SHEWACTONGZL,
Crop

N NOVENYTERMELES

69. kotet | 2. szam | 2020. jUnius

Fészerkeszt6: Nagy Janos

>

Y

www.agrarlapok.hu




Novénytermelés

CROP PRODUCTION

A Herman Ott6 Intézet Nonprofit Kft. kiadasaban,
az Agrarminisztérium tdmogatasaval megjelend folydirat
a névénytermesztés, névénynemesités, novénygenetika, ndvényélettan, agrobotanika
terliletén magyar és kiilfoldi szerzék éltal irt, angol és orosz nyelv( dsszefoglalokkal
elldtott tudomanyos kézleményeket, vitacikkeket, szemlét, konyvismertetést kozol.

A folyéirat szakmai tamogatoja az MTA Agrartudomanyok Osztalyanak Talajtani,
Vizgazdalkodasi és Novénytermesztési Tudomanyos Bizottsaga

Megjelenés egy kotet négy flizetben.
A Novénytermelést a SCOPUS és a Google Scholar indexeli.

Szerkeszt6ség:

DEBRECENI EGYETEM MEK
4032 Debrecen, Boszérményi ut 138.
4002 Debrecen, Pf. 400
Telefon: (06 52) 508-310
Fax: (06 52) 508-460
E-mail: novenytermeles@agr.unideb.hu
szelesne@agr.unideb.hu

Megrendeléseiket az alabbi elérhet6ségeinken varjuk:

Herman Ott6 Intézet Nonprofit Kft.
1223 Budapest, Park u. 2.
Telefon: (06 1) 362-8100

Fax: (06 1) 362-8104
E-mail: info@agrarlapok.hu
www.hoi.hu - www.agrarlapok.hu
www.novenytermeles.hu

A kiadasért felelés Dr. Béres Andras,
a Herman Otto Intézet Nonprofit Kft. ligyvezetdje

ISSN 0546-8191
Novényterm 69 (2020) 2
Printed in Hungary



Novénytermelés

CROP PRODUCTION

69. kotet, 2. szam, 2020. junius

Fészerkeszté/Editor-in-Chief:

JANOS NAGY

Szerkeszt6bizottsdg/Editorial Board:
Z.BERZSENYI, M. BIRKAS, L. BLASKO, CS. GYURICZA, K. INUBUSHI,

Z.1ZSAKI, M. JOLANKAI, T. KISMANYOKY, L. CS. MARTON,
J.NAGY, L. PASZTOR, P. PEPO, K. RAJKAI, R. SCHMIDT

AGRARMINISZTERIUM



A kiadasért felelés a Herman Ott6 Intézet Nonprofit Kft. ligyvezetéje
A nyomast és kotést a OOK-Press Nyomda végezte
Felelds szerkeszté: Dr. Nagy Janos
Fedélterv: David Ildikd
Fotot készitette: Dr. Csajbdk Jozsef
ISSN 0546-8191



NOVENYTERMELES 69 (2020) 2 3-4
TARTALOM
Nagy Jdnos-Haddszi LdszI6-1llés Arpdd-Bojtor Csaba-Zelendk Annabella-
Nyéki Aniko: Fornad (FAO 420) ,Smart” kukorica hibrid termesztési
CLEAMEINIYEI ..ottt ettt s e eeeneea 5
Lantos Ferenc-Makra Ldszl6-Ormodi Mdrton-Papp Zoltdn: Az ashitaba (Ange-
lica keiskei 1to.) gyogynovény teszttermesztése, karcinogén anyagainak
VAZSGALALA ..ottt 25
Pepo Péter: A talajnedvesség hatdsa az 6szi baza (Triticum aestivum L.) termé-
sére eltérd vizellatottsagi EVJAratOKDAN ......c.ccucvivcicicincicccccecee e 39
Széles Adrienn-Horvdth Fva: Kornyezeti tényezok és az alap- és fejtragydzas ha-
tasa a kukorica néhdny fiziologiai tulajdonsagira és a termésre ................. 57
Takdcs Istvan-Sinoros-Szabé Botond: A kukoricatermesztés Okonometridja -
felmérésre alapozva Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében ............ccovveuiecennenee 81
Tuba Géza-Kovdcs Gyorgyi-Arzu Rivera-Garcia-Zsembeli Jozsef: Kilonb6zo
komposztkészitmények hatdsa a talaj penetracios ellendllasira .................. 929
MEGEMLEKEZES
Matuz Janos: 150 éve sziletett Székacs Elemér novénynemesits, a ,kalasz
VAAASZ” oottt 117
CONTENTS
J. Nagy-L. Haddszi-A. Iliés-Cs. Bojtor-A. Zelendk-A. Nyéki: Production results
of the “Smart” hybrid Fornad (FAO 420) .....cccooverueereineereeireieiee e 5
F. Lantos-L. Makra-M. Ormodi-Z. Papp: Test cultivation of Ashitaba (Angelica
keiskei Ito.) and examination of its carcinogenic compounds ................... 25
P. Pepo: The impact of soil moisture on the yield of winter wheat (Triticum aes-
tivum L.) in crop years with different water SuUpply ......ccccoceveevrneennccnnne 39
A. Széles-E. Horvdth: The impact of environmental factors and basal and top
dressing on certain physiological characteristics and the yield of maize ... 57
I Takdcs-B. Sinoros-Szabo: Econometrics of maize production based on a survey
in Szabolcs-SzatmAar-Bereg COUNLY ... 81



4 TARTALOM

G. Tuba-Gy. Kovdcs-A. Rivera-Garcia-J. Zsembeli: Effect of different compost
products on the penetration resistance of the soil ...

COMMEMORATION
J. Matuz: Elemér Székacs, plant breeder, the "ear hunter" was born 150 years

COJEPXKXAHHUE

A. Haov—JI. Xaoacu—A. Hnnew—Y. boiimop—A. 3enenax—A. Hvexu: Pe3ymsraTs
BBIpaLMBaHus ,,Smart” Kykypy3Horo ruopuna Fornad (FAO 420) ............
@. Jlanmow—J1. Maxpa—M. Opmoou—3. Ilann: TecT BrIpaluBaHus JIeueOHOTO pac-
teHus ammrada (Angelica keiskei 1to.), ccnegoBaHme ero KapIieporeHHbIX
BEILIECTB ....oueuiiiiinieteeseeieeeeeteene st et et sae st et ettt et eaeeneene e en e ne e
I1. Ileno: BrnusiHue BNaXHOCTHU MOYBBI Ha YpOKald 03UMOM mmeHuns! (7riticum
aestivum L.) B pa3NU4HBIC MO BIAKHOCTH TO/IBI BHIPAIIUBAHUS ..................
A. Cenew—E. Xopsam: BnusHue (QakTOpoB OKPYKAIOUICH CpeIbl, OCHOBHOTO
yA00peHHs ¥ IOIKOPMKH Ha HEKOTOPbIE (PU3UOIOTHYECKUE CBOWCTBA KYKY-
PY3BL H YPOIKAI ..ottt sttt ettt ettt ettt ettt sbe e st
U. Taxau—b. Hlunopow-Cabo: BripanuBanue KyKypy3bl, OCHOBAHHOC Ha SKOHO-
MeTpHYeCcKHUX n3Mepenusix B oonactu Cadboma-Carmap-beper ..................
I Ty6a—[v. Kosau—A. Pusepa-T'apcua—E. JKembenu: Biusane pasIndHbIX KOM-
MOCTHBIX IIPENApaToOB HAa MEHETPALUOHHOE CONPOTUBICHUE MTOYBHI ...........

BOCIIOMMHAHUMA
A. Mamy3: 150 net Ha3an poauics Cekad DneMHp CEIEKLIUOHED, "OXOTHHK 3a KO-

TIOCBSIMHE ..ovviiiiiiieee e eeeeee et e et e e ettt e e eeae e e s eeateeeeeeeateeeeeeaaeeeeeentaeeeeennnes

117

25

39

57

81

99



NOVENYTERMELES 69 (2020) 2 5-23

Fornad (FAO 420) ,Smart” kukorica hibrid
termesztési eredményei

INAGY JANOS-2HADASZI LASZLO-'TLLES ARPAD-'BOJTOR CSABA-
1ZELENAK ANNABELLA-3NYEKI ANIKO
'Debreceni Egyetem MEK,
Foldhasznositasi, Miiszaki és Tertletfejlesztési Intézet, Debrecen
2KITE Zrt., Nadudvar
38zéchenyi Istvin Egyetem MEK,
Biol6giai Rendszerek és Elelmiszeripari Miszaki Tanszék, Mosonmagyarovar

Osszefoglalas

A preciziés ndvénytermesztés hatékonysiaginak novelése 1j szakmai kihivasokat jelent
a mezdgazdasagi kutatdsokban és a gazdalkoddsban egyarant. A precizios muszaki fej-
lesztések jelentds energia és anyag megtakaritist eredményeztek. Napjaink kihivdsa
megfelelni az eredményesebb gazdilkoddsnak, a jobb €s egészséges €lelmiszerek eldal-
litasanak.

A miszaki fejlesztés eredményei lehetové teszik és megkovetelik a szintofoldi no-
vények igényeinek hatékonyabb kielégitését. Ehhez ismerni kell a novények/fajtak/hib-
ridek genetikai paramétereit és az eltérd kornyezeti hatdsokra adott valaszaikat.

Kutatasaink soran 2018-ban és 2019-ben mértiik a Fornad (FAO 420) kukorica hib-
rid legfontosabb paramétereit a kritikus fenofazisokban: vetés, hatleveles, 12 leveles,

2019-ben a SPAD értékek a hatleveles kort6l a néviragzasig megbizhatéan kedve-
z6bb értékeket mutattak. A Normalizilt Vegeticios Index (NDVI) értékei azonos 0ssze-
figgést mutattak a két vizsgalati évre vonatkozoan. A vegeticios index a novényillo-
many zoldességével, a fotoszintetikus aktivitassal volt kapcsolatban. Az adatok tiikrozik
a biomassza mennyiségét, a levelek klorofill- €s viztartalmat. 2019-ben a magasabb ve-
getdcios index értékek sotétebb zold feliletet, nagyobb zoldességet jelentettek. A no-
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vekedésben 1év6 novényallomany egészséges, vizzel és tipanyaggal jol ellatott volt. A
tenyészidOszakban a hat, a 12 leveles, a néviragzas é€s a fiziologiai érés idején mért ked-
vezd NDVI értékek jol mutattak a novény fejlodését, egészségi dllapotit €s a biomassza
mennyiségét. 2019-ben az NDVI értékek jellegzetes éves menetet mutattak, a keléstol
aviragzasig emelkedtek é€s a fiziologiai €résig kismértéki csokkenéssel stabilak voltak.

A Fornad kukorica hibrid két eltérd évjaratban a hektironkénti 19 t termésered-
ménnyel bizonyitotta kivilo alkalmazkodo6 képességét. 2019-ben a hasznos h60sszeg a
keléstol a fiziologiai érésig 211 °C nap értékkel kevesebb volt, mint 2018-ban (1497 °C
(09. 16.), 129 mm csapadék szolgalta az intenziv szarazanyag beépiilést. Ennek eredmé-
nyeként a hozamok kiemelkeddek voltak, 2018-ban a termés hektironként 18,958 t,
mig 2019-ban 19,010 t. A vizsgalt kukorica hibrid vizlead6 képessége is kivalo, ennek

hogy 1% vizleadashoz nagyon kedvez6 13 °C nap volt sziikséges.

Kulcsszavak: ,Smart” kukorica hibrid, NDVI index, genetikai paraméterek, szarazanyag-
beépiilés, vizleadas

Production results of the “Smart” hybrid
Fornad (FAO 420)

1J. NAGY-2L. HADASZI-'A. ILLES-'CS. BOJTOR-'A. ZELENAK-3A. NYEKI
"University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute for Land Utilisation, Regional Development
and Technology, Debrecen
2KITE Plc., Nadudvar
3Széchenyi Istvan University, Faculty of Agricultural and Food Sciences,
Department of Biosystems and Food Engineering, Mosonmagyarovar

Summary

Increasing the efficiency of precision crop production poses new professional
challenges in both agricultural research and farming. Precision technical improvements
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have resulted in significant energy and material savings. It is today’s challenge to meet
the requirements of more productive farming, as well as better and healthier food
production.

