumótermésbe. Az egész növény (leveles szár+gumó) tápelem-felvételének

maximumát a tenyészidő 155. napján regisztráltuk, ami közel azonos volt a leve -

les szárba beépült tápanyag mennyiségével, mivel a gumóképződés ekkor még

csak a kezdeti fázisban volt. A tenyészidő végén (225. nap) a növény által maxi -

málisan felvett tápanyagnak N-ből 40%, P-ból 45%, K-ból 34%, Ca-ból 39% és

Mg-ból 52%-a volt kimutatható.

A fajlagos tápelemfelvétel számításához a maximálisan felvett tápelem mennyi -

 ségét és a betakarításkori gumótermést (22,4 t/ha) vettük figyelembe.
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Tápelem 

(1) 

Mértékegység 

(2) 

Tápiói korai 

(3) 

Tápiói sima 

(4) 

N kg/10 t   48 162 

P kg/10 t   10   30 

K kg/10 t   83 300 

Na kg/10 t     2     6 

Ca kg/10 t   30   84 

Mg kg/10 t   10   45 

Cu g/10 t   35   76 

Zn g/10 t   93   31 

Mn g/10 t   139   31 

Fe g/10 t 1175 1285 

 Table 8. Specific nutrient uptake of Tápió korai and Tápió sima Jerusalem artichoke cultivartse (kg per
10 t tuber yield + the associated leafy stem yield) (Szarvas, 2002). (1) Nutrient, (2) Measurement unit,
(3) Tápió korai, (4) Tápió sima.
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A Tápiói sima csicsókafajta fajlagos tápelemfelvétele 10 t gumóterméshez

a hozzátartozó leveles szárterméssel együtt: 162 kg N, 30 kg P, 300 kg K, 84 kg

Ca és 45 kg Mg. Összehasonlítva a két csicsókafajta fajlagos tápelemfelvételét

kitűnik, hogy a Tápiói sima fajta fajlagos tápelemfelvétele mintegy három-

szorosa a Tápiói ko rai fajtáénak (8. táblázat). Ez azzal magyarázható, hogy a

Tápiói sima fajta leveles szártermése duplája, míg gumótermése fele a Tápiói

korai fajtáénak. Vagyis jelentős a különbség a gumótermés és a leveles szárter-

més maximális szárazanyagtömegének arányában, ami a Tápiói korai fajtánál

1:1, míg a Tápiói sima fajtánál 1:4,5.

Következtetések

A rövid tenyészidejű Tápiói Korai és a hosszú tenyészidejű Tápiói sima csicsó -

ka fajták leveles szárának és gumótermésének szárazanyag-felhalmozás dina -

mi kája jelentősen különbözik. A gumótermés és a leveles szártermés maxi má-

lis szárazanyagtömegének aránya a Tápiói korai fajtánál 1:1, míg a Tápiói sima

faj tánál 1:4,5.  

Legmagasabb a tápelem-koncentráció a leveles szárban a tenyészidő 85.

napján, a leveles szár intenzív szárazanyag-felhalmozása előtt, amikor a gumó -

képződés még nem kezdődött el. Legnagyobb mértékű a leveles szár tápelem-

tartalmának csökkenése a gumóképződés időszakában.

A tápelemfelvétel maximumát mindkét  fajtánál augusztus második felében

tapasztaltuk. A Tápiói korai fajta összes szárazanyagtömegével (18,49 t/ha) 230

kg N-t, 50 kg P-t, 398 kg K-ot, 146 kg Ca-ot és 50 kg Mg-ot vett fel, még a Tápiói

sima fajta összes szárazanyagtömegébe (23,34 t/ha) 364 kg N, 68 kg P, 673 kg

K, 189 kg Ca és 100 kg Mg épült be. 

A fajlagos tápelem-felvételben nagy különbség mutatkozik a két fajta között,

mi vel jelentős az eltérés a gumótermés és a leveles szártermés maximális szá raz -

anyagtömegének arányában. A Tápiói korai fajta fajlagos tápelemfelvétele 10 t

gumóterméshez a hozzátartozó leveles szárterméssel együtt: 48 kg N, 10 kg P

(23 kg P2O5), 83 kg K (100 kg K2O), 30 kg Ca (42 kg CaO) és 10 kg Mg (17 kg

MgO), míg a Tápiói sima fajta fajlagos tápelemfelvétele: 162 kg N, 30 kg P

(69 kg P2O5), 300 kg K (361 kg K2O), 84 kg Ca (118 kg CaO) és 45 kg Mg

(75 kg MgO).
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A trágyázás, a genotípus és az évjárat őszi búza (Triticum

aestivum L.) sütőipari tulajdonságaira gyakorolt hatásának
parametrizálása

PEPÓ PÉTER–SZABÓ ÉVA

Debreceni Egyetem AGTC MÉK Növénytudományi Intézet, Debrecen

Összefoglalás

Hajdúságban mészlepedékes csernozjom talajon tartamkísérletekben vizsgáltuk öt őszi

búza fajta (GK Öthalom, Lupus, Pannonikus, Mv Toldi, Genius) legfontosabb sütőipari

minőségi paramétereit (nedves sikértartalom, liszt fehérjetartalom, sütőipari érték-

szám) 2010, 2011, 2012 években. Vizsgálati eredményeink azt bizonyították, hogy a bú -

za fajták sütőipari minőségi tulajdonságaira a legnagyobb hatással a trágyázás volt. A va -

 riancia komponensek felbontásával meghatározott hatása a trágyázásnak a sikértarta -

lom nál 56%, a liszt fehérjetartalomnál 57%, a valorigráfos értékszám esetében pedig

70% volt. A fajtahatás közepes mértékű (30%, 37% és 24%), míg az évjárathatás mér sé -

kel tebb (14%, 6%, illetve 6%) volt. A legjobb sütőipari minőségi paramétereket az

N120+PK műtrágyakezelésben kaptuk. A fajták közül az Mv Toldi volt a legjobb minő -

sé gű és minőségstabilitású fajta.

Kulcsszavak: őszi búza, műtrágyázás, évjárat, sütőipari minőség



Parametrisation of the effect of fertilisation, genotype and
crop year on the baking properties of winter wheat

(Triticum aestivum L.)

P. PEPÓ–É. SZABÓ

University of Debrecen, Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences,

Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Management,

Institute of Crop Sciences, Debrecen

Summary

The main baking properties (wet gluten content, flour protein content, baking

industry value) were tested in five winter wheat cultivars (GK Öthalom, Lupus,

Pannonikus, Mv Toldi, Genius) in the Hajdúság region on calcareous chernozem soil

in a long-term experiment in 2010, 2011 and 2012. The results of the analysis showed

that fertilisation had the most significant effect on the baking quality parameters of the

wheat varieties. The effect of fertilisation determined by dissolving the variance

components is 56%, 57% and 70% in the case of gluten content, the flour protein

content and the valorigraph score, respectively. The effect of the cultivar was average

(30%, 37% and 24%), while the crop year effect was more moderate (14%, 6% and 6%).

The best baking quality parameters were obtained in the N120+PK fertiliser treatment.

Of the different cultivars, Mv Toldi had the best quality and quality stability.

Key words: winter wheat, fertilisation, effect of crop year, baking quality
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Параметризация влияния, оказываемого на хлебопекарные
свойства удобрением, генотипом и годом выращивания

озимой пшеницы (Triticum aestivum L.) 

П. ПЕПО–Э. САБО

Дебреценский Университет, Институт Ботаники (AGTC MÉK), Дебрецен

Резюме

В области Хайдушаг (Hajdúság) на чернозёмной почве с известковым налётом в

продолжительном опыте исследовали самые важные хлебопекарные качественные

параметры пяти сортов озимой пшеницы (GK Öthalom, Lupus, Pannonikus, Mv Toldi,

Genius)  (влажное содержание клейковины, содержание белка муки, хлебопекар-

ный показатель )в  2010, 2011, 2012 годах. Результаты наших исследований доказали

то, что на качественные хлебопекарные свойства сортов пшеницы самое большое

влияние оказывало удобрение. Определённое  разложением компонентов вариан-

тов влияние удобрения на содержание клейковины было 56%, на содержание белка

му ки 57%, а в случае валориграфического показателя было 70%. Влияние сорта

среднее (30%, 37% и 24%), а влияние года выращивания было более умеренное

(14%, 6%, и 6%). Самые лучшие хлебопекарные качественные параметры получили

при дозе искусственного удобрения N120+PK. Среди сортов самым лучшим по ка-

чест ву и стабильности качества был сорт Mv Toldi.

Ключевые слова: озимая пшеница, внесение искусственного удобрения, год выра -

щи вания, хлебопекарное качество

Bevezetés és irodalmi áttekintés

A búza alapvető élelmiszer növényünk. A termesztéstechnológiájának ki ala kí -

tá sában legalább olyan fontos a termésmennyiség növelése mellett a kiváló sü tő -

ipari minőség előállítása. A búza minőségét részben az agroökológiai feltételek

(Láng et al. 2003, Pepó 2004a), részben a genotípus (Vida et al. 1996, Pepó
2004b), részben az agrotechnikai tényezők (Jonálkai et al. 1998, Pepó et al.
1998) határozzák meg. Az agrotechnikai elemek közül különösen fontos a
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táp anyagellátás. Az őszi búzánál tápanyagellátás szempontjából különbségek

vannak a mennyiségi és minőségi termesztés esetében (Pepó 2005). Az egyes

mi nőségi paraméterekre a növekvő trágyaadagok eltérő mértékben hatottak

(Pepó 2003), amelyet a minőségi búzatermesztésben célszerű figyelembe ven -

ni. A búza minősége szempontjából alapvetőek a fajta genetikailag meghatáro-

zott tulajdonságai. Ezeket a potenciális, maximális minőségi értékeket az öko-

 lógiai és agrotechnikai feltételek az esetek túlnyomó részében kisebb-nagyobb

mér tékében lerontják. A hazai kutatók közül az évjáratok minőségre gyako-

rolt hatásáról közöl adatokat Szabó et al. (1987), Bedő et al. (1997), Pepó és

Győri (1997), Matuz et al. (1999a, 1999b). A külföldi kutatók eredményei is azt

bizo nyí tották, hogy szoros interaktív hatás mutatható ki az évjárat és a búza

sü tő ipa ri minősége között (Muchova 1992, Lindhauer et al. 1998, Kelly 2001,

Lopez-Bellido et al. 2001, Johansson et al. 2002). 

A kutatásaink célja az volt, hogy az új búza genotípusok fontosabb sütőipa ri

minőségi tulajdonságinak trágyareakcióját határozzuk meg tartamkísérletben

a minőségi búzatermesztésre kifejezetten kedvező agroökológiai feltételekkel

rendelkező Hajdúságban.

Anyag és módszer

A tartamkísérletünket 1983. év óta folyamatosan végezzük mészlepedékes

cser nozjom talajon. A kísérlet talaja kedvező víz- és tápanyag gazdálkodási tu-

laj donsággal jellemezhető, az őszi búza termesztésére kiválóan alkalmas. A hu-

musz réteg vastagsága 80–90 cm, a szántott réteg humusztartalma átlagosan

2,8%. A talaj AL-oldható P2O5 tartalma közepes (~130 mg/kg), az AL-oldható

K2O tartalma pedig jó (~240 mg/kg). A talaj közepes vízbefogadó és jó víz-

tartó képességgel jellemezhető. 

A kísérletben vizsgált őszi búza fajták a GK Öthalom, a Lupus, a Pannoni -

kus, az Mv Toldi és a Genius voltak, amelyek eltérő genetikai háttérrel jelle-

mez hetők. A régi GK Öthalom standard fajta mellett, eltérő külföldi nemesítő

intézetek új fajtáit és az ugyancsak új hazai Mv Toldi fajtát teszteltük. A tartam -

kísérletben a tápanyagkezelések magukba foglalták a kontroll kezelésen kí -

vül 5 tápanyagszintet. Az alap trágyadózis N 30 kg/ha+P2O5 22,5 kg/ha+K2O

26,5 kg/ha volt, melynek 2, 3, 4, 5-szörös dózisait jutattuk ki. A foszfor és ká li -

um 100%-át, a nitrogén 50%-át ősszel, a nitrogén további 50%-át koratavasszal

szórtuk ki. A többi agrotechnikai elemnél az optimális végrehajtásra töre ked -

tünk. A kísérletben az elővetemény minden évben csemegekukorica volt.
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A kísérleteket a 2010., 2011. és 2012. évben végeztük. A kísérleti évek idő -

já rási adatait az 1. táblázat tartalmazza. Az egyes évjáratok rövid jellem zé se -

ként megállapíthatjuk, hogy a 2009. évi kedvező őszi időjárás után a 2010. évet

az átlagosnál jóval több csapadék és kedvező hőmérsékleti feltételek jellemez -

ték. Bár a 2011. év tavaszi időjárása száraz volt, de a 2010. év talajban tárolt víz -

készlete a búza állományok megfelelő vízellátását biztosítani tudta. A 2012.

évet száraz őszi–téli–tavaszi időjárás jellemezte, melynek kedvezőtlen hatásait

a kedvező csapadékú és hőmérsékletű májusi-júniusi időjárás részben kom-

pen zálni tudta.

A kísérletből vett szemminták sütőipari vizsgálatát a Debreceni Egyetem

AGTC MÉK akkreditált Műszerközpontjában végezték el. A nedves sikértartal -

mat az MSZ ISO 5531 (1993), a valorigráfos értékszámot az MSZ ISO 5330-3
(1994), a liszt fehérjetartalmát az ICC 159 (1995) szabványnak megfelelően

határozták meg. A műtrágyakezelések közül a sütőipari vizsgálatokhoz a kont -

roll, az N60+PK és az N120+PK kezelésből származó szemminták kémiai elem -

zé sére került sor. A minőségvizsgálatokat 4 ismétlésben végeztük el. 

A kísérleti adatok feldolgozása Microsoft Excel 2010, SPSS 17.0 for Windows

prog ramok segítségével történt. A vizsgált tényezők hatását variancia analízis-

sel és a variancia komponensek felosztásával határoztuk meg.

Eredmények és értékelésük

A búza sütőipari minősége szempontjából alapvető fontosságú a fajta genetikai

alapja. Ez dönti el azt a maximális minőséget, amelyet részben az időjárás,

részben az agrotechnikai elemek kisebb-nagyobb mértékben csökkentenek.

Na gyon fontos továbbá azt is hangsúlyozni, hogy a búza sütőipari minőségét

csak több tulajdonság együttes alkalmazásával lehet meghatározni. A vizsgá -

la tainkba erre a nedves sikértartalmat, a liszt fehérjetartalmát, valamint a leg -

inkább komplex minőségi mutatót, a valorigráfos értékszámot használtuk fel.

A nedves sikértartalmat (2. táblázat) a legnagyobb mértékben a trágyázás be-

folyásolta a vizsgálati időszakban. A növekvő műtrágya adagok hatására jelen-

tős mértékben nőtt a sikértartalom különösen az N60+PK kezelésben, illetve

mérsékelt növekedést lehetett tapasztalni az N120+PK kezelésben. 
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1. táblázat. A tenyészidőszak fontosabb meteorológiai adatai

(Debrecen, 2010–2012)

A különbségek mindhárom évjáratban a tápanyagkezelések között szigni -

fi kánsak voltak. A tápanyagkezelések hatásait az egyes évjáratokban jól mutat -

ják az egyes tápanyagszinteken mért sikértartalom minimális és maximális

ér tékei (%). A 2010. vegetációs periódusában a kontroll kezelésben a nedves

si kértartalom 16,2–28,0%, 2011. évben 22,6–30,0%, míg 2012. évben 18,5–25,0%
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Okt. 

(4) 

Nov. 

(5) 

Dec. 

(6) 

Jan. 

(7) 

Feb. 

(8) 

Márc. 

(9) 

Ápr. 

(10) 

Máj. 

(11) 

Jún. 

(12) 

Össz. 

(13)/ 

Átlag 

(14) 

 Csapadék (mm) (15) 

2009/2010 (1) 79,3 78,3 54,9 48,8 58,6 14,4 83,9 111,4 100,9 630,5 

30 éves átlag (2) 30,8 45,2 43,5 37,0 30,2 33,5 42,4 58,8 79,5 400,9 

Eltérés (3) +48,5 +33,1 +11,4 +11,8 +28,4 -19,1 +41,5 +52,6 +21,4 +229,6 

2010/2011 (1) 22,8 52,9 104,2 19,2 16,8 35,1 15,6 52,3 22,0 340,9 

30 éves átlag (2) 30,8 45,2 43,5 37,0 30,2 33,5 42,4 58,8 79,5 400,9 

Eltérés (3) -8,0 +7,7 +60,7 -17,8 -13,4 +1,6 -26,8 -6,5 -57,5 -60,0 

2011/2012 (1) 18,1 0 71,1 28,0 17,8 1,4 20,7 71,9 91,7 320,7 

30 éves átlag (2) 30,8 45,2 43,5 37,0 30,2 33,5 42,4 58,8 79,5 400,9 

Eltérés (3) -12,7 -45,2 +27,6 -9,0 -12,4 -32,1 -21,7 +13,1 +12,2 -80,2 

 Hőmérséklet (oC) (16) 

2009/2010 (1) 11,4 7,6 2,3 -1,1 0,5 7,6 11,6 16,6 19,7 8,47

30 éves átlag (2) 10,3 4,5 -0,2 -2,6 0,2 5,0 10,7 15,8 18,8 6,94

Eltérés (3) +1,1 +3,1 +2,5 +1,5 +0,3 +2,6 +0,9 +0,8 +0,9 +1,53

2010/2011 (1) 6,9 7,7 -1,7 -1,2 -2,5 5,0 12,2 16,4 20,5 7,03

30 éves átlag (2) 10,3 4,5 -0,2 -2,6 0,2 5,0 10,7 15,8 18,8 6,94

Eltérés (3) -3,4 +3,2 -1,5 +1,4 -2,7 0 +1,5 +0,6 +1,7 +0,09

2011/2012 (1) 8,6 0,6 1,5 -0,6 -5,7 6,3 11,7 16,4 20,9 6,63

30 éves átlag (2) 10,3 4,5 -0,2 -2,6 0,2 5,0 10,7 15,8 18,8 6,94

Eltérés (3) -1,7 -3,9 +1,7 +2,0 -5,9 +1,3 1,0 +0,6 +2,1 -0,31

� Table 1. Main meteorological data of the growing season (Debrecen, 2010–2012). (1) Years 2009/
2010, (2) 30-year average, (3) Difference, (4) October, (5) November, (6) December, (7) January,
(8) February, (9) March, (10) April, (11) May, (12) June, (13) Total, (14) Average, (15) Precipitation
(mm), (16) Temperature (oC).



között változott genotípustól függően. A kontroll kezelésnél lényegesen ked-

vezőbben alakultak a fajták nedves sikértartalmának minimum és maxi mum

értékei az N120+PK műtrágya kezelésben. Ezek az értékek 2010. évben 31,9–

40,0%, 2011. évben 26,2–36,0%, míg a 2012. évben 32,6–39,8% kö zött változ-

tak.