The results of technical development make it possible and necessary to meet the
needs of arable crops more effectively. For this reason, the genetic parameters of the
crops/varieties/hybrids and their responses to different environmental effects must
be known.

In our research, in 2018 and 2019, we measured the most important parameters of
the Fornad (FAO 420) maize hybrid in critical phenophases: sowing, 6-leaf, 12-leaf,
silking, physiological mature and harvest.

In 2019, the SPAD values obtained between the 6-leaf stage and silking showed
significantly more favourable results. The Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) showed nearly the same correlation concerning the two examined years. The
vegetation index was related to the greenness of the crop stand and its photosynthetic
activity. The obtained data reflect the amount of biomass, as well as the chlorophyll
and water content of leaves. In 2019, higher vegetation index values reflected darker
green surface and more greenness. The growing crop stand was healthy and properly
supplied with water and nutrients. Favourable NDVI values measured during the
growing season at the 6- and 12-leaf stages, at silking and physiological maturity were
good indicators of crop development, health status and biomass level. In 2019, NDVI
values showed a characteristic course, increasing from germination to flowering and
were stable with a slight decrease until physiological maturity. In 2018, a significant
difference was observed only at physiological maturity, with the NDVI value being
0.55.

The maize hybrid Fornad proved its excellent adaptability with a yield of 19 t per
hectare in two different crop years. In 2019, the effective heat sum from germination
to physiological maturity was 211 °C day less than in 2018 (1497 °C days), but the water
supply was more favourable, as 129 mm of precipitation served the intensive dry matter
incorporation from silking (06/07) to physiological maturity (16/09). As a result, yields
were outstanding, with ayield of 18.958 t per hectare in 2018 and 19.010 t per hectare
in 2019. The water release capacity of the studied maize hybrid is also excellent, i.e.
0.85% per day from 16/08/2019 until physiological maturity. This means that 13 °C
days were required for 1% water release.

Key words: “Smart” maize hybrid, NDVI index, genetic parameters, dry matter

incorporation, water release
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Pe3yabrarsl BIpaliuBaHus ,,.Smart” KyKypy3HoOro ruopuaa
Fornad (FAO 420)

1. HAJIb-2J1. XAJJACU—'A. WJJIELI-'4. BOUTOP-'A. 3EJIEHAK—A. HREKH
!lebpeniencknit YanBepcutet, @axynsrer Cenbckoro XozsiicTBa, Hayku o [Tume n
Oxonoruueckoro MenemxmenTa, MHCTUTYT 3emiienonb3oBanus, TeXHUUeCKUHA U
PazButus Teppuropwii, Jlebperien
’KITE Zrt., Hanynsap
’Vuusepcuter uM. Ceuenn Murrsana MEK, dakynsrer Buonornueckux Cucrem u
Texuuxu [Tumesoi [TpombinienHoctr, MouonmaabsipoBap

Pe3rome

YBennuenue 3(pPEKTUBHOCTH TOYHOTO (IMPELU3HOHHOI0) PAaCTEHHEBOICTBA O3HAYACT
HOBBIC HpO(beCCI/IOHaJ'[I)HI)IC BBI30BBI B CEJIbCKOXO3SMCTBEHHBIX HUCCICO0BAHUAX U XO-
3SICTBOBAaHWH B OMHAKOBOU Mepe. [Ipenn3noHHbIe TeXHUIeCKne pa3paboTKy MPHUBEITH
K 3HAYUTEIILHOMY COEPEKEHHUIO SHEPTUH U MaTepHaa. BbI30B ceromHsmHero JTHs — co-
OTBETCTBOBATh OOJIiee Pe3y/IbTATHBHOMY X035HCTBOBAHHIO, TPOM3BOJICTBY JIYUILIUX U [10-
JIE3HBIX JUIS 3710POBBSI TPOTYKTOB.

Pe3synbrarel pa3BUTHS TEXHUKH JIENIAIOT BO3MOXKHBIM M TpeOytoT Oosee s dekTrHBHOE
YAOBIIETBOPEHUE NOTPEOHOCTEH MaXOTHBIX pacTeHuit. [t 5TOro Ha/l0 3HATh F'eHETHYEC-
KHe ITapaMeTpbl PACTEHHI/COPTOB/THOPHUIOB ¥ IX OTBETHI HA PA3INIHBIC BIUSHUS OKPY-
JKaloLIel cpebl.

B xozne namux uccnenoBanuii B 2018 u B 2019 romax u3mepsiu camble BaKHBIE MMa-
pametpsl rudpuna kykypyssl «Fornad» (FAO 420) B kputnueckue heHodassl: moces, 6
JMCThEB, 12 NMUCTHEB, LIBETEHHE, (HU3MOIOTHYECKOe co3peBaHue U yOopKa.

B 2019 roay noxazarenu SPAD ¢ Bo3pacTa 6 TMCThEB 10 IBETCHHUS JOCTOBEPHO TIO-
Kazaym Oosiee OGraronpuATHBIE BenMunHbL. Bemmunaer HopmannzoBanHoro Bereraron-
Horo Munekca (NDVI) nokasann oquHaKOBYIO CBSI3b B OTHOLIEHUH 3THX JIBYX JIET HCCIIe-
JoBaHMs1. BererannoHHbIN MHAEKC ObUT CBSI3aH C 3€JIEHOCTHIO HACAKICHUS, C POTOCHH-
TETHYIECKONW aKTUBHOCTBHIO. [laHHBIC MOKA3bIBAIOT KOJIMIECTBO OMOMACCHI, COZIEpKAHUE
xJyiopoduita u Boabl ucTbsiMu. B 2019 roy Gonee BHICOKHE BEIMUMHBI BETE€TALIOHHOTO
MHJeKCca 03HaYau Oosee TEMHYIO 3€JEHYI0 MOBEPXHOCTh, OONbBINYO0 3en€H0CTh. Haxo-
JIUBIIIEECS] B POCTE HACAXKICHUE OBLIO 3[0POBBIM, XOPOIIO 00ECIEYCHHBIM BOJION H MH-
TaTeJIbHBIMU BelllecTBaMu. B mepuos! Tecta Bo BpeMs 6 IUCTHEB, 12 TUCTHEB, BO BpEMs
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LBETEHHUS U (PH3HOJIOTUUECKOTO CO3peBaHus u3MepeHHbIe rokazarenr NDVI xoportio mo-
Ka3aJi pa3BUTHE PACTEHUS, €T0 COCTOSHUE 3I0POBhs M KOIMUECTBO Omomaccel. B 2019
roay BenuurHel NDVI nokasanu xapakTepHbli TOAOBOM X0/, OT BCXOXKAEHUS 10 LIBETe-
HUSI YBEIMYMBAINCH U JI0 (DU3HMOJIUIHUYECKOTO CO3PEBAHMSI C YMEHBIICHHSIMHU B MaJbIX
pa3mepax ObUTH cTabUIRHEL. B 2018 rogy 3HauNTETPHOE OTIINYHME U3MEPHITH TOIBKO BO
BpeMs1 pU3NOIOTHYECKOTO co3peBanus, nokaszareias NDVI: 0,55.

Kykypy3ubiii rubpuj «Fornad» B iBa pa3iiMuHbIX rojia BEIPALIMBAHUS C PE3YJIETATOM
ypokast 19 t/ra mokazan oTaHmYHYI0 criocoOHOCTE TpuctocadmmBarses. B 2019 roxy mo-
JIe3Hasi CyMMa TeIUla OT BCXO/IOB JI0 (PM3HOJIOTMYECKOTro co3peBanust BeinanHou 211 °C
JieHb OblIa MeHblie, yeM B 2018 roxy (1497 °C neHs), a o0ecniedeHHOCTh BOJJOM HA000-
pot 6511a 601ee OmaronpusTHOH 0T BeTeHuU: (07.06.) 10 GHU3HOTOTHIECKOTO CO3PEBAHI
(09. 16.), 129 mm ocaKOB MOCIY>KWJIN HHTEHCUBHOMY BCTPOCHHIO CYXOro BelecTsa. B
pe3ynbTare 3TOro ypoXau ObUTH 3HAYUTENBbHBIMY, B 2018 roxy ypoxaii morekTapHo ObLI
18,958, a 8 2019 romy 19,010 TorH. CrIOcOOHOCTH OTJaBaTh BOAY MCCIEIyEMOTO KYKY-
PY3HOTO TMOpH/Ia TAKXKE OTIIMYHAS, BendrHa 3Toro ot 16.08.2019 mo ¢pusnonorunyecko-
ro co3peBaHus B cpegHeM B AeHb 0,85%. D10 o3HawaeT, uto ans otnauu 1% Boabl OO0
HeoOxonuMo odeHb OmaronpustHoe 13 °C neHb.

KoaroueBnble cioBa: ,,Smart” kykypy3Hblit rudpua, unnexkc NDVI, renernyeckue napa-
METpBI, BCTPOCHUE CYXOTO BEIIECTBA, OTa4a BOIbI

Bevezetés

A precizios novénytermesztés hatékonysiganak novelése 4j szakmai kihiva-
sokat jelent a mezdgazdasagi kutatdsokban és a gazdalkodasban egyarant
(Neményi 2018, Fodor et al. 2019). A precizios miiszaki fejlesztések jelentSs
energia- és anyag-megtakaritast eredményeztek. Napjaink kihivasa megfelelni
az eredményesebb gazdalkodasnak, a jobb €s egészséges €lelmiszerek eldalli-
tasinak (NVagy 2007, 2012).

Az utobbi évtizedben a mez6égazdasigi kutatas-fejlesztés és innovacios ered-
mények paratlan miiszaki alkalmazasokat tettek lehet6vé A precizids mezdgaz-
dasag térhoditdsat segiti a 2 cm pontos helymeghatarozas, az automata kormany-
zas, az Onvezérlés, a talaj- és eszkdzszenzorok rendszere és azok digitalis vezérlése.

A miszaki fejlesztés eredményei lehetOvé teszik €s megkovetelik a szanto-
foldi novények igényeinek hatékonyabb kielégitését. Ehhez ismerni kell a no-
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vények/fajtak/hibridek genetikai paramétereit €s az eltéré kornyezeti hatisok-
ra adott valaszaikat (Rimski-Korsakov et al. 2009, Gidea et al. 2015, Woli et al.
2016, Széles et al. 2018a, 2019¢). A kozeljovében felértékelédnek a novények
vegetativ €és generativ életszakaszaiban elért 4j tudomanyos kutatasi eredmé-
nyek. Kiilonosen fontos a viz- €s tipanyag stresszre adott ndvényi reakciok
szamszerUsitése €s azok felhasznilisa a szant6foldi termesztéstechnologiak
fejlesztésében (Gombos és Nagy 2019).

A precizios termesztéstechnologiak fejlesztésével biztositani kell a nové-
nyek egészséges fejlodéséhez az életfeltételeket. Jobban meg kell ismerni a no-
vényeink igényeit, valamint érzékenységiiket a vizhidnyra, a 1égkori valtozasok-
ra, a korokozokra, a kirtevokre a szantofoldon.

Kutatasainkban vizsgiljuk a noévények genetikai paramétereit. Mérjiik €s
szamszerUsitjik az egyes fajtak/hibridek reakcioit a termesztéstechnologiai
rendszerekben (Rashid et al. 2005, Aguliar et al. 2007, Muschietti-Piana et
al. 2018, Spitko et al. 2019, Széles et al. 2019b). Nyomon kovetjiik a ndvények
fejlodését a vetéstdl a betakaritdsig. Rogzitjiik a legfontosabb fenofazisokban
adott viz- és tapanyag-ellitottsag mellett a vegetativ €s generativ paramétereket
és meghatirozzuk az Osszefliggéseket a termések mennyiségével €s mindsé-
gével (Berzsenyi 2009, Pepo et al. 20106, Arendds et al. 2017, Joldnkai et al.
2018, Széles et al. 2018b, 20192).

Anyag és modszer

A kisérleti telep okologiai jellemz6i

A Kisérleti telep Kelet-Magyarorszagon, a Hajdusagban taldlhat6 (E.sz. 47°33°
K.h. 21°27"). A kisérleti telep tertlete kiegyenlitett, homogén, ami kivalo lehe-
tOséget biztositott a tartamkisérletek bedllitasara. A kisérleti telep talaja a haj-
dusagi 16szhaton kialakult mészlepedékes csernozjom talaj. A kisérletek in-
dulasa el6tt Dr. Martin Béla egyetemi docens altal elvégzett talajszelvény vizs-
galati eredmények (Martin 1983) igen értékesek, azt bizonyitottak, hogy a te-
riilet talajfizikailag a valyog kategoridba sorolhaté (Ag=43-45). A humusz-
tartalma atlagos (Hu%=2,7-2,8), a humuszréteg vastagsaga 80 cm korili (1.
tdbldzat). A felsé talajrétegek kémhatdsa kozel semleges (pHg=0,4-6,0).
A mészlepedékes csernozjom talaj foszforellatottsaga kdzepes (AL-oldhat6
P,05 133 mg/kg), a kidliumellatottsiga pedig kozepes-jo (AL-oldhaté K,O
240 mg/kg).
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Kedvezbek a talaj vizgazdalkodasi jellemzdi is (2. tabldzat). A talaj térfogat
tomege a mivelt rétegekben 1,40-1,45 g/cm?, az alsobb rétegekben pedig
1,25-1,29 g/cm?. A porustérfogat 46-54% kozott valtozik a talajszelvényben.
A Kkisérleti tertilet talaja kedvezd vizbefogado €és viztartd képességgel rendel-
kezik. A novények vizellitasa szempontjabol mértékado 0-200 cm talajréteg-
ben a VK,,,;,-ig telitett talaj 600-650 mm vizet képes befogadni, amelynek
mintegy 50-60%-it teszi ki a diszponibilis viz (DV). A talajviz atlagos mélysége
3-5 m, még csapadé€kos €vjaratban sem emelkedik 2 m fOl€

2. tablazat. A kisérleti teriilet talajdnak vizgazddlkoddsdt jellemz6 mutatok
(Debrecen, 1983)

Gravitacios

. Térfogat- POrus ., ) Minimalis  Holtviz-
Talajréteg . ) porustér + ) .
tomeg  térfogat o vizkapacitds tartalom
(cm) levegbzarvany hy
M (TY) P %) (Pe+1 %) (VKumin %)  (HV %)
@ 3) ’ ©) ©)
@

5-25 1,433 4593 11,53 33,65 15,55 2,715
27-33 1,410 46,73 7,05 37,75 15,70 2,783
47-53 1,275 51,90 12,50 36,87 14,75 2,755
97-103 1,285 51,55 8,73 40,93 11,13 2,168
122-128 1,268 52,20 7,23 43,10 9,38 1,853
147-153 1,268 52,13 6,68 43,95 9,03 1,778
197-203 1,230 53,70 6,30 46,00 8,50 1,690

Forras: Martin (1983)

Table 2. Indexes describing the water management of the experiment site soil (Debrecen, 1983).
(1) Soil layer (cm), (2) Bulk density (Tt), (3) Pore volume (P %), (4) Gravitational pore space + air
pockets (Pg+I %), (5) Minimum Water Capacity (VK,,;, %), (6) Wilting Point (HV %), Source:
Martin (1983)

A 2018-as év iddjdrdsi jellemzbi

A 2017/2018-as tél els6 két honapja az dtlagosnal Iényegesen enyhébb idGjarast
hozott (3-3,5 °C-kal az atlag felett), februar végéig csupan egyetlen napon volt
-5 °C-nal er6sebb fagy. A februar vége €s marcius eleje kozotti mintegy 10 na-
pos hideg peridodusban bekdszontott az igazi téli idGjaras, tobb alkalommal is
elofordult -10 °C alatti hémérsékletet. Egy atmeneti enyhébb peridodus utan
marcius 20. kornyékén ismét visszatért a tél, erds fagyokkal (-10 °C). A tenyész-

o, 2

id6szakot megel6z6 téli félév rendkiviil csapadékos volt, a lehullott 341 mm
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csapadék kozel 130 mm-rel meghaladta a sokévi dtlagot. A talaj a teljes szelvé-
nyében vizzel telitett dllapotban volt, mivel még a marcius is lényeges csapa-
déktobblettel zart (3. tdbldzat).

3. tablazat. A hémérséklet és a csapadék havi és féléves jellemz6i
(Debrecen-Ldtokép, 2018)

. Kozéphémérséklet Csapadék (mm)
Id6szak 3 ) ) .
M (30 éves atlag) (30 éves itlag)
@ 3)

Téli félév (X-1I1.) (4) 4,1 (-0,1) 341 (+127)
Nyiri féléy (IV-IX.) (5) 19,7 (+2,2) 318 (-28)
Aprilis (6) 16,0 (+4,8) 37 (-16)
Majus (7) 19,7 (+3,1) 57 ¢7)
Janius (8) 20,2 (+0,9) 64 (:2)
Julius (9) 21,7 (+0,4) 55 (-11)
Augusztus (10) 23,2 (+2,4) 92 (+43)
Szeptember (11) 17,1 (+1,1) 14 (-34)
Oktober (12) 12,3 (+1,7) 9 (-29)

Table 3. Monthly and semi-annual characteristics of temperature and precipitation (Debrecen-
Latokép, 2018). (1) Period, (2) Mean temperature (30-year average), (3) Precipitation (mm)
(30-year average), (4) Winter period (October - March), (5) Summer period (April - September),
(6) April, (7) May (8) June, (9) July, (10) August, (11) September, (12) October

Aprilis elejétdl alapvetSen és tartosan megvaltozott az idGjaras jellege, ami
jol tiikroz6dik a havi adatokban is. A mérések kezdete 6ta nem volt ilyen meleg
az aprilis, a 16,0 °C-0s kozéphdmeérséklet kozel 5 °C-kal haladta meg az atlagot.
A sok napstités mellett az dtlagosndl kevesebb csapadék hullott. Az id6jaras
kedvezett a talajel6készitésnek, a vetésnek.

Mijusban folytatodott a napos, meleg idGjaras, ismét rekord magas kozép-
hoémérsékletet eredményezve (19,7 °C). Az év kiillonlegessége, hogy két sz€lso-
ségesen meleg honap kovette egymast. A dekad kozéphomérsékleteket vizs-
galva megallapithato, hogy az aprilis 2. dekadjatol majus 1. dekadjaig tarto ido-
szak volt killonosen meleg az évszakhoz képest, de egészen junius kozepéig je-
lentés volt a hémérsékleti tobblet. Rendkiviil gyors volt a kukorica kelése és
kezdeti fenologiai fejlédése. A havi csapadék az atlagos kozelében alakult,
melynek nagy része a honap k6z€pso dekidjaban hullott.
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A janius 0,9 °C-os, a jalius mar csupan 0,4 °C-os pozitiv hémérsékleti ano-
maliat mutatott. A juliust sz€éls6ségektdl mentes, kiegyenlitett, atlag kozeli ho-
mérsékletl idGjaras jellemezte. A csapadé€k is viszonylag kiegyenlitetten hul-
lott az id6szak folyamidn, de mennyisége kissé elmaradt a sokévi atlagtol. A vi-
ragzas, terméskotés ideje a szokasosnal mintegy két héttel korabban volt. Eb-
ben az idészakban sem kedvezs6tleniil magas hOmérséklet, sem jelentls viz-
hiany nem volt tapasztalhato.

A julius végén kezd6do igen meleg periodus egészen augusztus végéig ki-
tartott €s jelentOs csapadék csak augusztus végén hullott. Ez az id6szak id6ja-
rasi szempontbol kedvez6tlen volt a kukorica termése (szemek telitddése)
szempontjabol.

Szeptember els6 két dekddjaban is az dtlagnal jellemz6en 2-3 °C-kal maga-
sabban alakult a kozéphémérséklet, majd atmeneti hlivosebb id6szak utan vissza-
tért a meleg 6szi id6. Mindkét honap kifejezetten szaraz volt. Az érés, vizleadas,
betakaritds idGjarasi feltételei kedvezben alakultak.

A 2019-es év idbjdrdsi jellemzbi

A 2019-es tenyészidGszakot megel6zo téli félévben kevés csapadék hullott,
csupdn 127 mm, ami az atlagosnal 87 mm-rel kevesebb. A talajok mélyebb ré-
tegeinek feltoltédése - legalabbis nagy vizigényli novényeket kovetden - nem
volt megfeleld. Februdrban és marciusban dsszesen csupan 20 mm csapadék
esett, mindez az dtlagosat 1ényegesen meghaladé hodmérséklet mellett. A sza-
razsag kedvezett a magagy el6készitési munkaknak (4. tdbldzat).

Aprilisban is folytatédott a kifejezetten sziraz id6, a vetést nem akadalyozta
az id6jaras. Csupan a honap utols6 dekadjaban érkezett jelentdsebb csapadék,
melyre mar sziikség is volt a megfelels kelés érdekében. Osszességében ez a
honap is az dtlagosndl enyhébb és szarazabb volt.

A mijust egyértelmiien felhés, csapadékos, hiivos id6jaras jellemezte.
Egyenletes eloszlasban az atlagot meghaladé (76 mm) csapadék hullott. A szo-
katlanul hiivos idében (2,5 °C-os negativ anomadlia havi szinten) a kukorica
lassan fejlodott, viszont a vizellatottsag optimalis volt.

Janius az atlagosnal szarazabban alakult, a szokdsos csapadékmennyiség
mintegy fele hullott le (32 mm). A 22,8 °C-os havi kozéphOmérséklet kifeje-
zetten magasnak szamit. Kiillonosen a honap koézépsé dekiadja volt meleg,
amikor a pozitiv anomalia elérte az 5 °C-ot. A kukorica ebben a hénapban sze-
rencsére jellemzéen kevésbé érzékeny a szdrazsagra €s a tulsigosan magas
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P

homérsékletre, mint ezt megel6zéen, illetve késdbb a viragzas-terméskotés
id6északaban.

4. tiblazat. A hémérséklet és a csapadék havi és féléves jellemz6i
(Debrecen-Ldtokép, 2019)

B Kozéphbémérséklet Csapadék (mm)
Id6szak ) ) ) .
M (30 éves atlag) (30 éves atlag)
2 (€))

Téli félév (X-111.) (4) 4,4 (+0,2) 127 (-87)
Nyari félév (IV-1X.) (5) 18,4 (+0,9) 290 (-56)
Aprilis (6) 12,4 (+1,2) 33 (-20)
Mijus (7) 14,1 (-2,5) 76 (+12)
Junius (8) 22,8 (+3,5) 32 (:34)
Julius (9) 21,1 (-0,2) 99 (+33)
Augusztus (10) 23,1 (+2,3) 15 (-34)
Szeptember (11) 17,1 (+1,1) 35 (-13)
Oktéber (12) 12,6 (+2,0) 22 (-16)

Table 4. Monthly and semi-annual characteristics of temperature and precipitation (Debrecen-
Latokép, 2019). (1) Period, (2) Mean temperature (30-year average), (3) Precipitation (mm)
(30-year average), (4) Winter period (October - March), (5) Summer period (April - September),
(6) April, (7) May (8) June, (9) July, (10) August, (11) September, (12) October

A julius elején folytatodo szaraz idészak mar kevésbé volt meleg, a hOnap
kozepét pedig miar meglehetdsen hiivos iddjards jellemezte (a szokdsoshoz ké-
pest), mérsékelve az addigra mar jelentdsen lecsokkent talajnedvesség kedve-
z6tlen voltat. Az utobbi 10 évben egyszer sem volt ilyen alacsony a juliusi
kozéphomérséklet (21,1 °C). A honap masodik felében és a legvégén lehulld
nagy mennyiségl es6 kovetkeztében a havi csapadékosszeg jelentésen megha-
ladta a sokévi atlagot, a 99 mm-es érték 33 mme-es pozitiv anomaliit jelent. A
vizellatottsig ismét igen kedvezOvé valt, bar ez a csapad€ék mir kissé késve €ér-
kezett, killonosen a fenoldgiai fejlédéstikben elérehaladott allapotban 1€v6 al-
lomanyok esetében.