2. táblázat. A genotípus és a tápanyagellátás hatása az őszi búzafajták

nedves sikértartalmára (%)

(Debrecen, 2010–2012)

Az egyes éveket összehasonlítva az állapítható meg, hogy az évjáratok eltérő

idő járási viszonyai ellenére a nedves sikértartalom mérsékelten változott a

vizs gált fajtáknál. Mind a három évjáratban a legnagyobb nedves sikértartalmat

az N120+PK műtrágya kezelésben adták a fajták. Ennél a tápanyag adagnál a faj -

ták sikértartalma 32–40% között változott, azaz javító minőséget adtak a fajták

(2011. évben a GK Öthalom 26,2% értékétől eltekintve). A műtrágyázás hatá -

sá ra a nedves sikértartalomban a legnagyobb mértékű növekedést (13–16 ab-

szo lút %) a 2012. évben adták a fajták. Ettől alig maradt el azonban a többi

év járatban tapasztalt növekedés (2012. évben 14–16 abszolút %, 2010. évben

12–15 abszolút % növekedés). A vizsgált fajták közül a legjobb sikértartalmat

az Mv Toldi fajta adta (2010-ben 40,0%, 2011-ben 36,0%, 2012-ben 39,8% az

N120+PK kezelésben). E fajtának nem csak kedvezően nagy sikértartalma volt,

49A trágyázás, a genotípus és az évjárat őszi búza ...

Fajta 

(1) 

2010 2011 2012 

Ø N60+PK N120+PK Ø N60+PK N120+PK Ø N60+PK N120+PK 

GK Öthalom 16,2 26,9 31,9 22,6 24,4 26,2 18,5 27,5 32,6 

Lupus 23,9 33,9 38,5 28,3 30,2 32,8 20,3 30,8 36,4 

Pannonikus 26,2 36,1 39,2 27,2 29,8 32,2 19,2 30,7 35,2 

Mv Toldi 28,0 36,9 40,0 30,0 32,1 36,0 25,0 37,5 39,8 

Genius 26,2 37,2 39,7 27,9 30,3 32,5 20,2 32,8 33,9 

SzD 5% Fajta (2) 1,4   2,3  3,1 

SzD 5% Tápanyagszint (3) 0,4   0,6  1,1 

SzD 5% Kölcsönhatás (4) 0,8   1,4  2,5 

� Table 2. The effect of genotype and nutrient supply on the wet gluten content (%) of winter
wheat cultivars (Debrecen, 2010–2012). (1) Cultivar, (2) LSD5% Cultivar, (3) LSD5% Nutrient level,
(4) LSD5% Interaction.



ha nem az eltérő évjáratokban a legstabilabb is volt a sikértartalma. Ugyancsak

na gyon kedvező volt a fajta azon tulajdonsága, hogy kontroll, műtrágya nélküli

ke zelésben is kifejezetten nagy volt a sikértartalma (25,0–30,0%).

A liszt fehérjetartalma szoros korrelációt mutat a búza nedves sikértartal -

má va l. A fehérjetartalom vizsgálatok eredményei (3. táblázat) azt bizonyítot-

ták, hogy a legnagyobb hatással a tápanyagellátás volt, de jelentős volt a ge no-

típus módosító hatása évjárattól függően. 

3. táblázat. A genotípus és a tápanyagellátás hatása az őszi búzafajták 

liszt fehérjetartalmára (%)

(Debrecen, 2010–2012)

Az évjárat hatása mérsékeltebben jelentkezett a fehérjetartalom esetében,

annál jelentősebb volt viszont a műtrágyázás hatása mindhárom évjáratban. A

vizsgált évjáratokban a liszt fehérjetartalma a kontroll kezelésben 9,4–12,9%,

az N60+PK kezelésben 10,7–16,4%, míg az N120+PK kezelésben 11,6–17,0% kö -

zött változott genotípustól és az évjárat jellegétől függően. Az évjárat hatását

a liszt fehérjetartalmának minimum–maximum értékei is bizonyították az el -

térő tápanyag-ellátottsági szinteken. A kontroll kezelésben 2010. évben 9,4–

12,4%, 2011. évben 9,8–12,9%, míg 2012. évben 11,5–12,3% között változott a

liszt fehérjetartalma. Ezzel szemben az N120+PK műtrágyakezelésben 13,2–

17,0%, 11,6–15,4%, illetve 14,4–16,2% értékeket mértünk a 2010., a 2011. és

2012. években.   
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Fajta 

(1) 

2010 2011 2012 

Ø N60+PK N120+PK Ø N60+PK N120+PK Ø N60+PK N120+PK 

GK Öthalom 9,4 10,8 13,2 9,8 10,7 11,6 11,5 13,5 14,4 

Lupus 10,4 14,9 16,1 12,8 13,2 13,9 11,6 13,7 15,1 

Pannonikus 11,6 15,9 16,5 12,4 13,2 13,9 11,1 13,7 14,7 

Mv Toldi 12,4 16,4 17,0 12,9 13,6 15,4 12,3 15,4 16,2 

Genius 11,6 16,3 16,8 11,9 13,4 14,1 11,6 14,3 14,8 

SzD 5% Fajta (2) 0,7 1,0  0,8 

SzD 5% Tápanyagszint (3) 0,2 0,3  0,3 

SzD 5% Kölcsönhatás (4) 0,5 0,6  0,6 

� Table 3. The effect of genotype and nutrient supply on the flour protein content (%) of winter
wheat cultivars (Debrecen, 2010–2012). (1) Cultivar, (2) LSD5% Cultivar, (3) LSD5% Nutrient level,
(4) LSD5% Interaction.



A legkedvezőbb liszt fehérjetartalmat mindhárom évben az Mv Toldi faj tá -

nál kaptuk.

A búza sütőipari minőségét legkomplexebb módon a valorigráfos érték-

szám fejezi ki (4. táblázat). Vizsgálati adataink bizonyították, hogy a trágyázás

ha tására jelentősen javult a valorigráfos érték mind a három, egyébként eltérő

idő járással jellemezhető évjáratban. 

4. táblázat. A genotípus és a tápanyagellátás hatása az őszi búzafajták 

valorigráfos értékére

(Debrecen, 2010–2012)

A legkedvezőbb értékeket az N120+PK kezelésben kaptuk, amely értékek –

fajtáktól függően – a következő intervallumban változtak a vizsgálati években:

2010. év:   56,8 (Pannonikus)   –  71,8 (Mv Toldi),

2011. év:   58,5 (GK Öthalom)  –  66,2 (Mv Toldi),

2012. év:   59,8 (GK Öthalom)  –  69,7 (Lupus).

A műtrágya kezelések hatására bekövetkezett növekedés az N60+PK ke ze -

lés ben szignifikáns volt, az N120+PK adagnál azonban a további növekedés a

va lorigrá fos értékben lényegesen mérsékeltebb volt, az esetek jelentős ré szé -

ben nem volt szignifikáns. A fajták közötti különbségek évjáratonként változ-
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Fajta 

(1) 

2010 2011 2012 

Ø N60+PK N120+PK Ø N60+PK N120+PK Ø N60+PK N120+PK 

GK Öthalom 42,5 52,7 58,9 48,3 55,5 58,5 48,6 59,4 59,8 

Lupus 44,7 60,9 60,2 56,8 64,9 67,1 44,9 56,6 69,7 

Pannonikus 29,2 50,5 56,8 50,3 55,7 58,6 44,5 55,1 54,4 

Mv Toldi 53,2 68,8 71,8 57,5 62,9 66,2 55,0 59,2 61,2 

Genius 44,9 62,4 62,9 60,3 60,4 58,6 45,1 61,0 63,9 

SzD 5% Fajta (2) 5,0 8,2  6,3 

SzD 5% Tápanyagszint (3) 1,8 2,2  1,5 

SzD 5% Kölcsönhatás (4) 4,0 5,0  3,3 

� Table 4. The effect of genotype and nutrient supply on the valorigraph score of winter wheat
cultivars (Debrecen, 2010–2012). (1) Cultivar, (2) LSD5% Cultivar, (3) LSD5% Nutrient level, (4) LSD5%

Interaction.



tak, de az év já rat hatása ennél a minőségi paramétereknél is mérsékelt volt a

vizs gálati időszakban. 

A variancia komponensek felbontásával azt vizsgáltuk, hogy az egyes év ek-

ben és az évek átlagában a trágyázás, a genotípus és az évjárat milyen arányban

járult hozzá az adott sütőipari tulajdonság növekedéséhez a kontroll kezelés-

ben mért minimum értékhez viszonyítva. A vizsgálati eredményeink (1–3. áb -
ra) azt bizonyították, hogy mind a három minőségi tulajdonságot alapvetően

a tápanyagellátás határozta meg, a fajtahatás jóval mérsékeltebb volt. 

1. ábra. A vizsgált tényezők szerepe az őszi búza

nedves sikértartalmának alakulásában

(Debrecen, 2010–2012)
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Figure 1. The role of the examined factors in the wet gluten content of winter wheat (Debrecen,
2010–2012). (1) Nutrient supply, (2) Genotype, (3) Crop year, (4) Minimum wet gluten content,
(5) Maximum wet gluten content.



2. ábra. A vizsgált tényezők szerepe az őszi búza

liszt fehérjetartalmának  alakulásában

(Debrecen, 2010–2012)

Az egyes években a tényezők hatása a következőképpen alakult:

Trágyázás                 Fajta

Nedves sikértartalom:                54–78%                 46–21%

Liszt fehérjetartalom:                 46–81%                  54–19%

Valorigráfos érték:                      63–92%                  37–8%

Annak ellenére, hogy a vizsgált évjáratokban lehullott csapadék mennyi -

sé ge és a hőmérsékleti értékek is eltérően alakultak, az évjáratok összevont

értékelése az évjárat minőségre gyakorolt mérsékelt hatását bizonyították. Ez

összefüggésben volt azzal, hogy az időjárási anomáliákat a kiváló tulajdonságú,

nagy puffer-kapacitású csernozjom talaj jól kiegyenlítette, valamint a vizsgált

faj ták minőségstabilitása is általában kedvező volt.
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3. ábra. A vizsgált tényezők szerepe az őszi búza

valorigráfos értékének alakulásában

(Debrecen, 2010–2012)

A minőségre ható tényezők hatása az egyes sütőipari minőségi paraméterek

nö vekedésében a következők szerint változott:

Trágyázás Fajta                 Évjárat

Nedves sikértartalom:                     56%                        31% 13%

Liszt fehérjetartalom:                      57% 37% 6%

Valorigráfos érték:                           71% 23% 6%

A kísérleti eredményeink a vizsgált tényezők minőségre gyakorolt hatásai -

nak parametrizálását (%) kedvező talajon (csernozjom) és nem extrém idő já -

rá si feltételek mellett bizonyították.
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2010–2012). (1) Nutrient supply, (2) Genotype, (3) Crop year, (4) Minimum valorigraph score,
(5) Maximum valorigraph score.



Következtetések

A hatékony, fenntartható búzatermesztés elképzelhetetlen a nagy termés -

ered mények mellett kedvező sütőipari paraméterek nélkül. A tartamkísér-

leteink eredményei azt bizonyították, hogy a minőségi tulajdonságokra (ned -

ves sikértartalom, liszt fehérjetartalom, valorigráfos érték) elsősorban a táp -

anyagellátás gyakorolta a legnagyobb hatást (56–71% minőségi paraméterek-

től függően). Fontos volt a megfelelő minőségi tulajdonságokkal rendelkező

fajta megválasztása is (24–37% hatás). A csernozjom talaj kiegyenlítő hatása, a

vizs gált búzafajták kedvező minőségstabilitása miatt az általunk vizsgált három

évben az évjárathatás mérsékelt volt (6–14%). Vizsgálati eredményeink szerint

a fajták minőségi tulajdonságaikban jellegzetes különbségeket mutattak. A

vizs gált fajták közül a legjobb minőséget az Mv Toldi fajta adta, amely kedvező

minőségstabilitásával is kitűnt. Mindhárom minőségi paraméter esetében a

leg jobb értékeket az N120+PK műtrágyakezelésben kaptuk. A kutatási eredmé -

nyeink megerősítik Jolánkai et al. (1998), Pepó et al. (1998) és Pepó (2003)

azon eredményeit, amelyek szerint a búzafajták sütőipari minőségi tulajdonsá -

gait a tápanyagellátás alapvetően befolyásolja. Láng et al. (2003) és Pepó
(2004a) eredményeihez hasonlóan az évjárat befolyásoló szerepét tapasztal-

tuk, ez a hatás azonban az egyes minőségi paramétereknél differenciáltan je-

lent kezett. A régi genotípusok (Vida et al. 1996, Pepó 2004b) mellett kutatási

eredményeink új genotípusok minőségi tulajdonságaival bővítették eddigi tu-

do mányos ismereteinket, melyeket a gyakorlati termesztéstechnológiákban

hasz nosíthatunk.
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Eltérő évjáratok és tápanyag-kezelések hatása őszi búza
genotípusok levél- és kalászbetegségeire

SZABÓ ÉVA

Debreceni Egyetem AGTC MÉK Növénytudományi Intézet, Debrecen

Összefoglalás

Három eltérő tenyészévben vizsgáltuk öt eltérő genotípusú őszi búza fajta (GK Öt ha -

lom, Lupus, Pannonikus, Mv Toldi, Genius) esetében a kalász- és levélbetegségek in-

fek ciójának mértékét, eltérő tápanyagkezelésekben. Az infekció-dinamikai vizsgálatok

eredményei azt bizonyították, hogy a levél- (lisztharmat-, levélfoltosság-, levélrozsda-

fertőzöttség) és kalászbetegségek (kalászfuzárium-fertőzöttség) nagyságát a trágya -

adagok és az évjárat határozta meg. Az átlagos növényvédelmi technológiát (kétszeri

fun gicid kezelés) alkalmazva a betegségek csupán mérsékelt szinten jelentkeztek. A ta -

va    szi és nyár eleji csapadék mennyisége és a hőmérséklet jelentősen befolyásolta a be -

teg ségek megjelenését és mértékét. A téli és a tavaszi nagyobb mennyiségű csapadék

kedvezett a levélbetegségek kialakulásának, illetve a márciusi és májusi meleg időjárás

szintén elősegítette az infekciót. Az áprilisi és júniusi magasabb hőmérséklet negatív,

azaz csökkentő hatással volt infekció mértékére. A fajták fogékonysága és rezisztenciája

a betegségekre eltérő mértékű volt.

Kulcsszavak: őszi búza, évjárat, lisztharmat, levélfoltosság, levélrozsda, kalászfuzárium 



The impact of different crop years and fertiliser treatments on
the leaf and ear diseases of various winter wheat genotypes
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Summary

The extent of ear and leaf disease infections was examined in five winter wheat

varieties of different genotype (GK Öthalom, Lupus, Pannonikus, Mv Toldi, Genius)

in three different crop years and different fertiliser treatments. The results of the

infection dynamics analyses showed that the extent of leaf infections (powdery

mildew, yellow leaf spot, leaf rust) and ear infections (fusarium head blight) was

determined by the applied fertiliser doses and the given crop year. These diseases

appeared only moderately when the usual crop protection technology (fungicide

treatment on two occasions) was used. The amount of spring and early summer

precipitation and temperature greatly influenced the appearance and extent of

diseases. The significant amount of precipitation during winter and spring increased

the chance of developing leaf diseases and the warm weather in March and May also

contributed to infection. The high temperature in April and June had a negative, i.e.,

reductive effect on the extent of infection. The sensitivity and resistance of each cultivar

to diseases were different.

Key words: winter wheat, crop year, powdery mildew, yellow leaf spot, leaf rust,

fusarium head blight
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Влияние погодных условий различных годов выращивания
и обработки питательными веществами на болезни

листьев и колосьев генотипов озимой пшеницы 

Э. САБО

Институт Ботаники Центра Аграрных и Прикладных Экономических Наук (AGTC MÉK)

Дебреценского Университета, Дебрецен

Резюме

В трёх различных годах выращивания исследовали в случае пяти различных гено-

типов сортов озимой пшеницы (GK Öthalom, Lupus, Pannonikus, Mv Toldi, Genius)

размер инфекции болезней колоса и листьев в различных обработках питательными

ве ществами. Результаты исследований динамики инфекции доказали, что величину

болезней листьев (заражённость мучнистой росой, пятнистостью листьев, ржавчи-

ной листьев) и болезни колосьев (заражение фузариозом колоса) определяют дозы

удобрений и год выращивания. Применяя обычную технологию защиты растений

(два раза обработка фунгицидами), эти болезни появились только на умеренном

уровне.  Количество осадков весной и в начале лета и температура значительно пов -

лияли на появление и размер болезней. Большее количество зимних и весенних

осадков более благоприятно способствовало образованию болезней листьев, и тёп-

лая мартовская и майская погода также способствовала инфекции. Более высокая

апрельская и июньская температура имела негативное, т.е. уменьшающее влияние

на размер инфекции. Восприимчивость и резистенция сортов к болезням была раз-

ли чных размеров.

Ключевые слова: озимая пшеница, год выращивания, мучнистая роса, пятнистость

листьев, ржавчина листьев,фузариоз колоса

Bevezetés

Az őszi búza tenyészidejében számos betegség léphet fel mind az őszi, de főleg

a tavaszi időszakban. Pepó (2004) megállapította, hogy a levél- és kalász-

betegségek mértékét az évjárat jellege határozza meg. Amennyiben a tavaszi
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és nyár eleji hónapokban (április, május, június) a csapadék mennyisége

200–250 mm között változott, a betegségek jelentős mértékben léptek fel.

L-Baeckstrom et al. (2006) szerint a búza termését az évjárat (csapadék és hő -

mér séklet), az agrotechnika és nitrogén adagok, míg a gombabetegségek

mértékét leginkább az időjárás, a fenofázis, és a nitrogén dózisok határozzák

meg. A őszi búza gombabetegségeinek mértékét és terjedését a tenyészév

hőmérséklete és csapadék ellátottsága nagymértékben befolyásolta (Nierobca
és Horoszkiewicz-Janka 2006, Weber és Kita 2010). Wiik és Ewaldz (2009)

eredményeik alapján arra a következtetésre jutottak, hogy az enyhe tél és ta -

vasz, valamint a csapadékos nyári tenyészidőszak elősegíti az őszi búza be teg -

sé geinek terjedését. Seck et al. (1988) eredményeik alapján megállapították,

hogy levélrozsda fertőzöttség mértéke és termés veszteség között szoros össze-

függés van. A levélbetegségek jelentős terméscsökkenést idéznek elő az őszi

búzánál (Duveiller et al. 2007, Wegulo et al. 2009).  Serrago et al. (2009) ered-

ményeik alapján megállapították, hogy a levélbetegségek csökkentik a levél -

felület tartamot és a levélfelület asszimilációs kapacitását, ezáltal a termés -

mennyiséget is. A fungicid kezelés hatására kitolódik a zászlós levél öregedése,

így a búza növény tovább marad fiziológiailag aktív, amely nagyobb termés

mennyiséget eredményez (Blandino és Reyneri 2009, Ruske et al. 2003).