Az augusztust szdraz, meleg id6jards jellemezte. Igen kevés csapadék hul-
lott, a tobb adagban 0sszesen lehulldé 15 mm-nyi mennyiség szinte elhanya-
golhat6, ilyen magas hodmérsékletek mellett. A hdmérséklet kezdetben még
atlag kortl alakult, kedvez6 koriilményeket biztositva a szemtelit6désnek. A
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honap végét jelentds pozitiv anomadlia jellemezte, ami felgyorsitotta az érési
folyamatot.

Szeptemberben a hémérséklet (17,1 °C) kissé€ az dtlag felett, a csapadék-
mennyiség (35 mm) kissé az atlag alatt volt. Ez 6sszességében megfelel6 koril-
ményeket biztositott az €rési folyamat, illetve a vizleadas szimara (Nagy et al.
2020).

Oktober elején volt egy hilivos €s csapadékos peridodus, de a honap hatra-
levd részében kifejezetten meleg, napos, szaraz iddjaras uralkodott, kedvezve
a betakaritasi munkiknak.

Termesztéstechnologia

Alaptriagyazas 24 kg N, 72 kg P,0s5, 72 kg K,O. Talajelokészités 2017. 07. 11.
(Carrier), 2017. 08. 18. altalajlazitas, 2018. 10. 04. (Carrier), szantas 2018. 10. 13,,
magigykészités, kombindtorozis és miitragyaszoras 2018. 04. 10., 2019. 04. 05.
135 kg N, 35 kg P,0s5, 25 kg K,O. Vetés 2018. 04. 24., 2019. 04. 15. (hektiron-
kénti ndévényszam: 82 000). Novényvédelem 2018. 05. 14. (Capreno 0,3 t/ha+
Mero 2 1/ha), 2019. 05. 07. (Adengo 0,4 1/ha). Ontdzés 2018. 07. 09.-2018. 08. 14.,
és 2019. 06. 18.-2019. 08. 21. kozott 8 mm/2 nap (csepegteté ontHzés). Beta-
karitas 2018. 09. 28., 2019. 09. 30.

Fornad (FAO 420) ,Smart” kukorica hibrid

Lofogu, kozépérést, kivalo alkalmazkodo képességti hibrid. Alkalmas a precizi-
6s kukoricatermesztési technologiak gazdasigos megvalositasara. Kelési eré-
lye, korai fejlédése, szarszilardsaga kivalo. Erds gyokérzettel rendelkezik. Levél-
teriilet indexe, ezermagtomege kedvezd. Terméspotencidlja nagy: 19-20 t/ha.
Vizleado képessége és beltartalmi értékei kivaloak: fehérje 8,1-8,4%, kemé-
nyitStartalma 71,9%.

Eredmények, kovetkeztetések

A precizios kukoricatermesztés fejlesztéséhez sziikség van a novények igényé-
nek pontosabb megismerésére a teljes teny€sziddszakban. Kutatasaink soran
2018-ban és 2019-ben mértik a Fornad (FAO 420) kukorica hibrid legfonto-
sabb paramétereit a kritikus fenofizisokban: vetés, hatleveles, 12 leveles,

/////

teink tudominyos eredményeit felhasznilva a legkedvezObb termesztéstech-
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nologiai feltételeket biztositottuk mind két évben a hibrid szamara és részle-
tesen elemeztiik az id6jarasi adatokat (Nagy 2017, 2019).

A Fornad kukorica hibrid fenologiai szakaszait elemezve megallapitottuk, hogy
2019-ben a kilenc nappal kordabbi vetés és a hat nappal kordbbi kelés kedvezonek
bizonyult a 2018-as évihez képest. Fontos megallapitas, hogy 2019-ben a ndvirag-
zasig kilenc nappal hosszabb id6 telt el, a kedvez6 kOrnyezeti tényezOk hatdsara
a fiziologiai érés azonban csak egy nap eltérést mutatott (5. tabldzat).

5. tablazat. Fornad (FAO 420) kukorica hibrid fenologiai fazisai (2018-2019)

Fenologiai fazis

2018 2019
(€Y)

Vetés (2) 04. 24. 04. 15.
Kelés (3) 05.01. 04. 25.
12 leveles (4) 06. 21. 07.01.
N6viragzas (5) 06. 25. 07.04.
Fiziologiai érés (6) 09.12. 09.11.
Betakaritas (7) 09. 28. 09. 30.

Table 5. Phenological phases of the maize hybrid Fornad (FAO 420) (2018-2019). (1) Phenological
phases, (2) Sowing, (3) Emergence, (4) 12-leaf stage, (5) Silking, (6) Physiological maturity,
(7) Harvesting

A fenologiai paraméterek mind két évben azonosak voltak, kivéve az atla-
gos csomagassigot. 2019-ben a SPAD értékek a hatleveles kortol a néviragzasig
megbizhatdéan kedvez6bb értékeket mutattak. A Normalizalt Vegetacios Index
(NDVI) értékei azonos Osszefliggést mutattak a két vizsgalati évre vonatkozo-
an. A vegeticios index a noévényallomany zoldességével, a fotoszintetikus ak-
tivitassal volt kapcsolatban. Az adatok tiikrozik a biomassza mennyiségét, a
levelek klorofill- és viztartalmat. 2019-ben a magasabb vegetacios index érté-
kek sotétebb zold feliiletet, nagyobb zoldességet jelentettek. A novekedésben
1év6 novényallomany egészséges, vizzel és tipanyaggal jol ellitott volt. A te-
nyészidészakban a hat, a 12 leveles, a névirdgzas és a fiziologiai érés idején
mért kedvez6 NDVI értékek jol mutattdk a novény fejlédését, egészségi dlla-
potat €s a biomassza mennyiségét. Az NDVI értékek jellegzetes éves menetet
mutattak, a keléstol a viragzasig emelkedtek és a fiziologiai érésig kismértéki
csOkkenéssel stabilak voltak (6. tdbldzat). Jelentos eltérést csak a fiziologiai
éréskor mértink, az NDVI érték 0,55 volt.
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6. tablazat. Fornad (FAO 420) kukorica hibrid fenologiai paraméterei (2018-2019)

Fenologiai paraméterek

2018 2019
€9)
Novénymagassig (cm) (2) 287 285
Cs6magassag (cm) (3) 117 97
Szaratmérd (mm) (4) 15,6 15,1
SPAD érték (5) - 6leveles (7) 259 34,7
- 12 leveles (8) 54,0 57,7
- No6viragzas (9) 59,7 62,8
NDVI érték (6) - 6 leveles (7) 0,40 0,38
- 12 leveles (8) 0,70 0,82
- No6viragzas (9) 0,83 0,85
- Fiziologiai érés (10) 0,55 0,55

Table 6. Phenological parameters of the maize hybrid Fornad (FAO 420) (2018-2019). (1) Phenological
parameters, (2) Crop height (cm), (3) Ear height (cm), (4) Stem diameter (mm), (5) SPAD readings,
(6) NDVI readings (7) 6-leaf stage, (8) 12-leaf stage, (9) Silking, (10) Physiological maturity

A Fornad kukorica hibrid két eltéré évjaratban a hektaronkénti 19 t termés-
eredménnyel bizonyitotta kival6 alkalmazkodo képességét (7. tdbldazat).

7. tablazat. Hodsszegek a Fornad (FAO 420) kukorica hibrid fejlodési fazisaiban
(Hanway skdla) (°C nap, 2018-2019)

Fenolodgiai fazisok

2018 2019
€))

Kelés (2) 10 8
6 leveles (3) 118 95
12 leveles (4) 552 508
Néviragzas (5) 581 548
Fiziologiai érettség (6) 1497 1286
Betakaritas (7) 1610 1403

Table 7. Heat sum values at the different phenophases of the maize hybrid Fornad (FAO 420)
(Hanway scale) (°C days, 2018-2019). (1) Phenological phases, (2) Emergence, (3) 6-leaf stage,
(4) 12-leaf stage, (5) Silking, (6) Physiological maturity, (7) Harvesting

2019-ben a hasznos h66sszeg (HU) a keléstdl a fiziologiai érésig 211 °C nap
értékkel kevesebb volt, mint 2018-ban (1497 °C nap), a vizellatottsig viszont
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kedvezdbb volt a néviragzastol (07. 06.) a fizioldgiai érésig (09. 16.) 129 mm
csapadé€k szolgalta az intenziv szdrazanyag beépiilést. Ennek eredményeként
a hozamok kiemelkedéek voltak, 2018-ban a termés hektaronként 18,958 t,
mig 2019-ban 19,010 t (8. tdbldzat). A vizsgalt kukorica hibrid vizlead6 képes-
sége is kivalo, ennek az értéke 2019. 08. 16.-t6l a fiziologiai érésig atlagosan
naponta 0,85%. Ez azt jelenti, hogy 1% vizleaddshoz nagyon kedvez6 13 °C nap
volt sziikséges. A kukoricaszemek vizvesztesége a fiziologiai érést6l a betaka-
ritasig megfeleld volt, naponta 0,07% (1-2. dbra).

8. tablazat. Fornad (FAO 420) kukorica hibrid generativ parameéterei,
terméseredménye és mindsége

Paraméterek
2018 2019
€9)

Ezerszemtomeg (%) (2) 394 376
Hektolitertomeg (kg/hl) (3) 74,1 70,7
Szemnedvesség (%) (4) 16,6 16,9
Termés (t/ha) (5) 18,958 19,010
Fehérjetartalom (%) (6) 81 8,4
KeményitStartalom (%) (7) 71,9 71,9
Olajtartalom (%) (8) 472 42

Table 8. Generative parameters, yield and yield quality of the maize hybrid Fornad (FAO 420).
(1) Parameters, (2) Thousand grain weight (%), (3) Hectoliter weight (kg per hl), (4) Grain
moisture (%), (5) Yield (t her hectare), (6) Protein content (%), (7) Starch content (%), (8) Oil
content (%)

A kutatasi eredmények alapjan megallapithato, hogy a precizios gazdalko-
dis eszkorendszere, tObbek kozott a tavérzékelés (pl. kézi eszkdozokkel mért
NDVI) alapvet6 elemévé vilik a kultirnovények genetikai paramétereinek
pontositasiban €és detektalasaban, ezaltal a szant6foldi novényi igények haté-
konyabb kezelését is lehetOve teszi. A ndvényi ndvekedés, az azt befolydsolo té-
nyezOk, valamint ezek kolcsonhatdsa a jovoben egyre fontosabb szerepet kap.
A vegetacios fazis folyamatos monitorozasa (pl. LAL, NDVI) a gyakorlatban el-
kertuilhetetlenné vilik. A novénytermesztés agronOmiai fejlesztésének jelen-
leg ez a szlik keresztmetszete. A talaj heterogenitdst a novényi heterogenitassal
egyben kell kezelni. Integrilni a vegetacios id6szakbeli (id6beli) felvételeket,
valamint a novényi fejlettségi szinteket (térbeli), a novényi teljesitményt az
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idoében viltozé er6forrasokkal (viz, tipanyag, napfény stb.). A tavérzékelést
ma mar anélkul tudjuk megvaldsitani, hogy a novényallomanyban kart okoz-
zon €s id0, energeiatakarékos, nem bolygatja a talajt, nem karositja a noévényt,
semmilyen sugarzast nem bocsat ki, mely befolyasolja novekedésiiket vagy
annak beltartalmi értékeit.

1. abra. Kukoricaszemek vizleaddsa (%)
(Fornad - FAO 420, Debrecen, 2019)
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Figure 1. Water release of maize grains (%) (Fornad - FAO 420, Debrecen, 2019). (1) Physiological
maturity

2. abra. Kukoricaszemek vizvesztése a fiziologiai érés utdan
(Fornad - FAO 420, Debrecen, 2019)
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Figure 2. Water loss of maize grains after physiological maturity (Fornad - FAO 420, Debrecen,
2019). (1) Physiological maturity, (2) Harvesting
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Olyan kozeli és nagyfelbontdsu adatokat, képeket kapunk az dllomanyrol,
amelyekbdl nemcsak az abiotikus €s biotikus tényezOkre kovetkeztethetiink,
de egy potencidlis hozamot is mutat (mennyiségi €s mindségi tényezokkel). A
tudominyos kutatasi eredmények hasznositasa a talaj-novény-légkor egységes
kapcsolatanak kezelése €és a vegetacios fazis monitoringja a kukorica hibridek
hozamel6rejelzésében is kulcsszerepet kap, mely a precizios gazdalkodas gya-
korlatiban a szaktanicsadas egyik alapvet6 elemének tekinthetd.
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Az ashitaba (Angelica keiskei 1to.) gyogynovény
teszttermesztése, karcinogén anyagainak vizsgalata

'LANTOS FERENC-'"MAKRA LASZLO-'ORMODI MARTON-2PAPP ZOLTAN
1Szegedi Tudomanyegyetem Novénytudomanyi és Kornyezetvédelmi Intézet,
Hoédmez6vasarhely
2Dr. Bugyi Istvan K6rhdz Altalinos Sebészeti Osztaly, Szentes

Osszefoglalas

Az ashitaba (Angelica keiskei 1to.) az es6s, tropusi japan Hachijo-jima szigeten 6shonos,
mar évszazadok Ota hasznositott gyogynovény. Japan kutatok kozlései alapjan az ashi-
taba két kalkon komponense a xantoangelol (XAG) és a 4-hidroxiderricin (4HD) gyo6-
gyaszati szempontbdl a novény legértékesebb polifenol vegyiiletei. A novény gyogy-
hatasa tehat vitathatatlan. Ugyanakkor, kutatdsaink sordn olyan linedris furokumarin ve-
gylleteket azonositottunk a hazai termesztést fajtiban, melyek az IARC (International
Agency for Research on Cancer) intézet szerint a veszélyes riakkelt6 anyagok kdzé sorol-
hat6k. Laboratoriumi vizsgalataink alapjan a ndvények vegetativ rész€ben kimutatott
rakkelté anyagok mennyisége ugyan nem haladta meg az egészségre veszélyes koncent-
raciot, de az anyagok jelenlétét a felhasznalt készitmények esetében javasoljuk feltiin-
tetni!

Kulcsszavak: ashitaba, kalkon vegytiletek, xanthotoxin, isopimpinellin, bergaptén
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Test cultivation of Ashitaba (Angelica keiskei Ito.) and
examination of its carcinogenic compounds

'F. LANTOS-'L. MAKRA-'M. ORMODI-?Z. PAPP
"University of Szeged Faculty of Agriculture, Plant Science and
Environmental Institute, HodmezG6vasarhely
’Dr. Bugyi Istvin Hospital of Szentes, General Surgery Division, Szentes

Summary

The “ashitaba” herb is native to the humid subtropical virgin forests of the Hachijo-jima
Island of Japan. According to Japanese researchers, the two chalcones xanthoangelol
(XAG) and 4-hydroxyderricin (4HD) are main physiologically active polyphenols of
the herb. Its healing power is indisputable. Nevertheless, we determined some
carcinogenic furocoumarin in the herb’s vegetative parts. Their total concentration
did not exceed the allowable level, but according to IARC (International Agency for
Research on Cancer), they belong to the group of dangerous carcinogens. This paper
provides an overview of carcinogenic compounds of ‘Koidzumi’ variety of Angelica
keiskei herb.

Key words: ashitaba, chalcones compounds, xanthotoxin, isopimpinellin, bergapten

TecT BhIpamiMBaHus Jie4eOHOro pacrenus amurada (Angelica
keiskei 1to.), cciieqoBanue ero KapueporeHHbIX BellecTs

'®. IAHTOLI-'JI. MAKPA-'M. OPMOJN-?3. TTATIIT
!Cerenckuit Yausepcutet, UacTuTYT Botanuku n Oxpansl OKpyKaroniei cpesl,
Xoameszépautapxen
*bonbanna um. ap. bynu Mmrsana, Otaen O6meit Xupypruu, r.Cenre

Pe3zrome

Ammraba (Angelica keiskei 1to.) mpom3pacTaroriee Ha T0KIITHBOM, TPOITHYECKOM STIOHC-
KoM octpoBe Xaurno-mpkuma (Hachijo-jima), ncronbs3yemoe yxe B TCUSHHUI CTOIETHIH Jie-
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yeOHOe pacTeHue. Ha ocHOBE COOOIICHHH STOHCKUX MCCIIEAO0BATEICH /1BA €r0 XaJIKOH-
kommoHeHTa- xantoangelol (XAG) u 4-hidroxiderricin (4HD) — ¢ nede6HO TOUKH 3pe-
HUSI — caMble LICHHBIC TTOMM(EHONIbHBIC COeqMHEHNS pacTeHus. Tak edyeOHOe eiicTBrIe
pacteHus 6eccropHo. B To e BpeMs, B X0/I¢ HAIIIMX UCCIICIOBAHNN OOHAPYKUIIA TAKHE
THHEapHbIe (PypOKyMapHHBIC COCIMHEHHS B BRIPAIIICHOM 3/I€Ch COPTE, KOTOPBIE COTIIACHO
yupexaennto IARC (International Agency for Research on Cancer) MOXXHO OTHECTH K
OIaCHBIM BELIECTBAM, BhI3BIBAIOLIMM pak. Ha ocHOBe Hammx J1abopaToOpHBIX HCCIIE0-
BaHW XOTSI BBIJICICHHOE KOJIMYECTBO BEI3BIBAIOIIETO PAK BEIISCTBA B BET€TaTHBHON Jac-
TH PAaCTEHUsI HE IPEBLICHIIA OTTACHYIO JJISl )KU3HHU KOHIIEHTPALINIO, HO BCE )K€ MBI COBETY-
€M yKa3aTh MPUCYTCTBUE ITUX MATEPHAJIOB B Cilydyae UCIIOIb3yeMbIX NpernapaTos!

KiroueBble ciioBa: ammurada, XaJTKOHOBBIC COCIMHCHUS, KCAHTOTOKCUH (Xanthotoxin),
n3onumnuHesuuH (isopimpinellin), 6epranpen (bergaptén)

Bevezetés

Az Angelica keiskei az es6s, tropusi japian Hachijo-jima szigeten 8shonos
gyogynovény. Japanban ,ashitaba” ( BEBZE ), nemzetkozi nyelvhasznalatban
stomorrow leaf” azaz holnaplevél néven ismert. Széleskorben alkalmazott
gyogyhatasu novény Japanban, ahol tea, valamint kiilonb06z6 étrendkiegészitsé
készitmények formdjiban alkalmazzak (Caesar és Cech 2016). Az ashitaba az
Angelica nemzetséghez, az Apiaceae csaladba tartozo kétszikd, lagyszar,
éveld gyogynovény. Természetes eld6forduldsaban legalabb 120 cm magas, si-
rlin elagazo, jellegzetes bokor habitusu. Levelei nagyok, szarnyaltak, széle kissé
flrészelt (Ohwi 1965, Siebold és Ito 1881, Lantos 2014). Botanikai szempont-
bol kozeli rokonai a Kindban dshonos Angelica sinensis, valamint az Eurdzsia-
ban, igy a Karpat-medencében is eld6forduld Angelica archangelica angyal-
gyokér fajok. Az angyalgyokér fajok jellegzetes bioaktiv komponenseket tartal-
maznak, mint a kalkon anyagok, ezen beliil polifenol vegyiileteket, valamint
kiilonb6z6 kumarinokat (Harmala et al. 1992). Japan kutatok kozlései alapjan
az ashitaba két kalkon komponense a xantoangelol Cy5H,504 (XAG) és a 4-
hidroxiderricin C5;H,,0,4 (4HD) a ndvény legértékesebb polifenol vegyiiletei
(Murakami et al. 1990, Ogawa et al. 2005, Ohkura et al. 2011). Ezek a ndovény
szardban termel6d6 sirgaszini tejnedvben talalhatok. Ogawa et al. (2007) a
xantoangelol (XAG) lipid anyagcserére gyakorolt kedvezs hatasat bizonyitotta
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stroke-hajlamos spontin hypertonids patkinyokban. Az ashitaba ezeken kiviil
még aktiv poliacetiléneket, ciklohexonokat és triterpéneket is tartalmaz, me-
lyek vizsgalata sordn szimos japan €és nemzetkozi tudomdnyos tanulmany is
bizonyitotta az ashitaba gy6gynovény antihipertenziv, antibakterilis, diure-
tikus és gyulladascsokkentd hatasait (Inamori et al. 1991, Kimura és Baba
2003, Enoki et al. 2007, Carmona-Gutirrez és Zimmermann 2019). Az azsiai
népgyogyaszatban az Angelica keiskei gyogynovényrol ugy vélik, hogy rakel-
lenes tulajdonsaggal is rendelkezik, de ez még tudomanyosan kevésbé bizo-
nyitott! Ezt az is alitimasztja, hogy Lantos és Papp 2014-2018 kozott Szentesen
a DEI-Alf6ldon végrehajtott teszttermesztéseik sordn, a novények vegetativ ré-
szeiben, tobb rakkeltd linedris furokumarin anyagot is taliltak (szobeli kozl€és).
A linearis furokumarinok természetes novényi bioszintetikus metabolitok,
amelyeket ugyan 6sidék ota hasznilnak a bér foto-kemoteriapidban, de ezek
gyogyaszati alkalmazisa Osszefliggésbe hozhato az emberi borrak fokozott €lo-
fordulasaval is (NVielsen 1970). Az ashitaba furokumarin vegytileteinek hatasa
tehat vitathato, teljesen még nem tisztazott!

A xanthotoxin (8-metoxipsoralen) szintén az IARC (International Agency
for Research on Cancer) dlldspontja szerint az 1. csoportba tartozoé rakkelté
anyagnak mindsul, de csak akkor okoz bérrikot, ha UVA-sugarzassal kombi-
néilodik (Net ).

Az isopimpinellin (5,8-dimetoxipsoralen) természetes vegyliilet, amelyet
szamos novényfaj, killondsen az Apiaceae fajok szintetizalnak. De Amicis
(2015) megallapitotta, hogy az izopimpinellin rakellenes hatassal bir. A vizs-
galata kimutatta, hogy az izopimpinellin a 7,12 dimetil-benz(a)antracénre
(DMBA), amely a b6rrakok inicidtora, gatlé hatast gyakorol.

A bergaptén (5-metoxipsoralen) az IARC intézet szerint valészintsithetéen
riakkelts. Dugrand et al. (2015) vizsgdlatai alapjan a xantotoxin toxikusabb-
nak bizonyult, mint a bergaptén. A bergaptén kombinadlhatdé mais célzott ke-
moterdpiaval, hogy javitsa a kezelések eredményeit az emldrak megsziinésé-
ben (Santoro et al. 2016).

Az imperatorin egy furanokumarin-szirmazék. Szimos olyan dokumentalt
farmakologiai tulajdonsaggal rendelkezik, amely indokoltta teheti az anyag
gyogyszerkutatdsat. Az imperatorin az apoptozis indukdldsaval jelentésen
csokkenti a HeLa sejt- és gége-karcinoma (Hep-2) sejtek életképességét
(Badziul et al. 2014).
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Az isoimperatorin az ashitaba egyik kumarin vegytilete, de ellentétben az
imperatorinnal a daganatellenes hatdsai, igy a gyomorrikra vonatkozo mole-
kularis mechanizmusai még nem tisztazottak (Kleiner et al. 2002).

A ferulasav (4-hidroxi-3-metoxifahéjsav, FA), ugyancsak az Apiaceae csalad
novényeiben el6fordulo, bizonyitottan antioxidans és daganatellenes hatasu ve-
gyllet. A ferulasavnak a humin limfocitikra radioprotektiv funkci6ja van, igy a
ferulasav apoptozist idézhet el6 a méhnyak daganatsejtekben (Gao et al. 2018).

Munkink soran elsdédleges c€lunk volt a ndvény szabadfoldi €s hajtato-be-
rendezésben torténd termeszthetéségének vizsgilata a DEI-AIfold viszonyai-
hoz igazodva, valamint az Angelica archangelica angyalgyokér esetében alkal-
mazott karcinogén anyagvizsgalatokhoz hasonléan, az els6 éves novények ve-
getativ részeinek rakkeltd vizsgalata.