Hardwick et al. (1994) eredményeik alapján megállapították, hogy a szárba -

induláskori fungicid kezelés hatékony a korai lisztharmatfertőzés ellen, de a

zászlóslevél megjelenésétől a kalászolás kezdetéig tartó időszakban leg ha té -

ko nyabb a vegyszeres védekezés. Pepó (2009) szerint a levél- (lisztharmat-,

HTR-, levélrozsda-fertőzöttség) és kalászbetegségek (kalászfuzárium-fertő -

zött ség) mértékét döntően a trágyaadagok határozták meg, melyet az évjárat,

a vetésváltás és öntözés kisebb-nagyobb mértékben módosított. Ransom és

McMullen (2008) szerint a fungicid kezelés hatékony eszköz a termés növe lé -

sé re, különösen, ha betegségekre fogékonyabb fajtákat termesztünk és mérsé -

kelt a fertőzöttség. Nagymértékű fertőzöttség esetén a fungicid kezelés és a

be tegséggel szemben ellenállóbb fajták termesztésének kombinációja a leg -

jobb megoldás a gazdaságos őszi búza termesztés szempontjából. Pepó et al.
(2002) kutatásaik egyértelműen bizonyították, hogy az eltérő genotípusú

búzafajták a levél- és kalászbetegségekkel szemben jelentősen eltérő toleran-

ciá val rendelkeznek. A „hagyományos” betegségek közül a lisztharmatfertőzés

va lamennyi vizsgálati évben (1996–2001 évek) fellépett az állományokban (a

vizs gált fajták átlagában 10–30 % között változott a fertőzöttség).  A levélrozsda-
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fertőzés fellépése az évjárat jellegétől erősen függött. A fajták átlagában jelen-

tős, 26–49% levélrozsda fertőzöttség volt a vizsgált további években. A leg-

nagyobb fertőzöttségű 2000. évben a fajták közötti jelentős különbséget

mu tatta a toleráns fajta 11%, a szenzitív fajta 85% fertőzöttségi értéke. Csősz
(2005) eredményei alapján megállapította, levél betegségek nagysága az évek

és a termőhely függvényében változott, valamint a vizsgált fajták rezisztenciája

el térő mértékű volt. Vanloqueren és Baret (2008) szerint, az Európa szerte

leg inkább használt őszi búza fajták többsége érzékeny a gombás betegségekre,

emiatt a fungicides védekezés elkerülhetetlen. Pepó (2001) eredményei alap -

ján, az eltérő genotípusok között szignifikáns különbségeket lehetett megálla -

pí tani a lisztharmat és levélfoltosság iránti toleranciában. Jolánkai et al.
(2009) szerint az őszi búza esetében a kielégítő termésszint elérése nem lehet-

sé ges növényvédelem vagy tápanyag ellátottság nélkül. A műtrágya kezelések

és növényvédőszerek okszerű alkalmazásával optimális termésszintet lehet

elérni.

Kutatásunk célja az volt, hogy vizsgáljuk az eltérő évjáratok és a különböző

táp anyagkezelések hatását az őszi búza fajták levél- és kalász betegségének

meg jelenésére, átlagos növényvédelmi technológia alkalmazása mellett.   

Anyag és módszer

A szántóföldi kísérleteket a Debreceni Egyetem AGTC KIT Látóképi Kísérleti

Telepén végeztük. A kísérleti telep a Hajdúsági löszháton helyezkedik el. A kí -

sér leti terület talaja, talajgenetikailag a mészlepedékes csernozjom típusba tar-

to zik, talajfizikailag a vályog kategóriába sorolható, kémhatása közel semleges,

hu musztartalma közepes.

A kísérlet három évében az alábbi növényvédelmi munkákat végeztük el:
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Növényvédelmi 
munka 

Alkalmazott 
növényvédő szer 

2010 2011 2012 

Gyomirtás Secator OD 
(0,15 l/ha) 

ápr. 18. ápr. 20. ápr. 10. 

Növényi betegségek 
elleni védekezés 1. 

Falcon 460 EC 
(0,6 l/ha) 

máj. 03. máj. 05. máj. 05. 

Növényi betegségek 
elleni védekezés 2. 

Falcon 460 EC 
(0,8 l/ha) 

máj. 25. máj. 24. máj.18. 

 



A tartamkísérlet 1983 őszén kezdődött. Vizsgálataink a 2009/2010., a

2010/2011. és a 2011/2012. év eredményeit tartalmazzák. A szántóföldi kispar-

cellás kísérletet 4 ismétlésben állítottunk be osztott sávos elrendezésben. A kí -

sér let előveteménye mindhárom évben csemegekukorica volt. A kezelésekben

5 tápanyagszintet vizsgáltunk, a kontroll kezelés mellett az N=30 kg/ha,

P2O5=22,5 kg/ha és K2O=26,5 kg/ha műtrágya dózist, és ennek 2, 3, 4, 5-szörös

adagjait. A P és K műtrágyaadagokat 100%-ban ősszel, a N műtrágyaadagokat

50–50%-ban őszi-tavaszi megosztásban juttattuk ki.  A különböző tápanyagszin -

teken kijutatott műtrágya dózisokat az 1. táblázat tartalmazza.

1. táblázat. A kísérletben kijutatott műtrágya dózisok

(Debrecen, csernozjom talaj)

A 2010–2012. évek tenyészidőszakában lehullott csapadék mennyiségeit,

valamint a hőmérsékleti adatokat a 2. táblázat tartalmazza. A 2009. év októ -

be rének első felében a csapadék hiány miatt a búza kelése rendkívül lassú volt.

Október közepétől az átlagot meghaladó csapadék és a kedvező hőmérséklet

hatására a búza állományok megerősödtek. A téli hónapokban lehullott csa pa -

dék mennyisége szintén meghaladta a sokévi átlagot, amihez a sokévi átlagnál

enyhébb középhőmérséklet társult. A március csapadékban szegényebb volt.

Az április és május az átlagosnál csapadékosabb és melegebb volt, ami ked-

vezett az állományok vegetatív fejlődésének. A májusi és júniusi hónapokban

lehullott jelentős mennyiségű csapadék viszont már kedvezőtlenül befolyá-

solta az őszi búza szemtelítődési folyamatait. 
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Table 1. Fertiliser doses applied in the experiment (Debrecen, chernozem soil). (1) Fertiliser
treatment, (2) Control.

Tápanyagkezelés 

(1) 

N P2O5 K2O 

(kg/ha) 

Kontroll (2)     0   0   0 

N30+PK   30   22,5   26,5 

N60+PK   60   45,0   53,0 

N90+PK   90   67,5   79,5 

N120+PK 120   90,0 106,0 

N150+PK 150 112,5 132,5 

 



2. táblázat. A tenyészidőszak fontosabb meteorológiai adatai

(Debrecen, 2010–2012)
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 Hónapok (1) 
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Össz. 
(2) 

/ 
Átlag 
(3) 

 Csapadék (mm) (4) 

2009/2010 79,3 78,3 54,9 48,8 58,6  14,4 83,9 111,4 100,9 630,5 

30 éves átlag (5) 30,8 45,2 43,5 37,0 30,2  33,5 42,4 58,8 79,5 400,9 

Eltérés (6) +48,5 +33,1 +11,4 +11,8 +28,4 -19,1 +41,5 +52,6 +21,4 +229,6 

2010/2011 22,8 52,9 104,2 19,2 16,8  35,1 15,6 52,3 22,0 340,9 

30 éves átlag (5) 30,8 45,2 43,5 37,0 30,2 33,5 42,4 58,8 79,5 400,9 

Eltérés (6) -8,0 +7,7 +60,7 -17,8 -13,4 +1,6 -26,8 -6,5 -57,5 -60,0 

2011/2012  18,1               0 71,1 28,0 17,8    1,4 20,7 71,9 91,7 320,7 

30 éves átlag (5) 30,8 45,2 43,5 37,0 30,2  33,5 42,4 58,8 79,5 400,9 

Eltérés (6) -12,7 -45,2 +27,6 -9,0 -12,4 -32,1 -21,7 +13,1 +12,2 -80,2 

 Hőmérséklet (oC) (7) 

2009/2010 11,4 7,6 2,3 -1,1 0,5    7,6 11,6 16,6 19,7 8,47 

30 éves átlag (5) 10,3 4,5 -0,2 -2,6 0,2 5,0 10,7 15,8 18,8 6,94 

Eltérés (6) +1,1 +3,1 +2,5 +1,5 +0,3 +2,6 +0,9 +0,8 +0,9 +1,53 

2010/2011 6,9 7,7 -1,7 -1,2 -2,5 5,0 12,2 16,4 20,5 7,03 

30 éves átlag (5) 10,3 4,5 -0,2 -2,6 0,2 5,0 10,7 15,8 18,8 6,94 

Eltérés (6) -3,4 +3,2 -1,5 +1,4 -2,7 0,0 +1,5 +0,6 +1,7 +0,09 

2011/2012 8,6 0,6 1,5 -0,6 -5,7    6,3 11,7 16,4 20,9 6,63 

30 éves átlag (5) 10,3 4,5 -0,2 -2,6 0,2 5,0 10,7 15,8 18,8 6,94 

Eltérés (6) -1,7 -3,9 +1,7 +2,0 -5,9 +1,3 1,0 +0,6 +2,1 -0,31 

 Table 2. Main meteorological data of the growing season (Debrecen 2010–2012). (1) Months, (2) Total,
(3) Average, (4) Precipitation (mm), (5) 30-year average, (6) Difference, (7) Temperature (oC).



A 2010 októberében az őszi búza kelése vontatott volt a hűvösebb októberi

idő járás következtében. Novembertől a melegebb időjárás elősegítette az állo -

má  nyok fejlődését.  A tavaszi csapadékhiányt az előző évi csapadéktöbblet mi att

a talaj tartalék vízkészlete kompenzálni tudta. A tavaszi hónapokban a me leg idő -

já rás hatására az állományok növekedése felgyorsult. A júniusi csapadéksze -

gény időszak negatívan befolyásolta a szemtelítődési folyamatokat. A július

ele  ji csapadékos, hűvös idő elősegítette a transzlokációs folyamatokat.

A 2011 októberi és novemberi hónapok csapadékban szegények voltak

ezért, az őszi búza állományok kelése és a fejlődése vontatottá vált. A csa pa dé -

ko  sabb téli hónapokban az állományok megerősödtek. A csapadékban sze gény

és átlagosnál melegebb tavaszi időszak kedvezőtlenül hatott a búza vegetatív

fejlődésére. A májusban és júniusban hullott jelentősebb csapadék és a kedve -

ző hőmérséklet pozitívan befolyásolta a szemtelítődési folyamatokat. 

A kórtani felvételezés során a levélbetegségek [lisztharmat (Erysiphe gra -
mi nis), a levélfoltosság (Dreschlera tritici repentis), a levélrozsda (Puccinia
triticina) nagyságát a fertőzött levélfelület %-ában (fertőzött/teljes levélfelület,

%-ban kifejezve), valamint a kalászfuzárium fertőzés mértékét (Fusarium ssp.)]

a fertőzött kalászok arányát %-ában fejeztük ki. 

A kísérletben öt eltérő genotipusú őszi búza fajtát vizsgáltunk. A GK Öt ha -

lom tar kalászú, minőségi őszi búza, bőtermő, jó minőségű fajta. Korai érésű,

jó adaptációs képességű őszi búza. Gombabetegségekkel szemben jó –átlagos

(liszt harmat: jó, levélrozsda: közepes, levélfoltosság: jó, kalászfuzárium: kö ze -

pes) ellenállósággal rendelkezik. A Lupus piros, keményszemű, szálkás őszi

bú za, termőképessége nagyon megbízható, kiváló minőségű, középérésű.

Gom babetegségekkel szemben jó–átlagos (lisztharmat: jó, levélrozsda: kiváló,

levélfoltosság: átlagos, kalászfuzárium: jó) ellenállósággal rendelkezik. A Pan-

no nikus termőképessége nagy, kiváló minőségű, korai érésű búzafajta. Gom-

ba betegségekkel szemben átlagos–kiváló (lisztharmat: jó, levélrozsda: kiváló,

levélfoltosság: közepes, kalászfuzárium: átlagos) ellenállósággal rendelkezik.

Az Mv Toldi piros, keményszemű szálkás őszi búza, termőképessége nagy, ja -

ví tó minőségű korai érésű fajta. Gombabetegségekkel szemben átlagos–jó

(liszt harmat: átlagos, levélrozsda: jó, levélfoltosság: jó, kalászfuzárium: kiváló)

ellenállósággal rendelkezik. A Genius piros, keményszemű szálkás őszi búza,

ter mőképessége nagy, javító minőségű, középérésű fajta. Gombabeteg sé gek -

kel szemben átlagos–kiváló (lisztharmat: kiváló, levélrozsda: jó, levélfoltosság:

átlagos, kalászfuzárium: jó) ellenállósággal rendelkezik. 
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Eredmények és következtetések

A kísérletben a különböző évjáratok és a tápanyagdózisok hatását tanulmányoz -

tuk az őszi búza fajták gombafertőzöttség (levélrozsda, lisztharmat, levél-

foltosság, kalászfuzárium) mértékének alakulására. Kalászfuzárium fer tőzött-

séget csupán a legcsapadékosabb 2010. évben tapasztaltaltunk, az ezt követő

két évjáratban nem jelentkezett ez a betegség az állományokban. A kalász-

fuzárium fertőzöttség (3. táblázat) a tápanyag szintek növekedésével azonos

ten denciában emelkedett minden vizsgált őszi búza esetében. A legnagyobb

fer tőzöttségi értékeket (10–24%) a legmagasabb N150+PK tápanyagszintek ese -

tében tapasztaltuk. A fajták kontroll kezelésben viszonylag alacsony értékeket

(3–9%) mutattak. A legnagyobb fertőzöttséget a GK Öthalom (22–24%) fajta

esetében tapasztaltuk. Magas volt a kalászfuzárium fertőzöttség az Mv Toldi

(18%), a Lupus (16%), illetve a Pannonikus (17–16%) fajtáknál. A legkisebb fer-

tő zöttségi szintet a Genius (10%) fajta adta.

3. táblázat. A kalászfuzárium fertőzöttség mértéke a vizsgált őszi búza fajtáknál

(Debrecen, 2010)

A levélrozsda értékeket vizsgálva (4. táblázat) megállapítható, hogy a mind-

három vizsgált évjáratban a fertőzöttség mértéke a tápanyagszintek növe lé sé -

vel azonos ütemben növekedett, de nagyságuk eltérő volt fajtánként és év jára-
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Tápanyagszint 

(1) 

GK 

Öthalom 
Lupus Pannonikus 

Mv 

Toldi 
Genius 

Átlag 

(2) 

SzD5% Fajta (A) 

(3) 

Kontroll (4)   5,00   3,00   5,00   9,00   4,00   5,20 

1,64 

N30+PK 12,00   9,00 10,00 12,00   5,00   9,60 

N60+PK 19,00 12,00 14,00 15,00   7,00 13,40 

N90+PK 17,00 16,00 13,00 16,00 9,00 14,20 

N120+PK 22,00 14,00 17,00 18,00 10,00 16,20 

N150+PK 24,00 16,00 16,00 18,00 10,00 16,80 

Átlag (5) 16,50 11,67 12,50 14,67   7,50            SzD5% (AXB) (6) 

SzD5% Tápanyagszint (B) (7) 3,31   3,66 

 Table 3. The extent of fusarium head blight infection in the examined winter wheat varieties
(Debrecen 2010). (1) Fertiliser dose, (2) Average, (3) LSD5% Variety (A), (4) Control, (5) Average,
(6) LSD5% (AXB), (7) LSD5% Fertiliser dose (B).



tonként. A levélrozsda fertőzöttség mindhárom évjáratban minimális mértékű

volt. A relatív legnagyobb fertőzöttséget (4–11%) a 2010-es csapadékos évjárat-

ban tapasztaltuk. A fajták közül a GK Öthalom (11%), Lupus (8%) illetve az

Mv Toldi (8%) esetében kaptuk a relatív legmagasabb értékeket. Alacsony fer-

tőzöttséget tapasztaltunk a Genius (5%) és Pannonikus (4%) esetében. A 2011.

átlagos évjáratban levélrozsda fertőzöttség a kontroll és az alacsonyabb tápa-

nyagszintek (N30-60+PK) esetében egyik fajtánál sem jelentkezett. A levélrozs -

da fertőzés későn a nyár elejei időszakban jelent meg az állományban, mind -

össze a nagyobb tápanyagkezelésekben és mértéke meglehetősen alacsony

(2–4%) volt. A viszonylag legnagyobb levélrozsda fertőzöttséget az Genius

(4%) illetve az Mv Toldi (4%) esetében mértük. A 2012. évben a levélrozsda

fer tőzés mértéke szintén alacsony (7–2%) volt, a kontroll kezeletlen parcellák

és az N30+PK tápanyagszintek esetében nem jelentkezett, csupán a magasabb

tápanyagszintek esetében. A relatív legnagyobb levélrozsda fertőzöttséget a

GK Öthalom (7%) illetve a Genius (4%) fajta esetében mértük. A legkisebb fer-

tő zöttségi értékeket az Mv Toldi (2%) és a Pannonikus (2%) mutatták. A kis -

mér tékű levélrozsda fertőzöttség magyarázható azzal, hogy fajták jó ellen álló-

sággal rendelkeztek, valamint a kétszeri fungicid kezelés hatékonyságával. A

levélfoltosság fertőzöttséget tekintve (5. táblázat) megállapítható, hogy az in-

fekció mértéke a 2010. évben volt a legnagyobb. A betegség már a kontroll ke -

ze lésben is közepes mértékben jelentkezett (13–16%), és a tápanyag dózisok

nö velésnek hatására erősödött. Magas fertőzöttséget mutatott a Genius (17%)

faj ta már a kontroll kezelés esetében, valamint a legnagyobb fertőzöttségi ér -

té ket (42%) mutatott az N150+PK tápanyagszint esetében is, szintén magas volt

a levélfoltosság fertőzés mértéke a Lupus (42%) és GK Öthalom (41%) faj ták -

nál. 2011-ben a levélfoltosság fertőzöttség mértéke jelentősen alacsonyabb volt

min den tápanyag szint esetében. 

A legnagyobb fertőzöttséget a Lupus (19%), a Genius (14%), illetve a GK

Öthalom (14%) fajták esetében mértük. A legkisebb levélfoltosság fertőzöttség

az Mv Toldi (10%) esetében mutatkozott. A 2012. évben a fertőzés mértéke na -

gyobb volt, feltehetően a májusban és júniusban esett nagyobb mennyiségű

csa padék következtében. A legmagasabb levélfoltosság fertőzöttség a GK Öt -

ha lom (39%) illetve Lupus (34%) esetében mutatkozott, míg a legkisebb fertő -

zött ség a Pannonikus (15%) fajta esetében volt. 
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4. táblázat. A levélrozsda fertőzöttség mértéke a vizsgált őszi búza fajtáknál

(Debrecen, 2010–2012)
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GK Öthalom 

 Tápanyagszint 

(1) 

Kontroll 

(2) 
N30+PK N60+PK N90+PK N120+PK N150+PK 

Átlag 

(3) 

SzD5%  Év  (A) 

(4) 

2010 2,00 3,00 5,00 9,00 11,00 11,00 6,83 

3,87 2011 0,00 0,00 0,00 0,00   2,00   2,00 0,67 

2012 0,00 1,00 3,00 5,00   5,00   7,00 3,50 

Átlag (3) 0,67 1,33 2,67 4,67   6,00   6,67 SzD5% (AXB) (5) 

SzD5% Tápanyagszint (B) (6)                                               1,29   2,23 

Lupus 

2010 1,00 2,00 4,00 7,00 8,00 8,00 5,00 

2,96 2011 0,00 0,00 0,00 1,00 2,00 3,00 1,00 

2012 0,00 0,00 1,00 2,00 1,00 3,00 1,17 

Átlag (3) 0,33 0,67 1,67 3,33 3,67 4,67 SzD5% (AXB) (5) 

SzD5% Tápanyagszint (B) (6)                                               1,70   2,95 

Pannonikus 

2010 1,00 1,00 2,00 2,00 4,00 4,00 2,33 

2,46 2011 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 3,00 0,67 

2012 0,00 0,00 1,00 1,00 2,00 2,00 1,00 

Átlag (3) 0,33 0,33 1,00 1,00 2,33 3,00 SzD5% (AXB) (5) 

SzD5% Tápanyagszint (B) (6)                                               1,18 2,04 

Mv Toldi 

2010 1,00 2,00 3,00 6,00 7,00 8,00 4,50 

2,58 2011 0,00 0,00 0,00 1,00 3,00 4,00 1,33 

2012 0,00 0,00 0,00 1,00 2,00 2,00 0,83 

Átlag (3) 0,33 0,67 1,00 2,67 4,00 4,67 SzD5% (AXB) (5) 

SzD5% Tápanyagszint (B) (6)                                                1,24 2,15 

Genius 

2010 1,00 1,00 1,00 2,00 4,00 5,00 2,33 

2,20 2011 0,00 0,00 0,00 1,00 3,00 4,00 1,33 

2012 0,00 1,00 2,00 2,00 4,00 4,00 2,17 

Átlag (3) 0,33 0,67 1,00 1,67 3,67 4,33 SzD5% (AXB) (5) 

SzD5% Tápanyagszint (B) (6)                                               0,92 1,60 

 Table 4. The extent of leaf rust infection in the examined winter wheat varieties (Debrecen
2010). (1) Fertiliser dose, (2) Control (3) Average, (4) LSD5% Year (A), (5) LSD5% (AXB), (6) LSD5%

Fertiliser dose (B).