Anyag és modszer

Kutatomunkank elsé szakaszat a DEIl-Alf6ldon, Szentesen végeztik el. Teszt-
termesztést hajtottunk végre 2014 és 2018 kozott szabadfoldon, valamint haj-
tatdsban, konténeres technoldgiaval. Az ashitaba magokat Japinbol kaptuk
minden esztendében. A magvetést minden évben marcius 25.-e és 30.-a kozott
végeztiik el a palintaneveld-berendezésben. A palantak (1. dbra) szabadfoldi
kitiltetését dltalaban majus els6 hetében hajtottuk végre, 1000 m? egybefiiggd
teriileten, 1 mx1 m sor- és tétavolsagban. Folyamatos esGszerti ont6zés és no-
vényapolas mellett, az els6 €éves, viragzas elotti nOvények betakaritasit novem-
ber kozepén kezdhettiik el, majd igy tettiink minden ezt kovets évben. A kon-
téneres technoldgidban tesztelt ndvények hajtatasit tiveghdzban végeztiik, feb-
ruari kirakassal és novemberi betakaritassal. A nOvények tipanyag-ellatasa a
paradicsom- hajtatidsihoz bedllitott tapoldat-recept alapjin tortént. A n6vé-
nyekre 25 °C nappali, 18-20 °C éjjeli homérsékletet, 70%-os relativ paratartal-
mat biztositottunk a hajtaté-berendezésben. A betakaritott, majd 24 orin at,
60 °C-on szaritott gyOkér, szar és levél frakciok furokumarin vizsgalatit, a Sze-
gedi Tudomanyegyetem Gyogyszerésztudomanyi Kar laboratériumaban a Kar
munkatarsai hajtottak végre. Az anyagvizsgalatokat poritott mintikbol hata-
roztik meg. Minden tomegminta 50 n6vénybdl tevddott Ossze, de laboratoriu-
mi vizsgilatra csak a termésmennyiség tekintetében legeredményesebbnek
tekintett 2016-0s esztend6 novényanyagait tudtuk bekiildeni. A sziritott no-
vényfrakciok a kovetkez6 mintakbdl szirmaztak:
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- levél - konténeres technologiaval,

- levél - szabadfoldi termesztés,

- szar - konténeres technologiaval,

- szar - szabadfoldi termesztés,

- gyOkér - konténeres technologiival,
- gyOkér - szabadfoldi termesztés.

1. dbra. Az ashitaba (Angelica keiskei Ito.) paldntdk fejlettsége a cserepezés,
a konténeres, valamint a szabadfo6ldi kitiltetés idején

Forris: sajat fotd

Figure 1. Development status of ashitaba (Angelica keiskei Ito.) plantlets at the time of puttint
them into pots, containers and out in the field. Source: own photo

A ferulinsav- és a furokumarin-tartalmat a Szegedi Tudominyegyetem
Gyogyszerésztudomanyi Kar altal rendszeresitett min6ségi és mennyiségi
meghatirozasokra is alkalmas HPLC-DAD modszerrel mérték. A miiszeres
méréseket hirom ismétlésben hajtottik végre. A mintakbdl 6t furokumarint
(xanthotoxin, isopimpinellin, bergaptén, imperatorin €s isoimperatorin)
kvantifikaltak. A poritott mintdbol a Kar laboratériumanak munkatarsai 1 g-ot
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kimértek, 10 ml metanolt hozzaadva ultrahang segitségével kivonatot készitet-

tek, majd 0,45 um fecskendd szlir6n szlirték. Az igy kapott mintabol 45 pl-t in-
jektiltak. A HPLC-DAD vizsgalat koriilményeit az 1-3. tabldzatban mutatjuk be.

1. tdblazat. Kromatogrdfids kRoriilmények

Kromatografias korilmények

)
Oszlop (2) Zorbax Extend C-18 5 u 150%4,6
Hoémérséklet (3) 25°C
Aramlisi sebesség (4) 1 ml/perc
A eulens (5) H20
B eulens (6) MeOH

Table 1. Cromatography circumstances. (1) Cromatography circumstances, (2) Column,
(3) Temperature, (4) Flow rate, (5) A eulens, (6) B eulens

2. tablazat. Alkalmazott gradiens

Id6 (perc) A eulens B eulens

€9 @) 3)

0 70 30
10 55 45
25 40 60
35 35 65
45 25 75
46 70 30
55 70 30

Table 2. Applied gradient. (1) Time (minutes), (2) A eulens, (3) B eulens

Eredmények

A laboratoriumi vizsgdlatok eredményei

A laboratériumi anyagvizsgalatra a 2016-ban betakaritott novényekbdl készi-
tett mintadk HPLC miiszeres vizsgdlata soran ferulasavat, imperatorint €s izoim-
peratorint egyik ndvényi frakciobol sem tudtak kimutatni. A mintikban
detektalt linearis furokumarin vegyuleteket (bergaptén, imperatorin, izoim-
peratorin) a 4. tabldzatban mutatjuk be.
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3. tablazat. A vizsgdlt vegyiiletek retencios ideje

Vegyiilet Retencids id6 (perc)
@ 2
Ferulasav 8,2
Xantotoxin 16,9
Izopimpinellin 20,4
Bergaptén 21,4
Imperatorin 32,7

Table 3. Retention time of the examined compounds. (1) Compounds, (2) Retention time (minutes)

4. tablazat. A frakciok furokumarin-tartalmdnak eredményei a 2016-ban
betakaritott ashitaba dllomdnybol (mg/1000 g)

Termesztés- Novényi . L . 3
o B Xanthotoxin Isopimpinellin Bergaptén
technolégia frakcidok
Ci2Hs04 Ci3H100s5 Ci2Hs04
@ @
Szabadfold (3) o 0,1647 0,0094 0,0344
) Gyokér (5)
Konténer (4) 0,0172 0,0116 0,0110
Szabadfold (3) , 0,0864 0,0099 0,0139
) Szar (6)
Konténer (4) 0,0047 0,0048 0,0053
Szabadfold (3) , 0,0392 0,0110 0,0092
) Levél (7)
Konténer (4) 0,0280 0,0088 0,0082

Table 4. Results of the furocoumarin content of the fractions in the ashitaba population harvested
in 2016 (mg per 1000 g). (1) Production technology, (2) Vegetable fractions, (3) Field, (4) Container,
(5) Roots, (6) Stem, (7) Leaf

Az ANOVA-t és a Tukey HSD-tesztet alkalmaztuk annak eldontésére, hogy az
egyes termesztéstechnologiik/novényi frakciok xanthotoxin-, isopimpinellin-
és bergaptén-tartalmaban (4. tdbldzat) kimutathato-e szignifikins mennyiségi
eltérés.

Kideritettiik, hogy az egylittesen vizsgalt (szabadfold-gyokér, konténer-
gyokér, szabadfold-szar, konténer-szar, szabadfold-levél, konténer-levél) ki-
sérleti mintak xanthotoxin-, isopimpinellin- és bergaptén-tartalmianak mennyi-
ségei kOzott nincsen szignifikans kiilonbség. A harom 0Osszetevd Osszes lehet-
séges kombinacioi kozil a legnagyobb eltérés a mintiak xanthotoxin- és iso-
pimpinellin tartalma kozott tapasztalhato, de ez is mindossze a 10%-os valo-
szinliségi szinten szignifikans (p-érték: 0,081) (5. tdabldzat).
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5. tablazat. A Tukey teszt eredményei az egyiittesen vizsgdlt termesztéstechnologia és
novényi frakciok xanthotoxin-, isopimpinellin- és bergaptén-tartalmdanak

mennyiségi osszevetése

o Tukey HSD teszt
Kezelés parok
ey 2)
Q statisztika (3) p-érték (4) Szignifikancia (5)
AvsB 3,307 0,081 Nem szignifikins (6)
AvsC 2,999 0,119 Nem szignifikins (6)
BvsC 0,308 0,900 Nem szignifikins (6)

Megjegyzés: A - xanthotoxin-tartalom, B - isopimpinellin-tartalom, C - bergaptén-tartalom

Table 5. Tukey’s test results in view of the examined production technology and the quantitative
comparison of the xanthotoxin, isopimpinellin and bergapten content of the vegetable fractions.
(1) Treatment pairs, (2) Tukey’s HSD test, (3) Q statistics, (4) p value, (5) Significance, (6) Not
significant, Note: A - xanthotoxin content, B - isopimpinellin content, C - bergapten content

Ugyanakkor sem a szabadfoldi ndvényi frakciok, sem pedig a konténerben
nevelt nOvényi frakciok xanthotoxin-, isopimpinellin- és bergaptén-tartalma-
ban nem talaltunk szignifikans eltérést (6-7. tdbldzat). Azonban megjegyzen-
do, hogy a szabadfoldi ndvényi frakciok xanthotoxin- és isopimpinellin-tartal-
manak mennyiségei k6zott csaknem szignifikans az eltérés (p-érték: 0,066)
(6. tdbldzat).

6. tablazat. A Tukey teszt eredményei a szabadfoldi novényi frakciok
xanthotoxin-, isopimpinellin- és bergaptén-tartalmdnak mennyiségi 6sszevetése

Tukey HSD teszt
Kezelés parok
M @)
Q statisztika (3) p-érték (4) Szignifikancia (5)
AvsB 4,0127 0,066 Nem szignifikans (6)
AvsC 35929 0,097 Nem szignifikians (6)
BvsC 0,4198 0,900 Nem szignifikians (6)

Megjegyzé€s: A - xanthotoxin-tartalom, B - isopimpinellin-tartalom, C - bergaptén-tartalom
Table 6. Comparison of the Tukey’s test results in and the xanthotoxin, isopimpinellin and
bergapten content of the vegetable fractions. (1) Treatment pairs, (2) Tukey’s HSD test, (3) Q
statistics, (4) p value, (5) Significance, (6) Not significant, Note: A - xanthotoxin content, B -
isopimpinellin content, C - bergapten content



34 LANTOS F.-PAPP Z.

7. tablazat. A Tukey teszt eredményei a konténerben nevelt névényi frakciok
xanthotoxin-, isopimpinellin- és bergaptén-tartalmdanak mennyiségi dsszevetése

o Tukey HSD teszt
Kezelés parok

@)
M Q statisztika (3) p-érték (4) Szignifikancia (5)
AvsB 1,979 0,400 Nem szignifikins (6)
AvsC 2,035 0,382 Nem szignifikins (6)
BvsC 0,056 0,900 Nem szignifikians (6)

Megjegyzés: A - xanthotoxin-tartalom, B - isopimpinellin-tartalom, C - bergaptén-tartalom

Table 7. Comparison of the Tukey’s test results in and the xanthotoxin, isopimpinellin and
bergapten content of the vegetable fractions produced in containers. (1) Treatment pairs,
(2) Tukey’s HSD test, (3) Q statistics, (4) p value, (5) Significance, (6) Not significant, Note: A -
xanthotoxin content, B - isopimpinellin content, C - bergapten content

A teszittermesztési vizsgdlatok eredményei

AJapan korilmények kozott eldallitott vetbmagok helyrevetést kovetod csirdzo-
képessége, minden évben eltérd eredményeket mutatott. Aktiv, elfogadhato
(95%) csirazast csak a 2016-ban kapott ashitaba magoknal tapasztaltunk. A tob-
bi esztendében meglepben alacsony, 40-70% kozotti csirazasi erélyt figyelhet-
tink meg. A szabadfoldi termesztés soran a sziklevelek 14 nap utin, a tovabbi
levélfejlodést pedig a vetést kovetSen dtlag 30 napot kovetden lehetett megfi-
gyelni. A ndovények atlag magassaga 70 cm volt. A csirazasi és novekedési erély
tekintetében a konténeres termesztés eset€ben sem tapasztaltunk jelentds el-
térést. A konténerben nevelt novények gyokérfrakcio szarazanyagtartalma at-
lag 40 g, mig a szabadfoldon termesztettek esetében ez 70 g/névény atlagiban
volt meghatarozhato. A palantarol nevelt ashitaba bokrok egyarant disabb le-
vélzetet fejlesztettek, termesztéstechnologiatodl fiiggetleniil. A novemberi
betakaritast kovetGen a szaritott levéltomeg a 2014-2018 évek atlagiban ~ 2 kg/m?