5. táblázat. A levélfoltosság fertőzöttség mértéke a vizsgált őszi búza fajtáknál

(Debrecen, 2010–2012)
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GK Öthalom 

 Tápanyagszint 

(1) 

Kontroll 

(2) 
N30+PK N60+PK N90+PK N120+PK N150+PK 

Átlag 

(3) 

SzD5%  Év  (A) 

(4) 

2010 14,00 17,00 24,00 34,00 40,00 41,00 28,33 

4,48 2011   4,00   5,00   7,00 10,00 13,00 14,00   8,83 

2012   9,00 11,00 24,00 32,00 34,00 39,00 24,83 

Átlag (3)   9,00 11,00 18,33 25,33 29,00 31,33 SzD5% (AXB) (5) 

SzD5% Tápanyagszint (B) (6)                                               2,97   5,14 

Lupus 

2010 13,00 16,00 21,00 32,00 36,00 42,00 26,67 

6,07 2011   3,00   6,00   9,00 15,00 17,00 19,00 11,50 

2012   8,00 12,00 17,00 29,00 31,00 34,00 21,83 

Átlag (3)   8,00 11,33 15,67 25,33 28,00 31,67 SzD5% (AXB) (5) 

SzD5% Tápanyagszint (B) (6)                                               2,85   4,94 

Pannonikus 

2010 14,00 17,00 24,00 32,00 35,00 38,00 26,67 

4,99 2011   2,00   5,00   7,00 10,00 11,00 12,00   7,83 

2012   5,00   7,00 12,00 14,00 15,00 15,00 11,33 

Átlag (3)   7,00   9,67 14,33 18,67 20,33 21,67 SzD5% (AXB) (5) 

SzD5% Tápanyagszint (B) (6)                                               2,75 4,76 

Mv Toldi 

2010 17,00 21,00 28,00 36,00 40,00 42,00 30,67 

4,75 2011   2,00   4,00   7,00 12,00 13,00 14,00   8,67 

2012   7,00 12,00 15,00 21,00 22,00 24,00 16,83 

Átlag (3)   8,67 12,33 16,67 23,00 25,00 26,67 SzD5% (AXB) (5) 

SzD5% Tápanyagszint (B) (6)                                                3,15 5,45 

Genius 

2010 16,00 19,00 26,00 31,00 36,00 39,00 27,83 

5,47 2011   2,00   3,00   6,00   8,00 10,00 10,00   6,50 

2012   5,00 12,00 16,00 22,00 24,00 25,00 17,33 

Átlag (3)   7,67 11,33 16,00 20,33 23,33 24,67 SzD5% (AXB) (5) 

SzD5% Tápanyagszint (B) (6)                                               2,21 3,82 

 Table 5. The extent of yellow leaf spot infection in the examined winter wheat varieties (Deb  -
recen 2010–2012).  (1) Fertiliser dose, (2) Control (3) Average, (4) LSD5% Year (A), (5) LSD5% (AXB),
(6) LSD5% Fertiliser dose (B).



A lisztharmat infekció (6. táblázat) mértéke a már előzőekben tárgyalt má -

sik két betegség tendenciáit mutatta. 

Kontroll és az alacsonyabb tápanyagkezelésekben nem volt számottevő a

liszt harmatfertőzés egyik évben sem. A 2010 csapadékos évjárat hatására volt

a legnagyobb a fertőzés. A legnagyobb fertőzöttség a Genius (13%) és Lupus

(14%) fajtáknál volt tapasztalható. A legjobb rezisztenciát az Mv Toldi (6%) mu-

tat ta. A 2011. évben a fajták közel azonos fertőzöttséget mutattak (3–5%). A 2012.

évben a GK Öthalom (9%) és Lupus (7%) fajták esetében mértünk nagyobb

liszt harmat fertőzöttséget, a többi fajta esetében ez az érték alacsony szinten

mozgott. 

A levélbetegségek és csapadék mennyisége, valamint a hőmérséklet közötti

in terakciókat Pearson-féle korreláció analízissel vizsgáltuk (7. táblázat). 

A kapott eredmények alapján, megállapítható, hogy a januári és a februári

csapadék ellátottsággal a levélrozsda fertőzöttség közepesen szoros (r=0,480–

0,488), a levélfoltosság fertőzöttség (r=0,647–0,582) és a lisztharmat fertő -

zött ség (r=0,531–0,508) szintén közepesen szoros pozitív kapcsolatot mu ta-

tott.  Az áprilisi valamint a májusi csapadék mennyisége és a levélrozsda fertő -

zés (r=0,484–0,486), a levélfoltosság (r=0,596–0,653) és a lisztharmat fertő -

zött ség (r=0,515–0,531) között közepesen szoros pozitív korrelációt tapasz -

 taltunk. A levélfoltosság fertőzöttség közepesen szoros pozitív korrelációt

(r=0,610) mutatott a júniusi csapadékkal. A márciusi és a májusi hónapok hő -

mérséklete a levélrozsdával (r=0,467–0,478), a levélfoltosság (r=0,665–0,575),

illetve a lisztharmat fertőzöttséggel (r=0,520–0,505) közepesen szoros pozi -

tív korrelációt mutatott. Az áprilisi és júniusi hőmérséklet és a levélrozsda

(r=-0,383 – -0,416), valamint a lisztharmat fertőzés mértéke (r=-0,446 – -0,423)

kö zött közepes negatív volt a kapcsolat. A levélfoltosság fertőzöttség az áprili -

si hőmérséklettel (r=-0,622) és a júniusi hőmérséklettel közepesen szoros ne -

ga tív (r=-0,433) kapcsolatot mutatott. A téli és a tavaszi nagyobb mennyi ségű

csapadék kedvezett a levélbetegségek kialakulásának, illetve a márciusi és má -

jusi meleg időjárás szintén elősegítette az infekciót. Az áprilisi és júniusi ma ga -

sabb hőmérséklet negatív, azaz csökkentő hatással volt az infekció mérté kére. 

Az infekció-dinamikai vizsgálatok eredményei azt bizonyították, hogy az

évjárat jelentősen befolyásolta a gombás eredetű levél- és kalászbetegségek

mértékét. Az átlagos növényvédelmi technológiát (kétszeri fungicid kezelés)

alkalmazva a betegségek csupán mérsékelt szinten jelentkeztek.
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6. táblázat. A lisztharmat fertőzöttség mértéke a vizsgált őszi búza fajtáknál

(Debrecen, 2010–2012)
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GK Öthalom 

 Tápanyagszint 

(1) 

Kontroll 

(2) 
N30+PK N60+PK N90+PK N120+PK N150+PK 

Átlag 

(3) 

SzD5%  Év  (A) 

(4) 

2010 3,00 4,00 6,00 10,00 13,00 12,00 8,00 

1,93 2011 1,00 1,00 2,00   3,00   5,00   5,00 2,83 

2012 3,00 3,00 5,00   5,00   8,00   9,00 5,50 

Átlag (3) 2,33 2,67 4,33   6,00   8,67   8,67 SzD5% (AXB) (5) 

SzD5% Tápanyagszint (B) (6)                                               1,16   2,01 

Lupus 

2010 3,00 5,00 7,00 11,00 13,00 14,00 8,83 

1,51 2011 1,00 1,00 2,00   3,00   4,00   5,00 2,67 

2012 4,00 4,00 5,00   5,00   8,00   7,00 5,50 

Átlag (3) 2,67 3,33 4,67   6,33   8,33   8,67 SzD5% (AXB) (5) 

SzD5% Tápanyagszint (B) (6)                                               1,00   1,73 

Pannonikus 

2010 3,00 4,00 9,00 11,00 11,00 12,00 8,33 

1,13 2011 1,00 1,00 2,00   2,00   3,00   3,00 2,00 

2012 2,00 2,00 2,00   3,00   4,00   4,00 2,83 

Átlag (3) 2,00 2,33 4,33   5,33   6,00   6,33 SzD5% (AXB) (5) 

SzD5% Tápanyagszint (B) (6)                                               0,75 1,30 

Mv Toldi 

2010 3,00 4,00 5,00 9,00 10,00 13,00 7,33 

1,59 2011 1,00 1,00 2,00 3,00   4,00   4,00 2,50 

2012 1,00 2,00 2,00 4,00   4,00   4,00 2,83 

Átlag (3) 1,67 2,33 3,00 5,33   6,00   7,00 SzD5% (AXB) (5) 

SzD5% Tápanyagszint (B) (6)                                                1,05 1,82 

Genius 

2010 2,00 2,00 2,00 4,00 5,00 6,00 3,50 

1,99 2011 1,00 1,00 2,00 3,00 4,00 4,00 2,50 

2012 1,00 1,00 2,00 4,00 6,00 6,00 3,33 

Átlag (3) 1,33 1,33 2,00 3,67 5,00 5,33 SzD5% (AXB) (5) 

SzD5% Tápanyagszint (B) (6)                                               0,96 1,67 

 Table 6. The extent of powdery mildew infection in the examined winter wheat varieties
(Debrecen 2010–2012). (1) Fertiliser dose, (2) Control (3) Average, (4) LSD5% Year (A), (5) LSD5%

(AXB), (6) LSD5% Fertiliser dose (B).



7. táblázat. A levélbetegségek és évjárati tényezők közötti összefüggés vizsgálata

Pearson-féle korreláció analízissel

(Debrecen, 2010–2012)

A levélrozsda és a lisztharmat fertőzöttsége, minden vizsgált fajta és évjárat

esetében alacsony volt, ilyen kismértékű fertőzöttségi szint nem okoz gazda -

sá gi kárt az őszi búza állományokban. A tavaszi és nyár eleji csapadék mennyi -

sége és a hőmérséklet jelentősen befolyásolta a betegségek megjelenését és

mér tékét.  A tápanyag dózisok növelése nagymértékben növelte a fertőzöttség

mértékét, míg a fajták fogékonysága és rezisztenciája a betegségekre eltérő

mér tékű volt. Az újabb modernebb genotípusok, a vizsgált fajták közül, mint

a Genius, a Pannonikus, valamint az Mv Toldi jobb rezisztenciát mutattak

mind három évjáratban, mint a régebbi fajták, (GK Öthalom, illetve Lupus) me -
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Csapadék/hónapok 

(1) 

Okt. Nov. Dec. Jan. Feb. Márc. Ápr. Máj. Jún. 

Levélrozsda (3) 0,469 

** 

0,287 

** 

-0,430 

** 

0,488 

** 

0,480 

** 

-0,168 

** 

0,484 

** 

0,486 

** 

0,368 

** 

Levélfoltosság (4) 0,550 

** 

0,208 

** 

-0,653 

** 

0,647 

** 

0,582 

** 

-0,408 

** 

0,596 

** 

0,653 

** 

0,610 

** 

Lisztharmat (5) 0,492 

** 

0,269

** 

-0,489 

** 

0,531 

** 

0,508 

** 

-0,230 

** 

0,515 

** 

0,531 

** 

0,431 

** 

  

  

Hőmérséklet/hónapok 

(2) 

Okt. Nov. Dec. Jan. Feb. Márc. Ápr. Máj. Jún. 

Levélrozsda (3) 0,483 

** 

0,141 

** 

0,393 

** 

-0,072 

 

0,354 

** 

0,467 

** 

-0,383 

** 

0,478 

** 

-0,416 

** 

Levélfoltosság (4) 0,658 

** 

-0,011 

 

0,630 

** 

0,107 

* 

0,319 

** 

0,665 

** 

-0,622 

** 

0,575 

** 

-0,433 

** 

Lisztharmat (5) 0,530 

** 

0,103 

 

0,456 

** 

-0,027 

 

0,347 

** 

0,520 

** 

-0,446 

** 

0,505 

** 

-0,423 

** 

 Megjegyzés: ** szignifikáns P=0,01 szinten, * szignifikáns P=0,05 szinten

Table 7. Pearson’s correlation analysis of the correlation between leaf diseases and crop year
factors (Debrecen 2010–2012). (1) Precipitation/month, (2) Temperature/month, (3) Leaf rust,
(4) Yellow leaf spots, (5) Powdery mildew, Note: ** significant at the P=0.01 level, * significant at
the P=0.05 level.



lyek jelentősen fogékonyabbak voltak a fertőzésre, különösen a nagyobb táp -

anyag kezelések hatására. A betegségek közül a levélfoltosság fertőzöttség volt

a legnagyobb mértékű mind a három vizsgált évjáratban, míg a levélrozsda

volt legkisebb megjelenésű infekció. Kalászfuzárium fertőzöttség csupán az

extrém csapadékos 2010. évben fordult elő a vizsgált évjáratok közül.
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A vetőmag kukoricaállomány heterogenitásának hatása
néhány agronómiai tulajdonságra és a jövedelmezőségre
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Összefoglalás

A kukoricavetőmag-előállításban gyakran jelentkező, a költségeket növelő és a jövedel -

me  zőséget csökkentő probléma a növényállományok heterogenitása, ezért fontos

szem ponttá vált a heterogenitásért felelős tényezők azonosítása és a növényállo má -

nyok homogenizálása. Megállapításaink igazolására, egy 10,4 hektáros vetőmag kuko-

ri caállo mányban vizsgáltuk a növényi kondícióban és a terméseredményekben

je lentkező heterogenitás mértékét, valamint a heterogenitás jövedelmezőségre gyako-

rolt hatását.

A vizsgálati eredmények alapján megállapítottuk, hogy a növénymagasság nö ve ke -

dé sével az átlagos szemszám (db/növény) 1-ről 286-ra, az átlagos termés (g/növény)

0,2-ről 79,4-re, a SPAD érték 27,1-ről 47,7-re növekedett, míg a növénymagasság nö ve -

ke désével a szemszám és a termés variációs koefficiense 178%-ról 28%-ra, a SPAD érték

va riációs koefficiense pedig 18%-ról 6%-ra csökkent. Az átlagérték és a variációs koef-

fi ciens közötti összefüggések vizsgálata során a szemszám és a termés esetében erős

(R2=0,794–0,920), a SPAD érték esetében közepes (R2=0,488–0,525) negatív reg resz-

szi ót állapítottunk meg, melyből arra a következtetésre jutottunk, hogy a növényi kon -

dí ció javulásával a heterogenitás mértéke csökken. 

A mintaterületen elért jövedelmi ráta az alacsonyabb (<80 cm), kisebb termésű

(<31,1 g/növény) és SPAD értékű (<39,2) állományrészekben negatív (-99–20%), a ma-

ga sabb (80 cm<=), nagyobb termésű (53,8 g/növény <=) és SPAD értékű (42,1<=) állo -

mány részekben pozitív volt (+47–105%), valamint a növénymagasság, a szemszám, a



ter  més és a SPAD érték növekedésével növekedett, mely a növényállomány homoge-

nizálásának szükségességét igazolja.

Kulcsszavak: kukorica, heterogenitás, variációs koefficiens, jövedelmezőség

The impact of the heterogeneity of a sowing seed maize popu-
lation on certain agronomical characteristics and profitability

1R. VIG–1A. DOBOS–2P. T. NAGY–1J. NAGY

1University of Debrecen, Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences,

Institute for Land Utilisation, Regional Development and Technology, Debrecen

2Károly Róbert College, Institute for Environmental Sciences, Gyöngyös

Summary

The heterogeneity of plant populations is a frequently appearing problem in maize

sowing seed production as it increases costs and reduces profitability. For this reason,

the identification of factors responsible for heterogeneity and the homogenisation of

plant populations became important aspects. In order to verify our establishments,

the extent of heterogeneity and its impact on profitability were examined in a 10.4 ha

sowing seed maize population.

Based on the examination results, it was established that the average grain number

(number per plant) increased from 1 to 286 with the increase of plant height, while

the average yield (g per plant) increased from 0.2 to 79.4, the SPAD readings increased

from 27.1 to 47.7. Also, the coefficient of variation of the grain number and yield

decreased from 178% to 28%, while the coefficient of variation of the SPAD readings

decreased from 18% to 6%. During the examination of the mean value and the coefficient

of variation, a strong negative regression (R2=0.794–0.920) was observed in the case

of grain number and yield and an average negative regression (R2=0.488–0.525) in the

case of SPAD which led us to conclude that the extent of heterogeneity decreases with

the increase of plant conditions. 

The profit rate reached in the sample area was negative (-99–20%) in the population

parts which were shorter (<80 cm) and had lower yield (<31.1 g per plant) and SPAD

readings (<39.2), while it was positive (+47–105%) in taller population parts (80 cm<=)

76 VIG R. et al.



with higher yield (53.8 g per plant <=) and SPAD readings (42.1<=). Also, it was shown

that profitability increased with the increase of plant height, grain number, yield and

SPAD readings which justifies the need for the homogenisation of plant populations.

Key words: maize, heterogeneity, coefficient of variation, profitability

Влияние гетерогенности посевного материала насаждения
кукурузы на некоторые агрономические свойства и рента-

бельность

1Р. ВИГ–1A.Ч. ДОБОШ–2П. T. НАДЬ–1Я. НАДЬ
1Дебреценский Университет AGTC MÉK Институт Землепользования,

Технический и Развития территорий, Дебрецен
2Институт им.Кароя Роберта, Экологический Институт, Дьондёш

Резюме

В производстве посевного материала кукурузы часто появляющаяся, увеличиваю-

щая расходы и уменьшающая прибыльность проблема – гетерогенность раститель -

ных насаждений, поэтому важной точкой зрения стало определение ответственных

за гетерогенность факторов и гомогенизация растительных насаждений. Для под-

тверждения наших выводов  мы исследовали  в насаждении посевного материала

ку курузы  площадью 10,4 га размер гетерогенизации, проявившейся в кондиции рас-

 тений и в результатах урожая, а также влияние гетерогенизации на рентабельность.

На основании результатов исследованй мы установили, что с увеличением вы-

со ты растения среднее число зёрен (шт/растение) увеличилось с 1-го до 286, сред-

ний урожай(г/растение) увеличился с 0,2 до 79,4, величина  SPAD с 27,1 до 47,7

вы росла, но с ростом высоты растения вариантный коэфициэнт числа зёрен и уро-

жая сократился с 178% до 28%, a вариантный коэфициэнт величины SPAD умень-

шился  с 18%  до 6%. В ходе исследований взаимосвязей между средними вели чи-

нами и вариантным коэфициэнтом в случае числа зёрен и урожая установили силь-

ную (R2=0,794–0,920) негативную регрессию, a в случае величины SPAD среднюю

(R2=0,488–0,525) негативную регрессию установили, из этого сделали следующий вы -

вод, что с улучшением растительной кондиции уменьшается размер гетерогенизации. 
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Полученный уровень прибыли на опытной територии на более низких (<80 cm),

меньшего урожая (<31,1 г/растение) и величины SPAD (<39,2) растительных на-

саж дений был негативым (-99–20%), а в более высоких частях растительного насаж -

де ния (80 cm<=), с большей урожайностью (53,8 г/растение <=) и величиной SPAD

(42,1<=)  был позитивным (+47–105%), а также  с ростом высоты растения, числа

зё рен, урожая  и  величины SPAD выросло, что подтверждает необходимость гемо-

ге низации растительного насаждения.

Ключевые слова: кукуруза, гетерогенность, вариантный коэфициэнт, рентабель-

ность

Bevezetés és irodalmi áttekintés

A gyakorlatban egyre nagyobb a jelentősége a növényállományt jellemző geo-

re ferált adatok alkalmazásának (Moran et al. 1997, Dobermann et al. 2003),

ugyanis a különböző talajparaméterek térbeli variabilitása a növényállomány

és a terméseredmények térbeli heterogenitásával jár együtt (Yanai et al. 2001,

Hu et al. 2003, Rüth és Lennartz 2008). A heterogén növényállományok ki ala -

ku lásának oka, hogy a talaj fizikai és kémiai tulajdonságaiban, a talajnedves -

ség ben, a talajfelszínben, a rovarkártételben jelentkező területi heterogenitás,

va lamint az elkövetett termesztéstechnológiai hibák hiányos kelést okoznak,

melynek eredményeként a növények fejlődése a térben differenciálttá válik

(Liu et al. 2004, Martin et al. 2005). A biológiai paraméterekben jelentkező

variabilitás a szomszédos növények közötti versenyből is adódik, ami függ a

talaj adottságoktól, valamint a szomszédos növények számától, közelségétől és

magasságától (Bonan 1991, Lauer és Rankin 2004). 

A variabilitás jellemzésére alkalmazható mutató a variációs koefficiens

(CV %), ami nem más, mint a szórás százalékos aránya az átlaghoz viszonyítva

(Senders 1958). A variációs koefficiens alkalmas a biológiai paraméterek

növényenkénti variabilitásának jellemzésére is, de az alkalmazása során fi-

gye lembe kell venni azt a tényt, hogy a variációs koefficiens nagysága erősen

függ a vizsgált biológiai paraméter típusától, az átlagértéktől, az állomány -

sűrű ség től, a növényfajtól és a növényfejlettségtől (Edmeades és Daynard

1979, Tollenar és Wu 1999, Martin et al. 2005, Raun et al. 2005). Edmeades

és Daynard (1979) a kukorica biológiai tulajdonságai és az állománysűrűség
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közötti összefüggés vizsgálata során megállapították, hogy a növényenkénti

variabilitás függ a növényállomány sűrűségétől.  A termés (g/növény), a szem-

szám (db/növény) és a levélterület (cm2/növény) variációs koefficiense az ál-

lo mánysűrűség növekedésével szignifikánsan nő, míg a növénymagasság (cm)

variációs koefficiense szignifikánsan csökken. A száraztömeg (g/növény) (gyö -

kértömeg, vegetatív tömeg, csőtömeg) variációs koefficiense nagyobb állo -

mány sűrűség esetén az idő előre haladtával nő, míg kisebb állománysűrűség

ese tén relatíve stabil marad.  Tollenar és Wu (1999) valamint Martin et al. (2005)

megállapították, hogy a növényenkénti variabilitás szoros negatív összefüg-

gésben áll a termésátlaggal, vagyis a nagyobb termésátlagú növényállo má -

nyo kat kisebb heterogenitás jellemzi. A heterogenitás és a terméseredmények

közötti összefüggés a különböző kultúrnövények esetén eltérően jelentkezhet,

ugyanis Andrade és Abbate (2005) a szója és a kukorica összehasonlító vizs-

gá lata során arra a következtetésre jutottak, hogy a vegetatív biomassza

(g/növény) variációs koefficiensének növekedésével a termés (g/növény) a

ku korica esetében csökken, míg a szója esetében változatlan.

A szakirodalom részletesen ismerteti a különböző biológiai paraméterek

heterogenitásában jelentkező törvényszerűségeket, a variabilitás időbeli és

térbeli változását, valamint a variabilitás és a terméseredmények közötti össze-

függéseket, de nem ismerteti a variabilitás jövedelmezőségre gyakorolt hatását,

ezért jelen tanulmányunkban a növényállomány heterogenitása és a költség-

jövedelem viszonyok közötti összefüggéseket értékeljük.

Anyag és módszer

A mintaterület talajadottsága

A vizsgálatokat a hajdúszoboszlói kukorica vetőmag-előállító körzetben vé gez -

tük, karbonátos réti csernozjom talajon, egy 10,4 hektáros mintaterületen. 

A talajállapotot a talaj felső 30 centiméteres rétegéből vett talajminták alap -

ján értékeltük, figyelembe véve a csernozjom talajokra vonatkozó határ ér té -

ke ket (Filep 1995).  A vizsgált területek talaja agyagos vályog szerkezetű,

gyen gén lúgos (pHH2O=7,4), gyengén meszes (2,3 m/m%) és megfelelő hu-

musz tartalmú (3,07 m/m%) volt. A mintaterületek talaja nitrogénben közepe-

sen (1784 mg/kg), foszforban megfelelően (231 mg/kg), káliumban meg fele-

lően (301 mg/kg), cinkben gyengén (1,3 mg/kg) ellátottnak minősült. 
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Kísérleti tervezés és adatgyűjtés

A mintaterületről (10,4 ha) növénymagasság-térképet készítettünk azzal a cél-

lal, hogy meghatározzuk azokat a részterületeket (állományfoltok, állo mány -

részek), melyek átlagos növénymagassága jelentősen különbözött. A nö vény-

magasság-térkép készítése során a növénymagasság mérését minden második

sor ban végzetük el. Az anyasorok között haladva 2–3 méterenként Trimble

GPS Pathfinder ProXH és ArcPad 7.0 szoftver alkalmazásával mérési pontokat

rög zítettünk (összesen 12 633 pontot), a mérési pontokon pedig mérőrúd al-

kal mazásával meghatároztuk a növénymagasságot. A növénymagasság mérését

a címerhányás után, a két legfelső teljesen kibomlott levél metszéspontjáig,

2007. 07. 16. és 2007. 07. 20. között végeztük.

A különböző növénymagassággal jellemezhető állományfoltok területi le ha -

tá rolása és a mintavételi pontok kijelölése ArcGis 9.1 szoftverkörnyezetben

tör tént. A mintaterületen hétféle típusú állományfoltot különítettünk el a nö -

vény egyedek magassága alapján: < 50 cm, 50–60 cm, 60–70 cm, 70–80 cm,

80–90 cm, 90–100 cm, 100–110 cm, majd a különböző magasságú állomány-

fol tokban több ismétlésben mintavételi pontokat jelöltünk ki (összesen 35)

(1. ábra). Az előre kijelölt mintavételi pontokon SPAD-méréseket végeztünk,

va lamint levél-, termés- és talajmintákat vettünk.

1. ábra. A mintavételi pontok kijelölése heterogén

vetőmagkukorica-állományban (2007)
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(2007). (1) Sampling point, (2) Plant height.



A termés-mintavétel 2007. 08. 29-én és 2007. 08. 30-án, mintavételi ponton -

ként 10 növényről, a talajmintavétel 2007. 09. 25-én 0–30 és 30–60 cm mély -

ség ben, Eikelkamp típusú kézifúróval történt (350 termésminta, 350 le vél-

minta és 70 talajminta).

Mintavételi pontonként SPAD-méréseket is végeztünk Minolta SPAD-502

mé rőkészülékkel. A készülék a SPAD értéket a levélen áthaladó vörös fény

(650 nm) és a referenciaként használt infravörös fény (940 nm) intenzitásából

kalkulálja (Konica Minolta Sensing Inc. 1989), mely szoros összefüggésben

áll a levelek klorofilltartalmával, nitrogéntartalmával és a terméssel, így köz ve -

tett információt biztosít a növényi kondícióról (Marquard és Tipton 1987,

Chapman és Barreto 1997, Lemaire et al. 2008, Ványiné 2008, Ványiné et al.

2011). A SPAD értéket 2007. 07. 27-én (címerhányás után) mintavételi pontonként

10 növényen, a legfejlettebb levélen, levelenként 10 ponton mértük. A SPAD-

mérést – egy korábbi publikációnkban ismertetett módszerrel – a levél lemez

hosszában arányosan elosztva, a levéllemez jobb és bal oldalán öt-öt ponton

végeztük (Víg et al. 2011).

Az eredmények értékelésének módszere

Az eredmények értékelése SPSS for Windows 14.0 statisztikai programcsomag -

gal történt. A növényenkénti szemszám, termés és SPAD érték eloszlásának

nor malitását Kolmogorov-Smirnov teszttel, a vizsgált változók varianciájának

azonosságát pedig Levene-teszttel értékeltük. A eloszlások normálisnak, a vari-

an ciák pedig különbözőnek bizonyultak, ezért a középértékek növénymagas -

ság szerint történő szimultán összehasonlítását Games-Howel teszttel vé -

geztük. 

A növényenkénti szemszámban, termésben és SPAD értékben jelentkező

he terogenitás értékelését a variációs koefficiens (CV) alapján végeztük az aláb -

bi képlettel CV=Sd/(M/100), ahol Sd=szórás és M=átlag (Senders 1958). 

Az átlag és a szórás, valamint az átlag és a variációs koefficiens közötti össze-

függést a szakirodalomra alapozva (Tollenar és Wu 1999, Taylor et al. 1999,

Martin et al. 2005) lineáris, négyzetes, harmadfokú és logaritmikus regresszió-

analízissel vizsgáltuk 0,1 százalékos szignifikancia-szinten. 

A különböző magasságú állományrészek területét (TR) ArcGis 9.1 szoft ver -

környezetben határoztuk meg. A különböző magasságú állományrészekre jel -

lem ző növényszámot (Nsz) az átlagos növényszám (60 000 db/ha) és a kü lön-

bö ző magasságú állományrészek területének (TR) szorzataként (Nsz=60 000*TR),
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a termés mennyiségét (TE) a növényszám (Nsz) és az átlagos termés (TEá)

(kg/növény) szorzataként (TE=Nsz*TEá) adtuk meg. Az egységnyi területre

jutó termelési költség (320 000 Ft/ha) és az egységnyi termésre jutó árbevétel

(137,7 Ft/kg) ismeretében kiszámoltuk a különböző magasságú állo mány -

részek termelési költségét (TK=320 000*TR) és árbevételét (ÁB=137,7*TE),

valamint a jövedelmet (J=ÁB-TK) és a jövedelmi rátát (JR=J/TK*100). 

Kísérleti eredmények

A terméseredményekben és a SPAD értékben jelentkező heterogenitás

A mintaterületen a növénymagasság 20 és 110 cm között változott. Legnagyobb

arányban a 80–90 cm (37,9%) és a 70–80 cm magasságú (28,6%) állomány-

foltok, legkisebb gyakorisággal a 60 centiméternél alacsonyabb (1,1–3,4%) és

a 100–110 cm magasságú (1,1%) állományrészek fordultak elő. Közel hasonló -

an alakult a 90–100 cm (14,3%) és a 60–70 cm (13,6%) magassággal jellemez -

he tő állományfoltok területi kiterjedése (1. táblázat). 

1. táblázat. A vizsgált paraméterek alakulása a különböző magasságú

növényállomány-foltokban
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Megjegyzés: ***p<0,001, (2) TR=terület (ha), (3) TM=területi megoszlás (%), (4) SZ=szemszám
(db/növény), (5) TEá=termés (g/növény), (6) SPAD = SPAD érték.

Table 1. The examined parameters in plant population patches of different height. (1) Plant height
(cm). Note: ***p<0.001, (2) TR=area (ha), (3) TM=area distribution (%), (4) SZ=grain number (number
per plant), (5) TEá=yield (g per plant), (6) SPAD = SPAD readings. (7) F value.

Növénymagasság (cm) 

(1) 

TR 

(2) 

TM 

(3) 

SZ 

(4) 

TEá 

(5) 

SPAD 

(6) 

<50 0,11   1,1     1 f   0,2 f 27,1 e 

50–60 0,35   3,4      5 e   1,4 e 34,5 d 

60–-70 1,42 13,6   67 d 15,3 d 36,1 d 

70–-80 2,97 28,6 111 c 31,1 c 39,2 c 

80–-90 3,94 37,9 213 b 56,8 b 42,1 b 

90–100 1,49 14,3 217 b 53,8 b 43,0 b 

100–-110 0,12   1,1 286 a 79,4 a 47,7 a 

F-érték (7) - -   128,9***  143,9***  127,1*** 

 



A növényenkénti szemszám (db/növény), a termés (g/növény) és a SPAD

ér ték a növénymagasság növekedésével szignifikánsan (p<0,001) növekedett.

Nem adódott statisztikailag igazolható különbség a 80–90 és a 90–100 cm

magas ságú állományrészek növényenkénti szemszámában, termésében és

SPAD ér tékében, valamint az 50–60 és 60–70 cm magasságú állományfoltok

SPAD ér tékében. A növényenkénti szemszám 1-286 db/növény, a termés 0,2–

79,4 g/növény, a SPAD érték 27,1–47,7 között változott (1. táblázat). A teljes

vizsgálati területet átlagos növényenkénti szemszáma 156 db/növény, átlagos

termése 41,2 g/növény, átlagos SPAD értéke 40,2 volt, amitől a legkisebb el -

térés a 70–80 centiméteres állományrészekben jelentkezett.

A növényállomány variabilitásának vizsgálata történhet a mért értékek szó -

rá sának elemzésével, melynek hátránya, hogy a szórás a különböző átlag érté -

kek mellett eltérő variabilitást jelenthet, valamint a különböző biológiai para -

méterek esetében eltérő lehet a szórás és az átlagérték közötti összefüggés,

ezért több szerző a szórás helyett az átlaggal korrigált szórást (variációs koeffi -

cienst – CV) alkalmazza a variabilitás vizsgálatára (Taylor et al. 1999, Martin

et al. 2005, Raun et al. 2005).

A mért értékek szórása és variációs koefficiense mindhárom vizsgálat bio -

ló giai paraméter esetében ellentétesen változott, vagyis a növénymagasság nö -

ve kedésével a szórás növekedett, míg a variációs koefficiens csökkent. A szem -

szám átlagos szórása 54,9 db/növény, a termés átlagos szórása 14,5 g/növény

volt, amit a 70–80 cm magasságú állományrészek szórása közelített meg a leg -

inkább (59,2 db/növény és 16,6 g/növény). Ezzel ellentétben a SPAD érték át-

la gos szórásához (3,6 SPAD) a 60–70 cm magasságú állományrészek szórása

(3,5 SPAD) állt a legközelebb. A mintaterület egészét tekintve a növényenkén -

ti szem szám és termés átlagos variációs koefficiense megegyezett (70%), és

nagyobb értéket ért el mint a SPAD érték esetében (10%), valamint a szélső

értékek közötti különbség jóval nagyobbnak bizonyult a szemszámban és ter-

mésben (150%) mint a SPAD értékben (12%), melyből arra a következtetésre

jutottunk, hogy a növényállomány heterogenitása a növényenkénti szem-

számban és termésben kifejezettebbnek bizonyult, mint a SPAD értékben (2.

táblázat).

Az összefüggés-vizsgálatok során megállapítottuk, hogy a szemszám

(db/növény), a termés (g/növény) és a SPAD érték esetében is p<0,001 szinten

szig nifikáns összefüggés jelentkezett az átlagérték és a szórás között, valamint
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az átlagérték és a variációs koefficiens között. A szemszám és a termés átlaga

és szórása pozitív meredekségű összefüggést mutatott, ezzel ellentétben a

SPAD érték átlaga és szórása negatív összefüggést adott, viszont az átlagérték

és a variációs koefficiens között minden esetben negatív meredekségű reg -

ressziót tapasztaltunk (3. táblázat).

2. táblázat. A növényenkénti szemszám, termés és SPAD érték szórása és

variációs koefficiense a különböző magasságú állományrészekben

Az eredmények alapján megállapítottuk, hogy a növényenkénti variabilitás

csök kenésével párhuzamosan a növénymagasság, a SPAD érték és a termés -

eredmények növekedtek, valamint a heterogenitás mértékét kifejező muta tó -

szám (CV) és a növényi kondíciót jellemző biológiai paraméterek (ter més-

eredmények, SPAD érték) közötti negatív összefüggések szignifikánsnak bi-

zo nyultak. A jövedelmezőséget elsősorban a terméseredmények határozzák

meg, valamint a terméseredmények szoros összefüggést mutattak a heteroge -

nitás mértékével, ezért feltételeztük, hogy a mintaterületen jelentkező hete ro -

genitás negatívan befolyásolta a jövedelmezőséget. Hipotézisünk igazolására

meg határoztuk a különböző magasságú, termésű és SPAD értékű állo mány -
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Növénymagasság (cm) 

(1) 

SZ 

(2) 

TEá 

(3) 

SPAD 

(4) 

Sd 

(5) 

CV 

(6) 

Sd 

(5) 

CV 

(6) 

Sd 

(5) 

CV 

(6) 

< 50   1,5 178   0,3 178 4,9 18 

50–60   5,8 103   1,5 103 4,5 12 

60–70 46,3   66 10,3   66 3,5 10 

70–80 59,2   53 16,6   53 2,8   7 

80–90 74,0   35 19,8   35 3,2   8 

90–100 59,7   27 14,7   27 3,0   7 

100–110 79,7   28 22,0   28 2,8   6 

Átlag (7) 54,9   70 14,5   70 3,6 10 

 Megjegyzés: (2) SZ=szemszám (db/növény), (3) TEá=termés (g/növény), (4) SPAD=SPAD érték,
(5) Sd=szórás, (6) CV=variációs koefficiens (%).

Table 2. Standard deviation and coefficient of variation of the grain number per plant, yield and
SPAD readings in population parts of different height. (1) Plant height (cm). Note: (2) SZ=grain
number (number per plant), (3) TEá=yield (g per plant), (4) SPAD=SPAD reading, (5) Sd=standard
deviation, (6) CV=coefficient of variation (%). (7) Mean.



részek költség-jövedelem viszonyait, valamint a heterogenitás és a jövedel me -

ző ség közötti összefüggéseket.

3. táblázat. Az átlagérték és a szórás közötti, valamint az átlagérték és

a variációs koefficiens közötti összefüggés értékelése

A mintaterület költség-jövedelem viszonyai

A különböző kondíciójú és variabilitású állományrészek termelési költsége

(TK), árbevétele (ÁB) és jövedelme (J) a növénymagasság növekedésével és a

variabilitás csökkenésével párhuzamosan növekvő tendenciát mutatott mind -

addig, amíg a növénymagasság el nem érte a 80–90 centimétert, majd ezt kö -
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Vizsgált 

paraméterek 

(1) 

Regresszió 

típusa 

(5) 

Szórás 

(13) 

Variációs koefficiens 

(14) 

R2 

(10) 

F 

(11) 

REM 

(12) 

R2 

(10) 

F 

(11) 

REM 

(12) 

Szemszám 

(db/növény) (2) 

Li (6) 0,794 127,3*** 0,271 0,587 47,0*** -0,362 

Lo (7) 0,816 146,0*** 0,763 0,904 310,0*** -21,836 

N (8) 0,917 175,9*** 13,391 0,690 35,7*** -0,866 

H (9) 0,920 119,0*** 0,626 0,733 28,4*** -1,608 

Termés 

(g/növény) (3) 

Li (6) 0,803 134,9*** 0,268 0,566 43,1*** -1,316 

Lo (7) 0,804 135,4*** 3,489 0,907 320,4*** -21,636 

N (8) 0,902 146,8*** 0,563 0,690 35,7*** -3,250 

H (9) 0,909 102,8*** 0,741 0,739 29,3*** -6,001 

SPAD érték (4) Li (6) 0,488 24,8*** -0,107 0,737 73,0*** -0,602 

Lo (7) 0,509 26,9*** -3,948 0,779 91,6*** -22,433 

N (8) 0,524 13,7*** -0,398 0,817 55,6*** -2,593 

H (9) 0,525 13,8*** -0,258 0,817 55,6*** -2,593 

 Megjegyzés: ***p<0,001,  (6) Li=lineáris regresszió, (7) Lo=logaritmikus regresszió, (8) N=négy -
ze tes regresszió, (9) H=harmadfokú regresszió, (10) R2=determinációs együttható, (11) F=F-pró ba -
statisztika, (12) REM=a regressziós egyenlet meredeksége.