volt.
Kovetkeztetések
A dél-alfoldi talaj- és meteorologiai viszonyok kozott termesztett egy €ves as-

hitaba novényi mintdkban ferulasavat, imperatorint és izoimperatorint nem
tudtunk detektalni. A tanulmanyunkban idézett kutatiasok ezeket a vegytilete-
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ket altaldban hatékony rakellenes anyagoknak tiintetik fel, igy sajnalattal ta-
pasztaltuk, hogy az altalunk vizsgalt mintakbol ezeket a vegyiileteket nem tud-
tuk kimutatni. Egyel6re megmagyardzhatatlannak tlinik szamunkra, hogy a
novény dshonos kornyezetében termelddé anyagok miért nem termelddtek.
Ennek okit, talan a noévény szimira még szokatlan a dél-alfoldi Szentes kornyé-
ki koriilményeknek tulajdonithatjuk, de pontos magyarazata tovabbi kutatisokat
igényel. A kutatisunk masik szakasziban meghatiarozott xanthotoxin, izopimpi-
nellin €és bergaptén koncentricioi ugyan nem érték el az IARC, azaz a Nem-
zetkozi Rakkutato Ugynokség dltal meghatirozott atlagos furokumarin expozi-
ci6 1,5 mg/1000 g értéket, ettdl fiiggetleniil a detektalt vegyliletek a veszélyes
rakkelt6 anyagok kozé soroltak! Az EMA, Europai Gyogyszer Ugynokség, az
ennél nagyobb doézist furokumarint tartalmaz6 novényi gyogyszerkészitmé-
nyek esetében, részletes kockazatelemzést ir eld (Net2)! A 15 ug/1000 g alatti
furokumarin napi fogyasztiasa az SZTE Gyogyszerésztudomanyi Kar szobeli
osszefoglald kozlése szerint nem jelent biztonsagi kockazatot. A napi 15 ug-
1,5 mg/1000 g koncentricidé esetén a termék (tea, étrend-kiegészitd, por stb.)
ellenjavallt az érzékeny betegcsoportok (gyermekek, terhes €s szoptato n6k)
esetében (IARC). Eredményeink birtokdban javasoljuk, hogy ezt az informa-
ciot valamennyi gyogyhatasa készitmény ajanldsakor, tiintessék fel a beteg-
tajékoztatoban! Mindezek mellett, az ashitaba egyéb gyogyhatdsait a japan
szakirodalmakra alapozva vitathatatlannak tekintjik (Wu et al. 2011).

Teszttermesztési tapasztalataink alapjin, az ashitaba szabadfoldi termesz
tése a Dél-alfoldi talajkondiciok €és meteorologiai viszonyok kozott kevésbé
volt sikeres. Ugyanakkor a konténerben, palintarol nevelt ashitaba novényi
gyogyszerek, gyogyteik, illetve egyéb gyodgyhatasu készitmények alapanyaga-
nak termesztése c€ljabal sikeres lehet. Amennyiben a tovabbi kutatasaink so-
ran bizonyitani tudjuk az ashitaba ferulasav, imperatorin €s isoimperatorin
tartalmat.

Koszonetnyilvanitas

Szeretnénk megkdszonni a Szegedi Tudomianyegyetem Gyogyszerésztudoma-
nyi Kar munkatdrsainak a laboratériumi vizsgalatokban, valamint a japan
Nihon-Nouken Hitachinaka Kutatisi K6zpont vezet6jének Dr. Wachi Yoshitaka
Urnak a vetémag-elldtisban és a teszttermesztésben nytjtott segitséget.
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A talajnedvesség hatasa az 6szi buza (Triticum aestivum L.)
termésére eltéro vizellatottsagi évjaratokban

PEPO PETER
Debreceni Egyetem MEK Novénytudomanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Hajdusagban, csernozjom talajon, 1983. évben beillitott tartamkisérletben vizsgaltuk
a GK Othalom 6szi buiza fajta évjaratra, talajnedvességre adott reakci6jit (termés, be-
tegségek, megdolés). A legkedvezSbb termést atlagos évjaratban (6819 kg/ha) kaptuk,
mig csapadékos (5175 kg/ha) és szaraz (4343 kg/ha) évjaratokban joval alacsonyabb
termést lehetett elérni. Csapadékos évjaratban nétt a levél-, szar- és kaldszbetegségek,
valamint a szard6l€és mértéke, mig sziraz €s atlagos évjaratokban nem volt szignifikians
eltérés e paraméterekben. Az optimalis miitragya adag szdraz évjaratban Ng,+PK, csa-
padékos évjaratban N, +PK, dtlagos évjaratban pedig Ny5(+PK volt, mig a tragyazas
terméstobbletei is jelentdsen kiillonboztek (1173 kg/ha, 2189 kg/ha €s 3800 kg/ha). Az
évjaratot a legjobban a talajnedvességi értékek koziil a viragzaskori (majus) értékekkel
lehetett a buza termése szempontjibol jellemezni. Majusban a vizhidny a szaraz évjarat-
ban 254 mm (termésmaximum 4,3 t/ha), a csapadékos évjiratban 25 mm (5,2 t/ha), at-
lagos évjaratban pedig 92 mm (6,8 t/ha) volt. Az évjirat és mitragyazas jellemzésére a
WUE értékek egzakt €és objektiv médon hasznilhatok. Az optimalis miitragya kezelés
WUE értékei lényegesen meghaladtak a kontroll kezelés értékeit minden évjarattipus-
ban.

Kulcsszavak: 6szi buiza, évjarat, talajnedvesség, termés, WUE
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The impact of soil moisture on the yield of
winter wheat (Triticum aestivum L.) in crop years with
different water supply

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

Summary

In the Hajdusag region, we examined the response of the winter wheat variety GK
Othalom on crop year and soil moisture (in terms of yield, diseases, lodging). The most
unfavourable yield was obtained in an average crop year (6819 kg ha'), while much
lower yield were recorded in rainy (5175 kg ha') and dry crop years (4343 kg ha').
In rainy crop years, the extent of leaf, stem and ear diseases increased and lodging
intensified. On the contrary, there were no significant differences in these parameters
in dry and average crop years. The optimum fertiliser dose was Ngy+PK in dry crop
years, Ngo+PK in wet crop years and N5,+PK in average crop years, while the yield
surpluses of fertilisation also showed significant differences (1173 kg ha', 2189 kg ha!
and 3800 kg ha', respectively). Of the various soil moisture values, those obtained at
the time of flowering (in May) could be used the best for characterising crop year
from the aspect of wheat yield. Water shortage in May was 254 mm in dry crop years
(maximum yield: 4.3 t ha'), 25 mm in the wet crop year (5.2 t ha') and 92 mm in the
average crop year (6.8 t ha'). WUE values can be used accurately and objectively to
describe crop year and fertilisation. In all crop years, the WUE values of optimum
fertiliser treatment significantly exceeded the values of the control treatment.

Key words: winter wheat, crop year, soil moisture, yield, WUE
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BiiusiHMe BJ12:KHOCTH OYBbI HA YPOKail 03UMOM MIIEHHUIbI
(Triticum aestivum L.) B pa3jn4Hbie MO
BJIA’KHOCTH I'OJIbl BHIPAIIUBAHNUS

I1. ITIEITO
Jle6penenckuii Yunsepcurer MEK Muctutyt Boranuku, JleGpenen

Pe3zrome

B o6mactn Xaiinymar (Hajdusag), Ha uepHO3EMHOI TI0UBE, B yCTAaHOBICHHOM B 1983
TOJIly TMPOIODKUTEIBHOM OIIBITE UCCIIE0BAIN PEAKIMI0 copTa 03UMOH meHuIsl «GK
Othalom» Ha roj1 BHIpaIMBaHKs, HA BJIAKHOCTH MOYBbI (YpOsKaii, 60JI€3HHU, MOJIEraHus).
CawMplif O1aronpusATHBIN ypokail B cpeaHuii rox BeipamuBanns (6819 kg/ha) momywmmm,
a Bo Biaxkusle Tozbl (5175 kg/ha) u B 3acynutiBble rofp! Beipamisanus (4343 kg/ha) nam-
HOT'O MEHbIIIE ypOXKail MOYKHO OBIJIO MOJTy4UTh. BO BiiayKHBIE /bl BEIPOCIIO KOJIUYECTBO
Ooe3Hel MUCThEB, CTEONS 1 KOJIOca, a TAaKXKe BETMUIMHA HAKIIOHCHHUS CTEONeH, a B CyXue
W CpeJTHME TO/IbI BEIPALMBAHNUS HE ObUIO 3HAUMTEIILHOTO OTKJIOHEHUSI B ATUX MTapaMeTpax.
OnTuManbHas 032 HCKYyCCTBEHHOTO ynoOpeHus Oblna B 3acymumuBblii o Noj+PK, Bo
BiakHbli rox Ngo+PK, a B cpenuuii ron Ny 50+PK, u npudasku ypoxkas n3-3a ynoopenus
TaKxke 3HaunTenbHo oTanyanuck (1173 kg/ha, 2189 kg/ha u 3800 kg/ha). I'on BeIpamu-
BaHMs C TOUKH 3PEHUSI YpOrKasl MIIEHHUIIBI MOYKHO OBLIO XapaKTepU30BaTh JIyUllle BCETO
CpeIr ToKa3aTesel BIaKHOCTH MOYBHI BEIMIMHAMI TIEpHo/ia IBeTeHNUS (Maii). B mae He-
JIOCTATOK BOZIBI B CyXOH o1 BRIpamiBanus 0bu1 254 mm (MakcumyM yposkast 4,3 t/ha), Bo
BJI@XHBIH rog 25 mm (5,2 t/ha), B B cpeauumii rox 92 mm (6,8 t/ha). s aHamu3a roma Bbi-
panIBaHusI ¥ HCKyCCTBEHHOTO yIOOPEHHsS MOJKHO HCIIONIb30BaTh TOYHBIE W OOBEKTHB-
nele okazaren WUE. WUE ontnmans- HOlt 00pabOTKH MCKYCCTBEHHBIMH yI0OpEHH-
SIMH CYILIECTBEHHO ITPEBBICHIIH IT0KA3aTeNN KOHTPOJIbHBIX 00pa00TOK B Ka)KIbIi THII TO/a
BBIPAIMBAHHNS.

KuioueBble ciioBa: o3uMasi MIIEHUIA, TOJ] BRIPAIMBAHMS, BIAXKHOCTD MOYBbI, ypOXKaH,
WUE
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Bevezetés

Az 6szi buza hazink egyik legfontosabb szint6foldon termesztett ndovénye.
Termesztése az orszag egész teriiletén lehetséges, azonban mind a termés
mennyiségére, mind a termés mindségére €s a termés biztonsagara az eltérd
tajkorzetek agrookologiai feltételei (idjaras, talaj) jelentds hatdssal lehetnek.
Kiemelten fontos a valtozo klimatikus feltételek mellett a vizellatas (a lehullott
csapadék mennyisége, annak eloszlasa). A buza vizellatasa jelentsen befo-
lyasolja az allomanyok fiziologiai folyamatait (fotoszintézis, szarazanyag fel-
halmozodas), mely hatdsok a termésben is markansan megjelennek (Shao et
al. 2005, Huang et al. 2009, Zhang et al. 2010). A vizellatottsag termésre gya-
korolt hatdsa jelent6s mértékben a genotipustol fiiggott (Gonzalez et al. 2010).
Az id6jaras vizellatasinak novényallomanyokra és azok termésképzddésére
gyakorolt hatdsat azonban a talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagai ersteljesen
modosithatjik (Vdrallyay 1994). Ugyancsak Vdrallyay (1997) vizsgilatai bi-
zonyitottak, hogy a talajok vizkészlete a talajok tipanyagainak €s a tragyakkal
kijuttatott tapanyagainak az érvényesiilését, felvehetdségét jelentdsen befo-
lydsoljak. Hasonlo kisérleti eredményeket k6zolt Debreczeni és Debreczeniné
(1983), Galka (1991) és Czyz (1994) is. Viszonylag kevés szakirodalmi adatot
talalunk a talajnedvesség €s a buza terméseredménye kozotti Osszefliiggések-
r6l. Catargin és Rusan (1996) csernozom talajon végzett kisérleteiben nem ta-
lalt szignifikdns Osszefliggést a talaj nedvességtartalma és a buza termése ko-
zott. Ezzel szemben Miiller és Tille (1990), Stephens et al. (1989) és Pepo (2003)
bizonyitottik a szoros korrelaciot a talajnedvesség €s a buiza termése kozott.
Lebed et al. (1989) csernozjom talajon végzett kutatdsai szerint az 6szi-téli peri-
6dusban felhalmoz6dg, hasznosithato vizkészlet, talajnedvesség determinativ
jelentdségtli volt a buza termésére. Vizsgilatai szerint a 0-150 cm talajrétegben
60-180 mm vizkészletnek kellett akkumulalédnia a biza nagy termésének el-
érés€éhez. A talaj nedvességkészletének valtozasaval néhany kutato (Soltani és
Sinclair 2012, Walsh et al. 2013) a biza varhato termésének mértékét igyeke-
zett tobb-kevesebb pontossaggal elérejelezni.