Table 3. Evaluation of the correlation between the mean value and standard deviation as well as
between the mean value and the coefficient of variation. (1) Examined parameters, (2) Grain
number (number per plant), (3) Yield (g per plant), (4) SPAD readings, (5) Regression type. Note:
***p<0.001,  (6) Li=linear regression, (7) Lo=logarithmic regression, (8) N=squared regression,
(9) H=cubic regression, (10) R2=coefficient of determination, (11) F=F test statistics, (12) REM=
slope of the regression equation (13) Standard deviation, (14) Coefficient of variation.



ve tően a vizsgált ökonómiai paraméterek (TK, ÁB, J) a növénymagasság nö ve -

ke désével és a variabilitás csökkenésével párhuzamosan csökkentek (4. táb -

lázat). 

4. táblázat. A különböző magasságú állományrészek költség és jövedelem mutatói

A termelési költség, az árbevétel és a jövedelem változása az eltérő kondí-

ció jú állományrészek területi kiterjedésének változásával áll összefüggésben,

ezért a különböző kondíciójú és variabilitású állományrészek költség-jö ve de -

lem viszonyainak reális értékelése érdekében a jövedelmet a termelési költ-

ség százalékában fejeztük ki, így egy olyan mutatószámot kaptunk (jövedelmi

ráta=JR), mely a területi kiterjedéstől függetlenül alkalmas a költség-jövedelem

vi szonyok összehasonlítására. A jövedelmi ráta a 80 centiméternél alacsonyabb

ál lományrészekben negatívnak (-20–99%), a 80 centméternél magasabb állo -

mány foltokban pozitívnak bizonyult (+47–105%), valamint – a növényi kondí-

ció val összefüggésben álló biológiai paraméterekhez (terméseredmények,

SPAD érték) hasonlóan – a növénymagasság növekedésével növekvő tenden-

ci át mutatott (4. táblázat). 

A jövedelmi ráta és a növényi kondíciót jellemző biológiai paraméterek

(ter més, SPAD érték) variabilitása (CV) közötti összefüggések értékelése során
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Növénymagasság 

(cm) (1) 

TR 

(2) 

TE 

(3) 

TK 

(4) 

ÁB 

(5) 

J 

(6) 

JR 

(7) 

<50   0,11 1,3 35 200 182 -35 018 -99 

50–60   0,35 29,4 112 000 4 047 -107 953 -96 

60–70   1,42 1303,6 454 400 179 457 -274 943 -61 

70–80   2,97 5542,0 950 400 762 952 -187 448 -20 

80–90   3,94 13427,5 1 260 800 1 848 524 587 724  47 

90–100   1,49 3228,0 476 800 662 139 185 339  39 

100–110   0,12 4764,0 38 400 78 701 40 301  105 

Összesen (8) 10,40 28295,8 3 328 000 3 536 003 208 003    6 

 Megjegyzés: (2) TR=terület (ha), (3) TE=termés (kg), (4) TK=termelési költség (Ft), (5) ÁB=ár-
bevétel (Ft), (6) J = jövedelem (Ft), (7) JR=jövedelmi ráta (%).

Table 4. Cost and income indexes of population parts of different height. (1) Plant height (cm).
Note: (2) TR=area (ha), (3) TE=yield (kg), (4) TK=production cost (HUF), (5) ÁB=revenue (HUF),
(6) J = earnings (HUF), (7) JR=earnings rate (%). (8) Total.



min den esetben szignifikáns negatív összefüggést kaptunk. Az összefüggés

erősségét a regresszió típusa alapvetően befolyásolta, ugyanis lineáris reg -

resszióval kisebb (R2=0,642–0,669), míg négyzetes és harmadfokú regresszi ó val

nagyobb (R2=0,835–0,921) determinációs együtthatóval jellemezhető reg -

ressziós egyenleteket kaptunk, ami abból adódott, hogy a jövedelmi ráta nö -

vek vő mértékben nőtt a növényi kondícióval összefüggésben lévő biológiai

pa raméterek (termés, SPAD érték) növekedésével (5. táblázat).

5. táblázat. A jövedelmi ráta (JR) és a variációs koefficiens (CV) közötti összefüggés

Az eredmények értékelése és következtetések

A növényállományok variabilitásának vizsgálata során igazolták, hogy a nö vek -

vő termésátlag a terméseredményekben jelentkező szórás növekedésével jár

együtt (Taylor et al. 1999, Dobermann et al. 2003), míg a SPAD érték átlagos

ér tékének növekedése a mérési eredmények szórásának csökkenését vonja

maga után (Scheepers et al. 1992, Chapman és Barreto 1997). Ezzel ellentét-

ben a variációs koefficiens minden vizsgált biológiai paraméter esetében az át-

lag érték növekedésével csökkenő tendenciát mutat (Taylor et al. 1999, Martin

et al. 2005, Raun et al. 2005). Vizsgálati eredményeink a nemzetközi kutatási
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Vizsgált paraméterek 

(1) 

Regresszió típusa 

(4) 

R2 

(8) 

F 

(9) 

REM 

(10) 

Termés (g/növény) (2) Li (5) 0,669 10,1*   -1,2 

N (6) 0,921  23,2**   -4,6 

H (7) 0,929 13,1*   -7,2 

SPAD érték (3) Li (5) 0,642   9,0* -15,0 

N (6) 0,835 10,0* -72,7 

H (7) 0,835 10,0* -72,7 

 Megjegyzés: **p<0,01, *p<0,05, (5) Li=lineáris regresszió, (6) N=négyzetes regresszió, (7) H=har-
mad fokú regresszió, (8) R2=determinációs együttható, (9) F=F-próbastatisztika, (10) REM=a reg -
ressziós egyenlet meredeksége.

Table 5. Correlation between the earnings rate (JR) and the coefficient of variation (CV). (1)
Examined parameters, (2) Yield (g per plant), (3) SPAD readings, (4) Regression type.  Note:
**p<0.01, *p<0.05, (5) Li=linear regression, (6) N=squared regression, (7) H=cubic regression,
(8) R2=coefficient of determination, (9) F=F test statistics, (10) REM=slope of the regression
equation.



ered ményeket igazolták, vagyis a szemszám (db/növény) és a termés (g/növény)

szórása az átlagértékek növekedésével nőtt, míg a SPAD érték szórása fordítva

alakult, vagyis az átlagértékek növekedésével csökkent. Ezzel ellentétben a vari -

á ciós koefficiens (CV) mindhárom vizsgált paraméter esetében csökkenő ten-

den ciát mutatott az átlagértékek növekedésével, valamint a termés eredmé-

nyek átlagos variációs koefficiense (CV=70%) és a SPAD érték átlagos variáci -

ós koefficiense (CV=10%) között jelentős eltérés adódott (2. táblázat). Ebből

arra a következtetésre jutottunk, hogy az eltérő típusú paraméterek variabili -

tá sa eltérő mértékben alakulhat, viszont közös jellemzőjük, hogy az átlag -

értékek növekedésével összefüggésben a variabilitás minden esetben csökken. 

Martin et al. (2005) a kukorica átlagos termése és a termés szórása között

0,498 R2-értékű pozitív összefüggést határoztak meg, amit harmadfokú reg -

ressziós egyenlettel írtak le. Az eredményeink alapján megállapítottuk, hogy a

szemszám (db/növény), a termés (g/növény) és a SPAD érték esetében is az át-

lag érték és a szórás között a legszorosabb (legnagyobb R2 értékű) összefüg-

gést a négyzetes és harmadfokú regressziós egyenlet adta. Martin et al. (2005)

eredményeivel egyezően a szemszám és a termés pozitív meredekségű össze-

füg gést mutatott, ezzel ellentétben a SPAD érték negatív összefüggést adott

(3. táblázat). 

Taylor et al. (1999) és Martin et al. (2005) a termés átlaga és variációs ko-

ef ficiense között negatív összefüggést állapítottak meg, amit Taylor et al.

(1999) logaritmikus, míg Martin et al. (2005) harmadfokú regresszióval ha tá -

roz tak meg. Vizsgálatunkban az átlagérték és a variációs koefficiens között

Taylor et al. (1999) és Martin et al. (2005) eredményeivel megegyezően min-

den esetben negatív meredekségű regressziót tapasztaltunk, viszont a legna -

gyobb determinációs együtthatóval jellemezhető összefüggést a termés ered-

ményekre logaritmikus, a SPAD értékre pedig négyzetes és harmadfokú reg -

resszió-analízis alkalmazása esetén kaptuk (3. táblázat). A regresszió analízis

eredménye megerősítette azon hipotézisünket, miszerint a variabilitás mér té -

ke, valamint az átlag és a variációs koefficiens közötti összefüggés jellege erő -

sen függ a biológiai paraméter típusától. 

A kukoricavetőmag-előállításban a növényállományok homogenizálása gaz-

da sági jelentőséggel bír, ugyanis a különböző kondíciójú állományrészek jö -

ve delmezősége jelentős mértékben eltérhet, valamint a jövedelmi ráta szoros

negatív összefüggésben áll a variabilitással. A jövedelmi ráta és a variabilitás kö -

zötti összefüggés jellegéből adódóan (négyzetes és harmadfokú regresszió ne -
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ga tív meredekséggel) arra a következtetésre jutottunk, hogy minél homo gé -

nebb a növényállomány, annál nagyobb jövedelmi ráta érhető el, ami alátá-

maszt ja Plant (2001) valamint Irmak et al. (2002) állítását, miszerint a növényi

kondícióban és a terméseredményekben jelentkező területi variabilitás kom-

pen zálása fontos ökonómiai szempont.
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Review

A Budapesti Központi Szennyvíztisztító Telep (BKSZT)
szennyvíz és szennyvíziszap elemforgalmáról

KÁDÁR IMRE–DRASKOVITS ESZTER

MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézet, Budapest

Összefoglalás

A telepen termelődő víztelenített iszap 27% légszárazanyagot tartalmazott vizsgálataink

szerint. A légszáraz anyagban a szervesanyag 45, a szerves-C 26, az összes-N 4,26%-ot

képviselt. A C/N aránya 6 körüli volt. Az „összes” só 1,65%-ot, a szervetlen só 0,27%-ot

mutatott. Az ásványi-N az összes-N 7%-át tette ki. Az NH4-N 3104, a NO3-N 38 mg/kg

koncentrációban fordult elő. Az NH4-laktát-ecetsav (AL) oldható P2O5 8218 mg/kg, míg

az AL-K2O 1385 mg/kg volt.

Az iszap Zn-tartalma 0,11%-ot, a Cu-tartalom 0,08%-ot ért el, mely ipari szennyezésre

utal. Mindez nem csökkenti az iszap értékét, amennyiben a hazai talajok nagy része Zn

és Cu elemekben kifejezetten szegény. Az előírt terhelési limit 10 kg/ha/év Cu, melyet

47 t/ha/év adaggal, míg a 30 kg/ha/év Zn-terhelési határt 97 t/ha/év adaggal érnénk el

szántóföldi alkalmazás esetén.

Korlátozó tényező lehet a nagy N-tartalom. Amennyiben az iszap teljes N-készlete az

első évben ásványosodna és NO3-N formává alakulna, úgy mindössze 15 t/ha/év adag

vol na alkalmazható N-érzékeny területen. Más esetben az adag 30 t/ha/év lehet. Amennyi -

ben az iszap lebomlását reálisan a szokásos 3–4 évre tesszük más szerves trágyasze rek hez

hasonlóan, akár 100 t/ha/év felhasználás is elfogadható.

Az 50/2001. (IV.3.) sz. kormányrendelet indokolatlanul akadályozza az iszapok

hasz  ná latát termőföldön. Ezzel növeli az illegális elhelyezés kockázatát. Felülvizsgálata



indo kolt, mert eltekint a sajátos hazai viszonyoktól és szakmai érvektől. Korábbi kísér-

le  te ink szerint a komposztok, szennyvíziszapok N-készlete a talajviszonyoktól és a gaz -

dál  ko dási viszonyoktól függően 3–10 év alatt hasznosulhat. Elérendő, hogy a káros -

elemekben szegény, esszenciális elemekben gazdag iszapok mezőgazdasági felhasz ná -

lá  s a a jelenlegi becsült 10% körüli értékről az EU országokra jellemző 50–80%-os szint -

re emelkedjen. Ezzel nőhetne talajaink szervesanyag és tápelem készlete, termékeny -

sé ge, javulhatna vízgazdálkodásuk és környezetvédelmi funkcióik.

Kulcsszavak: szennyvíztisztító telep, szennyvíziszap, elemösszetétel, elemforgalom

Sewage and sewage sludge element turnover of
the Budapest Central Sewage Plant (BKSZT)

I. KÁDÁR–E. DRASKOVITS 

Institute for Soil Sciences and Agricultural Chemistry, Centre for Agricultural

Research, Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

According to our analyses, the de-watered sludge produced at the plant contained 27%

air-dry material. The following values were measured in the air-dry material: organic

matter: 45%, organic C: 26%, total N: 4.26%, C/N ratio: 6, “total” salt: 1.65%, inorganic

salt: 0.27%, mineral N: 7% of total N, NH4-N: 3104 mg kg-1, NO3-N: 38 mg kg-1, NH4-lactate

acetic acid (AL) soluble P2O5: 8218 mg kg-1, AL-K2O: 1385: mg kg-1.

The Zn content of sludge was 0.11% and the Cu content was 0.08% which shows

industrial contamination. These do not reduce the sludge value, as the majority of

Hungarian soils are especially low on Zn and Cu. The prescribed loading limit is

10 kg ha-1 year-1 Cu which is reached with 47 t ha-1 year-1, while the 30 kg ha-1 year-1 Zn

loading limit could be reached with 97 t ha-1 year-1 in the case of field use.

High N content could be a restricting factor. If the total N stock of the sludge

mineralised in the first year and transformed to NO3-N, only 15 t ha-1 year-1 could be

used in the N-sensitive area. In other cases, this dose could be 30 t ha-1 year-1. If the

breakdown of sludge is considered to be the usual 3–4 years similarly to to other

fertilisers, even 100 t ha-1 year-1 is acceptable.
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The Govt. decree no. 50/2001. (IV.3.) prohibits the use of sludge in the field for no

reason, thereby increasing the risk of illegal application. The supervision of this decree

is justified because it neglects the typical Hungarian conditions and professional

arguments. Based on our previous experiments, the N stock of composts and sewage

sludges could be utilised in 3–10 years, depending on soil and farming conditions. It

is an objective to increase the agricultural use of sludges poor in harmful substances

and rich in essential elements from the currently estimated 10% to the 50–80% typical

in EU countries. This could increase the organic matter and nutrient stock, as well

as the productivity of our soils, while their water management and environmental

protection features would also improve.

Key words: sewage plant, sewage sludge, composition, element turnover

О применении элементов сточных вод и ила сточных вод
Будапештской Центральной Водоочистительной  Станции

(BKSZT)

И. КАДАР–E. ДРАШКОВИЧ

Институт Почвоведения и Агрохимии  Венгерской Академии наук (MTA ATK),

Будапешт

Резюме

По нашим исследованиям образующийся на станции обезвоженный ил содержал 27%

воздухо-сухого вещества. В водухо-сухом веществе органическое вещество сос -

тавляло 45%, органический C 26%, весь N 4,26%. Соотношение C/N было около 6.

„Вся” соль показала 1,65%, неорганическая соль показала 0,27%. Минеральный N

составил 7% общего N. NH4-N встретился в концентрации 3104, a NO3-N в концент-

рации 38 mg/kg. NH4-лактат-уксусная кислота (AL) растворимая P2O5 8218 mg/kg, а

AL-K2O 1385 mg/kg было.

Содержание илом Zn было 0,11%, содержание илом Cu достигло 0,08%, что го-

во рит о промышленном загрязнении. Всё это не уменьшает ценность этого ила,

пос -колько большая часть венгерских почв бедна элементами Zn и Cu. Предпи-

санный ли мит нагрузки 10 kg/ha/год Cu, который можно достичь дозой 47 t/ha/год,
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а 30 kg/ha/год лимит нагрузки Zn можно было бы достичь дозой 97 t/ha/год в слу-

чае использования в пашне.

Ограничивающим фактором может быть большое содержание N. Если бы весь

запас N ила в первый год минерализировался бы и преобразовался бы в форму NO3-N,

так всего можно было бы применять дозу 15 t/ha/год на чувствительной к N терри-

то рии. В другом случае эта доза  может быть 30 t/ha/год. Если на разложение ила ре-

аль но считаем обычные 3–4 года как и с другими органическкими удобрениями,

тогда можно принять и применение 100 t/ha/год.

Постановление правительства No. 50/2001. (IV.3.) безосновательно препятствует

использованию ила на плодородной почве. Этим увеличивается риск его нелегаль-

ного размещения. Обосновано его пересмотрение, так как не принимает во внима-

ние особенные венгерские условия и профессиональные доводы. Согласно нашим

ранним опытам запасы N компостов, ила сточных вод в зависимости от условий

почвы и условий хозяйствования могут использоваться за 3–10 лет. Надо достичь

того, чтобы применение в сельском хозяйстве бедных вредными элементами, бога-

тых существенными элементами илов с сегодняшнего, оцененного примерно около

10%-ого уровня поднялось до характерного для  стран ЕС 50–80%-oго уровня. С

этим мог бы вырости запас органических веществ и питательных элементов наших

почв, их плодородие, могло бы улучшиться наше водохозяйство и функции охраны

окружающей среды.

Ключевые слова: водоочистительня станция, ил сточных вод, состав элементов,

применение элементов

Bevezetés, a vállalat ismertetése

A BKSZT fogadja a fővárosi csatornahálózatból érkező szennyvizek jelentős

ré szét, a budai oldalról és Pest központi területéről a kelenföldi és ferencvárosi

át emelő telepen keresztül. A csapadékvizet és a szennyvizet ugyanaz a rend-

szer gyűjti. Esős időszakban nagy mennyiségű szilárd anyag mosódik be sok le -

be gőanyagot hozva. Ilyenkor nő a terhelés és az energiafogyasztás. A techno -

lógia három részből áll: előtisztítás, biológiai kezelés, valamint hulladék és

iszap kezelés. A nyers szennyvíz a kelenföldi és a ferencvárosi átemelő tele pek -

ről érkezik. Nyolc finomrács szűr ki minden 3 mm-nél nagyobb szilárd anyag -

szemcsét, majd nyolc sedipac műtárgy távolítja el a megmaradt homokot, zsírt,

kiülepíthető primer iszapot. A szennyvizet a Telep analitikai laboratóriuma
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monitoring jelleggel vizsgálja. Az esetleges ipari szennyezők kiszűrése is fontos

feladat. Meg kell akadályozni ipari szennyvizek kommunális csatornarendszer -

be való ürítését, hiszen az üzemet nem ilyen szennyvizek tisztítására tervezték.

A kb. 8 órán át tartó biológiai kezelés során baktérium kultúrák segítik a

szer ves és ásványi szennyezők leválasztását. A foszfor biológiai eltávolítását

FeCl3-dal történő vegyszeres kémiai kicsapás egészíti ki. Végül az utóülepítő

me dencében válik el a tisztított víz a tisztítási maradéktól, iszaptól. Az elő -

tisztításkor keletkező rácsszemetet tömörítik, a homokot osztályozzák, a zsíro -

kat leválasztják és a kezelést követően hulladéklerakón helyezik el. A szennyvíz

sűrű üledéke, az iszap az üzem értékes mellékterméke. Az iszapot sűrítik, vízte-

le  nítik, pasztörizálják, majd termofil anaerob rothasztó tartályba töltik. Az 55–

60 oC hőmérsékleten, a 12 napon át zajló rothasztási ciklusban biogáz ter melő-

dik metántermelő kultúrák segítségével. A metán és széndioxid keverékéből

álló biogáz némi tisztítás után elégethető. A motorok 80%-os hatásfokkal állí-

ta nak elő hő-és villamosenergiát, mely az üzem energiaigényének több mint

50%-át fedezi.

A visszamaradó pasztörizált, centrifugákkal víztelenített iszapot Budapest

környékére több helyre szállítják ki közúton, naponta mintegy 8 kamionnal.

2010-ben 2044 kiszállítás történt. Napjainkban hulladéklerakók rekulti vá lá sá -

nál használják. A tervek között a komposztálás is szerepel, mely komposzt a

ke reskedelmi forgalomba kerülve részben a műtrágyákat (N, P) helyettesítheti.

Az iszap jellegzetes, kellemetlen szagú. Vizsgálják a semlegesítés, a szagtala ní -

tás lehetőségét. Az üzem eddig nem tett kísérletet az iszap mezőgazdasági be -

ve zetésére. Nem folytak e trágyaszerrel átfogó laboratóriumi vizsgálatok,

te nyészedény, kisparcellás, illetve nagyüzemi kísérletek. A végtermék iszap ta-

laj bani lebomlásának, a talajok és a növények terhelhetőségének hosszú távú,

több talajra és növényfajra kiterjedő kísérletes vizsgálata kb. egy évtizedes in-

ten zív munkát igényelhet majd.

A szigorított, 2013-ban hatályba lépő EU szabvány szerint a tisztított szenny -

víz N-tartalma maximálisan 10 mg/liter lesz a jelenlegi 30 mg/l helyett, a P pe -

dig 1 mg/l a jelenlegi 2 mg/l helyett. Ehhez további fejlesztések szükségesek.

Óva tosságra int, hogy a fővárosi ivóvíz kutak általában közel vannak a Duná -

hoz. A kibocsátott tisztított szennyvíz minőségét állandóan ellenőrizni kell a

víz adó rétegek védelme érdekében. E monitoring program eredményeit folya -

ma tosan jelentik a környezetvédelmi hatóság felé (Közép-Duna-völgyi Kör nye -

zet védelmi, Természetvédelmi és Vízügyi Felügyelőség). A VITUKI által
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vég zett eddigi vizsgálatok szerint a BKSZT tisztított szennyvize a dunai víz -

minőséget, illetve a Csepel-Halásztelek ivóvíz bázisát nem veszélyezteti.

A keletkező iszap hosszú távú környezetvédelmi szempontból megfelelő és

vég leges elhelyezésére nem fordítottak kellő figyelmet. A telepi iszaptárolók

fo lyamatos iszapszállítást feltételeznek, mindössze kb. 4 napi tárolókapacitás-

sal rendelkeznek. Az elhelyezésre nincsenek hosszú távú, több évre szóló

szer ződések. Ez a körülmény a Telep vízjogi üzemeltetését veszélyezteti. Az

iszap elszállítására Budapest Főváros Önkormányzata pályázatokat kísérel

meg  hirdetni 2 éves periódusra. Iszapszállító vállalkozó: Biosolid 2009 Kon-

zor cium, melynek vezetője az EWC-H Kft.

A szennyvizek jellemzői és becsült N és P hozamok műtrágyaértéke

A heves esőzések vize átmossa a csatornarendszert és a felkavart üledék nagy

le begőanyag terheléssel járt pl. 2010-ben. A fogadott szennyvíz mennyisége

jú  niusban kétszerese volt a januárinak. A nitrogén és foszfor koncentrációja

ugyanakkor felére esett a bővizű hónapban. A Dunába kibocsátott tisztított

szennyvíz mennyisége pl. januárban 6,4 millió m3, míg júniusban 12,1 millió m3

volt, tükrözve a havi csapadékingadozást. A fogadott, biológiailag tisztított és

a Dunába bocsátott tisztított szennyvíz minőségi jellemzőit, valamint a ha tár -

értékeket az 1. táblázat tekinti át. Az átlagos éves vízforgalom 102 millió m3 volt.

Megállapítható, hogy a Kémiai Oxigén Igény (KOI), az 5 napos Biokémiai

Oxi gén Igény (BOI5), Összes Lebegő Anyag (ÖLA) és az NH4-N koncentráci ó ja

2–3 nagyságrenddel csökkent a biológiai tisztítással. Az összes N és P szin tén

töredékére esett. A nitrifikáció előre haladt. A Dunába bocsátott vízben nőtt

a KOI, BOI5, ÖLA és némileg az NH4-N mennyisége. Az elfolyó víz tartalmazhat

ugyanis bizonyos mértékig tisztítatlan, a megkerülő vezetékre továbbított

szenny vizet is. A betartandó határkoncentrációkat csak a biológiai tisztítással

kell elérni, de a Dunába engedett víz is teljesíti.

A szennyvíztisztítási technológiai különböző vegyszereket használ. Első-

sorban FeCl3-ot, melynek mennyisége meghaladhatja a 3000 tonnát évente.

Szük séges a foszfor vasfoszfátként való kicsapásához és a kolloidok koaguláció -

já hoz a víztelenítés előtt. A termelődő biogáz szulfid tartalmának csökkenté -

se kor is használatos. A NaOH (129 t), NaOCl (111 t), NaCl (6 t), H2SO4 (4 t),

KOH (kb. 1 t), H3PO4 (kb. 0,5 t) szintén a vegyianyag repertoár része. Főként

a kémiai szagtalanítás igényli.
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1. táblázat. A fogadott, biológiailag tisztított és a Dunába kibocsátott

tisztított szennyvíz minőségi jellemzői 2010-ben,

valamint a betartandó határértékek

A befolyó szennyvíz N és P tartalmát, elemhozamát és műtrágya egyen ér té -

két a 2. táblázat szemlélteti. Látható, hogy a 2010-ben érkező kereken 102 mil-

lió m3 szennyvíz átlagosan 40 mg/l N-t tartalmazott, amely 4,073 t N-hozamnak

felel meg. A jelenlegi árakon számolva 250 eFt/t a N hatóanyag ára. A szenny -

víz tehát 1 milliárd Ft körüli értékű N-tápanyagot, valamint 641 eFt/t elemi P

faj lagos műtrágya egyenértékkel számolva (5 mg/l P-tartalom, 509 t P-hozam)

még 326 eFt értékű P-tápanyagot jelenthet. Nem becsülhető, illetve nem is-

mert a K, Ca, Mg, S makroelemek, illetve az esszenciális mikroelemek éves ho -

za ma és tápértéke.

Megemlíthető, hogy a hazai és nemzetközi tartamkísérletek tanulsága sze -

rint a szerves-N egy része a mikrobiális bomlás, feltáródás nyomán elveszhet,

a levegőbe elillanhat. Az ásványi NH4-N és a NO3-N formák azonban így is 751

mil lió Ft-ot képviselhetnek. A 38%-os N-tartalmú NH4NO3 műtrágyában a N-

ha tóanyag ára 250 eFt/t, tehát indokolt a szennyvíz N-hozamát és műtrágya

egyenértékét ilyen módon becsülni. A 2. táblázatban feltüntetett adatokat,

ami a befolyó szennyvíz összetételét és NP tartalmát illeti, a „BKSZT Fenn -
tart ha tósági Jelentése” (2011) c. kiadványa tartalmazza.
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Minőségi 

mutató 

(1) 

Mérték-

egység 

(2) 

Fogadott 

szennyvíz 

(3) 

Biológiailag 

tisztított 

(4) 

Dunába bocsátott 

tisztított víz 

(5) 

Határ- 

értékek 

(6) 

KOI mg/l 379 38 56 125 

BOI5 mg/l 226 12 22   25 

ÖLA mg/l 217   9 24   35 

NH4-N mg/l      29,2      1,3      2,1     5 

NO3-N mg/l        0,3      8,1      5,3  17 

Össz-N (7) mg/l      40,4    11,1    11,4  30 

Össz-P (8) mg/l        5,1      1,1      1,1    2 

�Megjegyzés: átlagos vízforgalom 102 millió m3/év. Forrás: BKSZT Fenntarthatósági Jelentés (2011)

Table 1. Quality parameters and limit values to be complied with regarding the received, the
biologically purified sewage and the water released into the Danube. (1) Quality parameter,
(2), Measurement unit (3) Received sludge, (4) Biologically purified, (5) Water released into the
Danube, (6) Limit values, (7) Total N, (8) Total P. Note: average water turnover: 102 million m3

year-1. Source: BKSZT Sustainability Report (2011).



2. táblázat. A Budapesti Központi Szennyvíztisztító Telepen (BKSZT) befolyó

szennyvíz becsült ásványi elem és műtrágya egyenérték forgalma 2010-ben

A Dunába eresztett tisztított szennyvíz mennyisége elérte 2010-ben ke re -

ken a 105 millió m3-t. Ez több mint a beérkező szennyvíz tömege, mert hozzá -

adódik a Telep csapadéka és a szennyvíztisztítási technológia során felhasznált

víz mennyisége is. Az elfolyó vízben az összes-N közel az 1/4-ére, az összes-P az

1/5-ére csökkent. Az ásványi N-formák koncentrációja pedig nagyságrenddel

hí gult. A Dunába eresztett tisztított víz azonban még így is számításaink sze rint

200 millió Ft ásványi, illetve 300 MFt összes-N, valamint 74 MFt összes-P műtrágya-

 egyenértéket jelenthet.  Ez a P-mennyiség hozzájárulhat az élővizek eutrofizá-

ció  jához (3. táblázat). 

A termelődő szennyvíziszap jellemzői és trágyaértéke

A Telepen termelődő víztelenített szennyvíziszapból, tájékozó jelleggel, 2 át-

lag mintát kértünk a Telepen történt látogatás (Víz világnapja 2012) alkalmával.

Az iszapot az MTA AKT TAKI ICP laboratóriuma vizsgálta. Az iszap általános jel -

lem zőit a 4. táblázatban foglaltuk össze. A nyers víztelenített iszap 27% szá raz -
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Mért jellemző 

(1) 

Befolyó 

szennyvíz 

összetétele* 

(2) 

Anyag, illetve 

elemhozam 

(3) 

Fajlagos 

érték 

(eFt/t) 

(4) 

Éves 

értékhozam 

(eFt) 

(5) 

                                          *Befolyó szennyvíz: 101 816 949 m3 (6) 

Össz-N (mg/l) (7)          40 4 073 250 1 018 250 

Össz-P (mg/l) (8) 5     509 641    326 269 

NH4-N (mg/l) (9) 29,2 2 973 250    743 250 

NO3-N (mg/l) (10)    0,3       31 250        7 750 

Ásványi-N összesen (11)     304 250    751 000 

�*Forrás: BKSZT Fenntarthatósági Jelentés (2011)

Table 2. The estimated mineral element and fertiliser equivalent turnover of the sewage received
by the Budapest Central Sewage Plant (BKSZT) in 2010. (1) Measured parameter, (2), Composition
of the inlet sewage (3) Material and element output, (4) Specific value (thousand HUF per t),
(5) Yearly revenue (thousand HUF), (6) Sewage inlet, (7) Total N (mg l-1), (8) Total P (mg l-1),
(9) NH4-N (mg l-1), NO3-N, (10) (mg l-1), (11) Total mineral N. *Source: BKSZT Sustainability
Report (2011).



anyagot tartalmazott. A szárazanyag 45%-a, közel fele volt szervesanyag. A

szer ves-C 26%-ot, összes-N 4,26%-ot képviselt a C/N aránya 6 körülinek adó-

dott. A szűk C/N arány az iszap gyors feltáródására is utalhat elméletileg. De ez

csak szabadföldi tartamkísérletekben állapítható meg. Fontos volna ilyen kísér-

let során monitoring jelleggel nyomon követni a különböző szennyvíziszap

dó zisok hatására a talajban lezajló folyamatokat (lebomlás, mineralizáció,

kilúgzás, megkötődés, növényi felvehetőség). Meghatározni, hogy az iszapter-

he lés milyen mérhető változásokat okozhat a talaj „összes” és oldhatóbb, mo-

bi lis elemtartalmában. Továbbá vizsgálni a szennyvíziszap-terhelés hatását a

ki választott tesztnövény ásványi összetételére, valamint a növényi fejlődésre,

ter mésre is.

3. táblázat. A Budapesti Központi Szennyvíztisztító Telepen (BKSZT) elfolyó víz

ásványi elem és műtrágya egyenérték forgalma 2010-ben

Az „összes só” 1,65%-ot, a szervetlen só 0,27%-ot mutatott. Az iszap gazdag

N-ben, az istállótrágya átlagos N-készletét mintegy 2-szeresen múlhatja felül. A

N főként szerves formában van. Az összes ásványi N a N-készlet mindössze 7%-

át teszi ki. Az ásványi formák közül dominál az NH4-N forma, a NO3-N el enyé -
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Mért jellemző 

(1) 

Elfolyó víz 

összetétele* 

(2) 

Anyag, illetve 

elemhozam 

(3) 

Fajlagos 

érték 

(eFt/t) 

(4) 

Éves 

értékhozam 

(eFt) 

(5) 

                                           *Befolyó szennyvíz: 105 064 619 m3 (6) 

Össz-N (mg/l) (7) 11,4 1 198 250 299 500 

Össz-P (mg/l) (8)   1,1     116 641   74 356 

NH4-N (mg/l) (9)   2,1     221 250   55 250 

NO3-N (mg/l) (10)   5,3     557 250 139 250 

Ásványi-N összesen (11)     778 250 194 500 

�*Forrás: BKSZT Fenntarthatósági Jelentés (2011)

Table 3. The estimated mineral element and fertiliser equivalent turnover of the water output of
the Budapest Central Sewage Plant (BKSZT) in 2010. (1) Measured parameter, (2), Composition
of the water output (3) Material and element output, (4) Specific value (thousand HUF per t),
(5) Yearly revenue (thousand HUF), (6) Sewage inlet, (7) Total N (mg l-1), (8) Total P (mg l-1),
(9) NH4-N (mg l-1), NO3-N, (10) (mg l-1), (11) Total mineral N. *Source: BKSZT Sustainability
Report (2011).



sző. Meghatároztuk az iszap ammonlaktát-ecetsavban (AL) oldható P és K tar-

talmát is. Az AL-oldható K2O mennyisége 1385 mg/kg, az AL-oldható P2O5

mennyisége 8218 mg/kg értéket adott a nagy PK-trágyaértéket tükröz.

A 4. táblázatban feltüntettük a szennyvíziszap minőségi mutatóit a termé -

sze tes 27% szárazanyag tartalmú nyers iszapra számolva is. Bemutattuk, hogy

egy átlagos szervestrágya adaggal, a 30 t/ha leszántásával milyen terhelés érné

a talajt. Egy szegény vagy közepes humusztartalmú homoktalaj szántott ré te gé -

nek szervesanyag-készlete akár 10–20%-kal is javulhatna. A 345 kg/ha-ra becsült

összes N egy része, ismeretlen hányada hozzájárulhatna a termesztett növény

N-táplálásához. A szervetlen só mennyisége agronómiailag nem számottevő,

hasonlóképpen a 25 kg/ha ásványi N is elhanyagolható. Bár 1 t/ha kalászos N-

igényét képes volna fedezni.

4. táblázat. A Budapesti Központi Szennyvíztisztító Telep (BKSZT) víztelenített

kommunális szennyvíziszap egyéb jellemzői légszárazanyagban és

a 30 t/ha nyers iszappal okozott talajterhelés
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Mért 

jellemzők 

(1) 

Mérték- 

egység 

(2) 

*Iszap 

légszáraz-

anyagban 

(3) 

Nyers 

iszapban 

(27% sz.a.) 

(4) 

Okozott 

talajterhelés** 

(kg/ha) 

(5) 

Szervesanyag (6) %           45       12 3600 

Szerves-C (7) %           26         7 2100 

Összes-N (8) %      4,26 1,15   345 

C/N arány (9)     6,1   

Összes só (10) %      1,65 0,45   135 

Szervetlen só (11) %      0,27 0,07     21 

NH4-N mg/kg      3104    838     25 

NO3-N mg/kg           38       10           0,3 

�*AL-P2O5 8218 mg/kg, AL-K2O 1385 mg/kg, ** 30 t/ha nyers iszappal

Table 4. Other characteristics of the de-watered communal sewage sludge of the Budapest Central
Sewage Plant (BKSZT) in air-dry material and soil loading with 30 t ha-1 raw sludge. (1) Measured
parameter, (2), Composition of the water output (3) *Sludge content in air-dry material, (4) In raw
sludge (27% dry matter), (5) Soil loading caused** (kg ha-1), (6) Organic matter, (7) Organic C,
(8) Total N, (9) C/N ratio, NO3-N (10) Total salt, (11) Inorganic salt. *AL-P2O5 8218 mg kg-1, AL-K2O
1385 mg kg-1, ** with 30 t/ha raw sludge. 



Az 5. táblázatban a termelődő kommunális szennyvíziszap tápelemtartal -

ma, elemhozama és műtrágya értéke tekinthető át 2010-ben. A szennyvíziszap

mennyisége 16 644 t volt 2010-ben. Az elemtartalma vizsgálataink szerint 4%

fe letti Ca és N, valamint 3,48% P; 1,44% S; 0,66% Mg; 0,23% K volt. A Zn-tarta lom

elérte a 0,11%-ot, Cu-tartalom pedig a 0,08%-ot. Az iszap tehát nemcsak N-ben,

hanem P-ban is igen gazdag. K-ban viszont szegény, hisz a standard almos istálló -

trágya a szalma alomként való felhasználása miatt csaknem egy nagyság rend -

del több K-ot tartalmazhat. A Zn és a Cu dúsulása ipari szennyező forrásra

utal hat. Mindez nem von le az iszap trágyaértékéből, amennyiben a hazai tala -

jok nagy része Zn és Cu elemekben kifejezetten szegény. Az iszap tápelem ho za -

 ma meghaladta a 2 ezer tonnát, míg a becsült műtrágyaértéke a 0,5 mil liárd Ft-ot.

5. táblázat. A Budapesti Központi Szennyvíztisztító Telepen (BKSZT) termelődött

szennyvíziszap ásványi elem és műtrágya egyenérték forgalma 2010-ben
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Mért 

jellemzők 

(1) 

Keletkezett iszap 

elemtartalma 

(%) 

(2) 

Anyag, illetve 

elemhozam  

(t) 

(3) 

Fajlagos 

érték* 

(eFt/t) 

(4) 

Becsült 

érték 

(eFt) 

(5) 

                     Keletkező szennyvíziszap: 14 644 t szárazanyag (6) 

Ca 4,34  635  10     6 350 

N 4,26  624 250 156 000 

P 3,48  510 641 327 910 

S 1,44  211 100   21 100 

Mg 0,66   96  10        960 

K 0,23   34 240     8 160 

Zn 0,11   16 200     3 200 

Cu 0,08   12 200     2 400 

Együtt (7) -      2138 212 526 080 

�*Megjegyzés: kereskedelmi műtrágyák hatóanyag árai alapján.

Table 5. The mineral element and fertiliser equivalent turnover of the sewage sludge produced
at the Budapest Central Sewage Plant (BKSZT) in 2010. (1) Measured parameters, (2), Element
content of the produced sludge (3) Material and element output, (4) Specific value (thousand
HUF per t), (5) Estimated revenue (thousand HUF), (6) Produced sewage sludge: 14 644 t dry
matter, (7) Total. *Note: Based on the active substance prices of commercial fertilisers. 



Az iszapminták átlagos, cc.HNO3+cc.H2O2 feltárással becsült „összes” és

NH4-acetát+EDTA oldható elemtartalmát, illetve az összes/oldható frakciók

arányát a 6. táblázatban foglaltuk össze. Tájékozódás céljából feltüntettük az

50/2001. (IV.3.) sz. Korm. rendelet szerint az iszapokban és talajokban meg en -

ge dett maximális koncentrációkat, az évente engedélyezett talajterhelést, va -

la mint a csepeli kommunális nyers szennyvíziszap elméletileg alkalmazható

maximális adagját termőföldön. Az adatokból arra következtetünk, hogy a N-

szennyezésre érzékeny talajon, ha és amennyiben az iszap N-készlete az első

év ben ásványosodik és NO3-N formává alakulna, az alkalmazható maximális

szennyvíziszap adagja mindössze 15 t/ha/év lenne.

Amennyiben a terület N-szennyezésre nem érzékeny, a maximális adag

30 t/ha-ra nőhet. Ha az iszap lebomlását a szokásos 3–4 évre tesszük az istálló -

trágyához hasonlóan, úgy a talaj éves iszapterhelése racionálisan tovább emel -

ked hetne. A másik limitáló tényező a felhasználás során a Cu-tartalom. Az éves

elő írt terhelési limit 10 kg/ha/év Cu, melyet a 47 t/ha/év adaggal érnénk el. Az

emelkedett Zn-készlet nem jelent komoly korlátozó tényezőt. Az évente maxi -

málisan kijuttatható 30 kg/ha Zn-terhelést csak a 97 t/ha szennyvíziszap bevi -

te lével érnénk el.

Hazánkban évente mintegy 100–120 millió tonna hulladék képződik, mely -

nek csupán 5%-a minősül veszélyesnek. Az ipari eredetű hulladék aránya csök -

ken, a kommunálisé növekszik. Az ország lakossága csaknem teljeskörűen el lá-

tott vezetékes ivóvízzel, viszont a települések fele nem csatornázott. Az EU

irány elveit és a hazai környezetvédelmi előírásokat figyelembe véve a csatorná-

zottság nőni fog a jövőben. Növekvő mennyiségű települési szennyvíziszap-

pal kell számolnunk és biztosítani kell a szélesebb körű mezőgazdasági el helye-

zést, elkerülve az esetleges talajszennyezést.

Újrahasznosíthatók azok a károsanyagokkal nem terhelt kommunális és ipa ri

eredetű szennyvizek és -iszapok, mezőgazdasági és élelmiszeripari mellékter-

mékek, melyek a talajba kerülve lebomlásuk és átalakulásuk során értékes tápanyag -

forrásokká vagy talajjavító anyagokká válnak. Hasznosíthatóságuk aka dálya az

esetleges nemkívánatos összetétel, nehézfém és toxikus elemtartalom. Éppen

ezért minden országban szigorúan engedélyhez kötik és szabályoz zák a szennyvíz -

iszapok mezőgazdasági felhasználását. Az irányelvek meg szabják a hulladékban

(szennyvízben, -iszapban) megengedett maximális elem tartalmat, az évente kiad -

ha tó mennyiséget és az összes terhelést. Vagyis azt, hogy az iszapok ismételt felhasz -

nálásával, az évek során maximálisan mekkora kon centráció alakulhat ki a ta lajban.
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6. táblázat. A Budapesti Központi Szennyvíztisztító Telepen (BKSZT) képződött

kommunális szennyvíziszap „összes” (cc.HNO3+cc.H2O2 oldható) és 

„oldható” ( NH4-acetát+EDTA oldható) elemtartalma légszáraz anyagban

és alkalmazhatósága termőföldön az 50/2001. (IV.3.) Korm. rendelet alapján
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Elem 

jele 

(1) 

„Összes” 

(mg/kg) 

(2) 

„Oldható” 

(mg/kg) 

(3) 

„Oldható” 

(%) 

(4) 

Iszapok- 

ban* 

(mg/kg) 

(5) 

Talajban* 

(mg/kg) 

(6) 

Kijuttat- 

ható* 

(kg/ha/év) 

(7) 

Alkalmaz- 

ható** 

(t/ha) 

(8) 

Fe 51 548 12 063 23 - - - - 

Ca 43 359 20 619 48 - - - - 

N 42 600 - 7 - - 170 15 

P 34 790 8081 23 - - - - 

S 14 404 922 6 - - - - 

Al 8072 22 <1 - - - - 

Mg 6560 3491 53 - - - - 

K 2307 1508 65 - - - - 

Zn 1136 387 34 2500 200 30 97 

Cu 788 14,95 2 1000 75 10 47 

Na 748 545 73 - - - - 

Ba 295 0,51 <1 - - - - 

Sr 278 61,8 22 - - - - 

Mn 214 44,1 21 - - - - 

Cr 88 0,452 1 1000 75 10 420 

Sn 68 0,507 1 - - - - 

Ni 66 30,9 47 200 40 2 112 

Pb 62 4,34 7 750 100 10 599 

B 26 5,86 23 - - - - 

Co 8,5 1,99 22 50 30 0,50 208 

Mo 8,3 <kh <1 20 7 0,20 95 

As 7,8 1,93 24 75 15 0,50 238 

Cd 1,6 0,488 31 10 1 0,15 94 

Hg 1,3 <kh <1 10 0,5 0,1 77 

Se <kh <kh  100 1 1  

�*=az 50/2001. (IV.3.) Korm. rendelet szerint iszapokban megengedett és a talajba kijuttatható,
**=BKSZT szennyvíziszap maximálisan alkalmazható mennyisége nedves iszapra számítva

Table 6. “Total” (cc.HNO3+cc.H2O2 soluble) and “soluble” (NH4-acetate+EDTA soluble) element
content of the communal sewage sludge produced at the Budapest Central Sewage Plant (BKSZT)
in air-dry material and their applicability on field based on the Govt. decree no. 50/2001. (IV.3.).
(1) Element, (2), “Total” (mg kg-1) (3) “Soluble” (mg kg-1), (4) “Soluble” (%), (5) In the sludge* (mg kg-1),
(6) In the soil* (mg kg-1), (7) Applicable* (kg ha-1 year-1), (8) Applicable** (t ha-1) *=limit values in
sludge and applicable to the soil in accordance with the Govt. decree no. 50/2001. (IV.3.), **=Total
amount of applicable BKSZT sewage sludge calculated for wet sludge.



A Magyarországon érvényes szabályozást az újabb, 50/2001. (IV.3.) Korm.
ren delet, a korábbi MÉM Ágazati irányelv MI-08-1735-1990., illetve az MSz-
10-509. szabvány foglalja össze. A felhasználásra alkalmas iszapoknál az egy -

sze ri dó zist gyakran a N-tartalom limitálja, nem pedig a viszonylag alacsony

ká ros elem-készlet. Az iszapok összes N-készlete több év alatt lassan hasznosul,

ahogy a lebomlás végbemegy. Sajnos kevés adattal rendelkezünk a különböző

iszapok N-szolgáltató képességéről, lebomlásuk sebességéről eltérő talajtani,

éghaj lati, művelési viszonyok között.

Megállapítható, hogy a szennyvizek milliárdos értékű növényi tápelemet

tar talmaznak becsléseink szerint. Sajnos a BKSZT tervezésekor nem biztosí-

tot tak megfelelő területet, ahol az iszapelhelyezés történhetne, minimálisan

ja vasolható lett volna 1000 ha. Hogyan szabadulhatunk meg a szennyvízisza-

pok tól, ha a termőföldön való elhelyezést lehetetlenné tesszük vagy meg tilt -

juk? A lerakás sem igazi alternatíva. A 2000. évi XLIII. hulladékgazdálkodási
tör vény célkitűzése, hogy a végleges lerakásra kerülő hulladék mennyisége,

és ennek a biológiai úton lebomló szerves anyag mennyisége is csökkenjen.

To vábbá a depók kialakítása is költséges, szűkében vagyunk városaink környé -

kén a megfelelő depóhelyeknek, a lerakáshoz az iszapot kezelni/meszezni, víz -

te leníteni kell stb. Az égetés sem problémamentes. A legdrágább megoldás,

energiaigényes. A légszennyezés miatt külön tisztítani kell a vég-gázokat és a

sa laknak külön depó szükséges. A szennyvíziszapok elégetésnek általában ak -

kor van létjogosultsága, ha a mezőgazdaság nem fogadja, vagy olyan össze -

tevőket tartalmaz, amelyek a hasznosítást nem teszik lehetővé (pl. toxikus).

Diez (1980, 1982, 1992) Németországban javasolta, hogy legyenek kijelölve

a nagyvárosok mellett szennyvíziszap elhelyezési kármentesítési területek,

ahol „ellenőrzött gazdálkodás” folyhatna. Itt speciális terhelhetőségi és talaj -

szennyezettségi határértékeket lehetne megállapítani. A szerző München város

ta pasztalataira támaszkodik, ahol 1000 ha-on évente 35 000 t iszap sz. a.-ot ad -

tak ki évtizedek óta a már erősen terhelt területen és közben jelentős termés-

növekedést könyvelhettek el. A tisztítómű 1925-ben nyílt meg az Isar folyó

hor dalékán képződött terméketlen legelőn, mely a 900 mm éves csapadék el-

le nére sülevényes, sekély termőrétegű. A pararendzina talaj AB szintje mind -

össze 18 cm, a 18 cm alatt már a meszes-dolomitos murva alapkőzet található.

Terméketlenség fő oka a sekély termőréteg, a víztartóképesség hiánya.
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Ajánlások és megoldandó problémák

– A Környezetvédelmi Szolgáltatók és Gyártók Szövetsége (KSZGYSZ 2001)

szerint ezer milliárd Ft-ot meghaladó szennyvízprogram során felesleges

tisz tító kapacitások épültek az elmúlt években, melyre a lakosság nem ké -

pes, vagy nem hajlandó rácsatlakozni a drága üzemmód miatt. A szaksze -

rűt len beruházások környezetkárosítók, kihasználtságuk csekély, vagy fe les-

 legesen épülnek egyedi esetekben.

– Az 50/2001. (IV.3.) sz. Kormányrendelet a szennyvizek és szennyvízisza-

pok mezőgazdasági felhasználásának és kezelésének szabályairól értelmet -

lenül akadályozza az iszapok használatát termőföldön, növelve az illegális

elhelyezés kockázatát. Mielőbbi felülvizsgálata indokolt, mert eltekint a sajá-

tos hazai viszonyoktól és a szakmai érvektől.

– Az előírásokat, jogszabályokat nem értelmezi egységesen a szakhatósági há -

ló zat. Hiányos az adatszolgáltatási és ellenőrzési tevékenység. Az érintett

minisztériumok, hatóságok nem is igénylik a szakemberek véleményét. A

ter vezés fázisában tudományos igénnyel kell a felmérést végezni. Injektálás

ese tén pl. indokolatlan a 300 m védőtávolság erdő esetén, de az EU tag -

országok ilyen védőtávolságokat nem írnak elő. 

– A 170 kg/ha/év N-terhelés limitet felül kell vizsgálni. Ez a limit egyébként

csak az ország termőterületének mintegy a felén, az úgynevezett nitrát -

érzékeny talajokra vonatkozik. Az iszap vagy komposzt N-készlete a talaj -

viszonyoktól, gazdálkodástól függően 3–10 év alatt hasznosulhat. A szabad -

földi és tenyészedény kísérletek tanulságai szerint akkor is csak részben. A

N egy része beépül a talaj tartós humuszanyagaiba.

– Megfontolandó Diez (1982) javaslata, mely szerint szigorúan ellenőrzött

gaz dálkodás mellett „kármentesítési” területet lehetne kijelölni, ahol üzemi

mé retű kísérlet folyhatna. Természetesen a hazai szabályozás általános elő -

írásai és határértékei itt nem érvényesülhetnének. Mindenesetre a koncep -

ció vitára bocsátása kívánatosnak látszik.

Összefoglalás, feladatok

Összefoglalva elérendő, hogy a toxikus elemekben szegény, fontos makro -

tápelemekben (N, P, Ca, K, Mg) gazdag szennyvíziszapok mezőgazdasági fel-

használása a jelenlegi becsült 10% körüli értékről az EU országokra jellemző
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50–80%-os szintre emelkedjen. Ezzel nőhetne talajaink szervesanyag és táp -

elem készlete, termékenysége, javulhat vízgazdálkodásuk és környezetvédelmi

funkcióik. Kulcskérdés a megfelelő szabadföldi tartamkísérletek végzése el -

térő fizikai és kémiai tulajdonságú talajokon. A hosszú távú hatások meg íté lé -

sé hez, a racionális hazai szabályozáshoz elengedhetetlenek. A nemzetközi

gyakorlatban elfogadott, hogy a beruházások 2–5%-át alapozó kutatásokra, fej -

lesztéssel kapcsolatos tevékenységre és a szaktanácsadásra szükséges fordí-

tani.

Az üzem eddig nem tett kísérletet az iszap mezőgazdasági bevezetésére.

Amint a bevezetőben utaltunk rá, nem folytak-e trágyaszerrel átfogó labora -

tó riumi vizsgálatok, tenyészedény, kisparcellás, illetve nagyüzemi kísérletek. A

vég termék iszap talajbani lebomlásának, a talajok és a növények terhelhe tő -

sé gének hosszú távú, több talajra és növényfajra kiterjedő kísérletes vizsgálata

kb. egy évtizedes intenzív munkát igényelhet majd. A végtermék szennyvíz iszap

mint szerves trágya agronómiai értékelése elengedhetetlen. Szükséges el vé -

gez ni az átfogó laboratóriumi, tenyészedény, szabadföldi és üzemi kísérleteket.

Első lépésként sorozat mintavételre volna szükség. Pl. 24 héten át heti gyako-

ri sággal átlagmintákat venni, hogy az iszap összetételének időbeni változásait

(szó rás, átlag stb.) megítélhessük. Más lehet az összetétel száraz és csapadékos

idő szakokban.

Hazánkban, sajnos, nem rendelkezünk jól kézben tartott, szabatos tartam -

kísérletekkel, melyek alapján a szennyvíziszapok és komposztok talajra és nö -

vény re gyakorolt hosszú távú hatása megítélhető lenne. Tenyészedény-kísérle -

tet terveztünk ezért a téma vizsgálata céljából. A tenyészedény-kísérletek elő -

nye, hogy kevésbé költségigényesek, és sok kezeléssel lehet dolgozni a termő -

helyek szennyezése nélkül. Kifejezettebbek a hatások és a növényi elemfelvé -

tel, mert a talaj/gyökér aránya szűk, a gyökerek nem képesek túlnőni a szeny-

nye zett rétegen. Viszont nem helyettesíthetik a szabadföldi kísérleteket, hiszen

az altalaj befolyását, a klimatikus és gazdálkodási viszonyokat stb. nem vehetik

figyelembe. Általában elfogadott, hogy a talajbani folyamatok egy nagyság -

rend del rövidebb idő alatt végbemehetnek az „érleléshez” hasonló öntözött kö -

rülmények között tenyészedényekben (szervesanyag-bomlás, tápanyag-transz-

 formáció, mikrobiális aktivitás). Az összefüggések feltárására, a lejátszódó fo -

lyamatok megismerésére tehát alkalmasak lehetnek.

Hazai viszonyaink között talajaink közel fele meszes, fele többé-kevésbé sa-

va nyú kémhatású már a szántott rétegben. A talajok kémhatása mellett a tala-
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jok kötöttsége, illetve agyagtartalma és humuszkészlete is meghatározó az

egyes elemek viselkedése szempontjából. A talajtulajdonságok egész komp -

lexu ma változik. Ebből adódóan más lesz az elemek megkötődése, felvehe tő -

sége, toxicitása. A kísérletes vizsgálatokat tehát legalább 4 talajváltozaton

szük séges elvégezni, melyek magukban foglalják a meszes és savanyú, valamint

a homokos és kötöttebb talajokat. E célból savanyú és meszes homoktalajok -

kal, illetve savanyú és meszes kötött talajokkal célszerű beállítani tenyész -

edény kísérletet és szabadföldi tartamkísérleteket. Ilyen tenyészedényes

kí sérleteket állítottunk be korábban bőrgyári és városi szennyvíziszappal

1999–2001 között. Bár a maximális iszapterheléssel az éves szinten kiadható,

illetve engedélyezett Zn-, Cu-, Cr- és Cd-mennyiségeket 10–14-szeresen léptük

túl három éven át, a tavaszi árpa átlagos szemtermése közel 5-szörösére, a

szalma termése 3,5-szeresére nőtt a kontrollhoz képest a 3. évben, depresszió

nem jelentkezett (Kádár és Morvai 2007; 2008a, b, c, d, e; 2009a, b, c). 

Szabadföldi terhelési tartamkísérleteket kell beállítani eltérő hazai talajo -

kon, illetve termőhelyeken. E kísérletekben meg kell állapítani az alkalmazható

op timális adagokat, a fellépő talajterhelés mértékét, a szervesanyag lebomlá -

sá nak, illetve az ásványi összetevők felszabadulásának éves mértékét. Hogyan

vál tozhat pl. az egyes talajok „összes” és „oldható” elemtartalma egy hosszabb

periódus alatt? Továbbá vizsgálni szükséges a szennyvíziszapnak mint szerves

trágyaszernek hatását a főbb gazdasági növényeink fejlődésére, termésére, mi -

nő ségére, ásványi elemtartalmának változására. Hasonló trágyaszerekkel vég -

zett kísérleteink módszertani, agronómiai és környezetvédelmi szempontú

ered ményeit korábbi munkáink tekintik át (Kádár et al. 2002, 2009; Ragályi
és Kádár 2008a, b; 2009).

Szükséges volna a szennyvíziszap elhelyezéséhez a megfelelő területet biz-

to sítani. Ideális lenne az 1000 ha körüli mezőgazdasági földterület. Az iszap

ter mékennyé tehetné a tápanyagokban, szervesanyagban szegény savanyú ho -

mok talajainkat. Az Egyesült Államokban az ilyen, nehézfémekkel nem szeny-

nye zett „jó” kommunális iszapok felhasználása kiteljesedett. New York város

szennyvíziszapját mint trágyaszert külön vonattal szállítják Kolorádó és Texas

földjeire (Chang et al. 1992, Visser 1993, McGrath et al. 1994, Kabata-Pendias
és Adriano 1995, Chaney et al. 1997, Schmidt 1997). Célszerű és elengedhe -

tetlen a BKSZT Telepet iparvágányokkal ellátni és az iszapot vasúton a célte -

rületekre eljuttatni. 
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Egyébként az elmúlt évtizedekben gazdag kísérleti tapasztalat halmozódott

fel Magyarországon, ami a különböző eredetű szennyvizek és szennyvízisza-

pok termőföldön való alkalmazását illeti. A szerzők általában hangsúlyozzák e

szerves trágyaszerek fontosságát a talajtermékenység megőrzésében és a költsé -

ges műtrágyák kiváltásában (Debreczeni és Izsáki 1985, Izsáki és Debreczeni
1987, 1989; Vermes és Szlávik 1982, Vermes 1989, 1992, 1998, 2003; Izsáki
2000).
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