A csernozjom talajon beallitott tartamkisérletben végzett vizsgalatainkkal
a célunk az volt, hogy Osszefliggéseket tarjunk fel az eltérd vizellatottsagu év-
jaratok talajnedvességre €s a buiza termésére gyakorolt komplex hatasairdl.
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Anyag és modszer

A tartamkisérlet Debrecent6l 15 km-re a Hajdusdgban talilhat6 (E.sz. 47°33’,
K.h. 21°27"). A kisérleti teriilet csernozjom talaja igen kedvez6 tulajdonsagok-
kal jellemezhet6 (1. tdbldzat). A mivelt réteg humusztartalma 2,6-2,8%, a talaj
pHk=6,36-6,58, azaz enyhén savanyu. A talaj kedvezd nitrogénszolgiltato
képességli, az AL-oldhato P,05 tartalma kozepes (133 mg/kg), az AL-oldhato
K,O tartalma pedig jo (240 mg/kg), a valyog fizikai féleség kategoridba (K=
40-42) sorolhatd. A csernozjom talaj vizgazdalkodasi paraméterei ugyancsak
kedvezoek (2. tdbldzat). A ndovények vizellitisa szempontjabol mértékado ta-
lajszelvényben (0-200 cm) a kisérlet csernozjom talaja 650-750 mm vizet ké-
pes megtartani, tirolni, amelynek 65%-a a diszponibilis viz.

A tartamkisérletben kiilonb6z6 szant6foldi novényfajok (6szi buza, cseme-
gekukorica, napraforgd, szemes kukorica) genotipusainak a tipanyagreak-
ciojat vizsgaljuk eltéré tapanyagellatottsagi szinteken. A kisérletet 1983. évben
allitottuk be. A kisérletben hat tipanyagszintet alkalmazunk. A kontroll (m{itra-
gya nélkiil) kezelés mellett, az alap mutrigya adag (N=30, P,05=225, K,0=
26,5 kg/ha) két-, harom-, négy- és 6tszOros mennyiségét juttatjuk ki. A nitrogén
mitragya 50%-a 6sszel, 50%-a tavasszal, a foszfor €és kalium mutragyak teljes
mennyisége (100%) pedig 6sszel kertil kiszorasra. A kisérlet split-split-plot el-
rendezésl négy ismétléssel. A kisérletben minden vizsgalati évben azonos ge-
notipust (GK Othalom) vetettiink el. Az el6vetemény csemegekukorica volt. A
kisérletben alkalmazott agrotechnika (talajmivelé€s, vetés, novényvédelem, be-
takaritds) megfelelt a korszerl buzatermesztés kdvetelményeinek.

Az 6szi buiza vegeticios peridodusa soran a csernozjom talaj vizkészletének
valtozasat a 0-200 cm-es talajszelvényben (20 cm-es rétegenként) vizsgaltuk
20-30 napos mintavételezési idOkozonként (a téli periodust leszimitva). A
terjedelmi korlatok miatt a vizsgalati évek (2003, 2010, 2011) mérési adatai ko-
zul csak az 6szi (vetés utani, oktoberi), a kora tavaszi (marcius), a viragzaskori
(mdjus) és a betakaritds utani (julius) talajnedvesség adatokat kozoljik. A ta-
lajnedvesség meghatarozdsat a standard gravimetrids modszerrel, szaritoszek-
rény felhasznalasaval végeztiik el. Meghataroztuk a GK Othalom fajta termését,
valamint a fontosabb betegségek (lisztharmat, HTR, levélrozsda, kaldszfuzari-
um) és a megdolés mértékét.

Az adatok statisztikai értékelését a Microsoft Excel (2013) és az SPSS for
Windows 13.0 programok segitségével értékeltiik.
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2. tablazat. A kisérleti teriilet talajdnak vizgazddlkoddsdt jellemz6 mutatok

(Debrecen)
Gravitacios .
Min.
L Térfogat- PoOrus  poOrustér + . Holtviz-
Talajréteg . ) B viz-
tomeg  térfogat levegs- » tartalom hy
(cm) o kapacitas
M (To) P%) zarvany (VKmin%%) (HV%) @
@ 3 (Pg+1%) o) ©)
(€))
5-25 1,433 45,93 11,53 33,65 15,55 2,715
27-33 1,410 46,73 7,05 37,75 15,70 2,783
47-53 1,275 51,90 12,50 36,87 14,75 2,755
97-103 1,285 51,55 8,73 40,93 11,13 2,168
122-128 1,268 52,20 7,23 43,10 9,38 1,853
147-153 1,268 52,13 6,68 43,95 9,03 1,778
197-203 1,230 53,70 6,30 46,00 8,50 1,690

Table 2. Water management indexes of the soil at the experiment site (Debrecen). (1) Soil layer
(cm), (2) Bulk density (Tt), (3) Pore volume (P%), (4) Gravitational pore space+air pockets
(Pg+1%), (5) Minimum water capacity (VKmin%), (6) Wilting point (HV%), (7) Hygroscopicity

A tartamkisérlet vizsgalati évei koziil harom jellemzo évjarattipust valasztot-
tunk ki, amelynek tenyészidébeli havi csapad€k adatait a 3. tabldzat tartal-
mazza. A 2003. év kifejezetten szdraz évjarat volt. Az 6szi-téli honapok kevés
csapadéka utan a szdrazsig tavasszal is folytatodott egészen a betakaritisig.
Ebben a vegeticios periddusban mindossze 279,6 mm csapadék hullott (a 30
éves atlag 397,4 mm). A 2010. év extrém csapadékos volt. Gyakorlatilag az egész
tenyészidoszakban lényegesen tobb csapadék (Osszesen 630,8 mm) hullott a
sokévi atlaggal (397,4 mm) dsszehasonlitva. Atlagos évjaratot jelentett a 2011.
év, amelynek soran az 6sszes lehullott csapadék mennyisége (340,9 mm) gya-
korlatilag megegyezett a sokévi atlaggal (397,4 mm) és a csapadék eloszlasa is
egyenletes volt.

Eredmények
Az eltérd vizellatottsag évjaratokban a GK Othalom buza fajta termése szig-

nifikansan eltért egymastol €s a genotipus tragyareakciodja is jelentdsen kiillon-
bozott (4. tabldzat).
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3. tablazat. Havi csapadékok az 0szi biiza vegeltdcios periédusdban (Debrecen)

Csapadék (mm)
Hoénapok 2)
W 2003 2010 2011 30 éves dtlag
3)
Oktober (4) 46,0 79,3 22,8 37,9
November (5) 29,9 78,3 52,9 41,6
December (6) 27,7 54,9 104,2 437
Januir (7) 36,6 48,8 19,2 29,7
Februir (8) 39,4 58,6 16,8 31,0
Marcius (9) 9,7 14,4 35,1 30,2
Aprilis (10) 13,7 83,9 15,6 52,8
Mijus (11) 54,4 1114 52,3 64,0
Janius (12) 222 100,9 22,0 66,5
Osszesen (13) 279,6 630,5 340,9 3974

Table 3. Monthly precipitation values in the vegetation period of winter wheat (Debrecen).
(1) Months, (2) Precipitation (mm), (3) 30-year average, (4) October, (5) November, (6) December,
(7) January, (8) February, (9) March, (10) April, (11) May, (12) June, (13) Total

4. tabldzat. Az évjdrat és trdagydzds hatdsa a GK Othalom &szi biiza fajta termésére
(Debrecen, csernozjom talaj, 2003, 2010, 2011)

2003 2010 2011
Mtr. Termés- Termés- Termés-
) Termés i Termés . Termés .
kezelés (ke/ha) tobblet (ke/ha) tobblet (ke/ha) tobblet
a a a
@)) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
@) @ (@)
3) 3) 3)
@ 3170 0 2986 0 3019 0
N3o+PK 3598 428 4750 1764 4682 1663
Noo+PK 3993 823 5175 2189 5745 2727
Noo+PK 4343 1173 4680 1664 6172 3153
Ni120+PK 3680 510 4375 1389 6500 3481
Ni1s50+PK 3646 476 3429 443 6819 3800
SzDs% (4) 272 - 328 - 457 -

Table 4. The impact of crop year and fertilisation on the yield of the winter wheat variety GK
Othalom (Debrecen, chernozem soil, 2003, 2010, 2011). (1) Fertiliser treatment, (2) Yield (kg ha
1), (3) Yield surplus (kg ha), (4) LSDsy,
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A szaraz 2003. évben kaptuk a legkisebb termés maximumot (4343 kg/ha),
amelyet mind a csapadékos évjarat (2010. év), de kiilondsen az atlagos évjarat
(2011. év) maximalis termése meghaladta (5175 kg/ha, illetve 6819 kg/ha). A
vizellatottsig determinalta egyrészt a mutragyazas terméstdbbletét, masrészt
az optimalis muitragya adagot (4. tabldzat). A legkisebb miitragyazasi termés-
tobbletet a szdraz €vjaratban kaptuk (1173 kg/ha), melyet mind a csapadékos
(2189 kg/ha), mind az atlagos (3800 kg/ha) évjarat terméstdobblete meghalad-
ta. A tipanyag- €s vizellatas szoros interaktiv hatasat bizonyitjik az optimalis
N+PK adagok az eltérd évjaratokban. A nagy termés €s az egyenletes vizellatds
miatta 2011. évben az N5(+PK kezelésben kaptuk a maximalis termést. A talaj
természetes tipanyagainak igen kedvezo feltir6dasa miatt a csapadékos 2010.
évben a kifejezetten alacsony miitragya adagnal (N, +PK) kaptuk a legnagyobb
termést. Szaraz €vjaratban a legkisebb termésszintet is nagyobb miitragya op-
timumnal (Ng,+PK) €rtiik el a tipanyagok gyengébb oldhatosaga miatt.

Az eltérs évek kiilonbozd termésszintjeinek a kialakuldsahoz a kortani vi-
szonyok €s az dllomdnyok szarszilardsiga is nagymértékben hozzdjarult, kiilo-
nosen a csapadékos évjaratban (5. tabldzat). Vizsgalati eredményeink azt bizo-
nyitottik, hogy a legkisebb infekcidt a szdraz évjaratban (2003. év) tapasztal-
tuk a GK Othalom fajta dllomanyaiban, mikozben megd6lés egyaltalin nem
kovetkezett be. Ehhez képest az dtlagos évjaratban (2011. év) a betegségek
mértéke alig novekedett €s megddbl€s sem tortént az dllomanyokban. A csapa-
dékos évben (2010. év) igen jelentds volt a levél- €s kalaszbetegségek, valamint
a megddlés mértéke, amely - a kedvezd vizellitds ellenére - terméscsokke-
néshez vezetett.

Az 6szi buza vegeticiods periddusa soran folyamatosan nyomon kovettiik a
buza vizellitasa szempontjabol mértékado talajszelvényének (0-200 cm) a viz-
készlet alakulasit az egyes €évjarattipusokban (7-3. dbra). A modellndvény
szempontjabdl kritikus idészakok (vetés utan Osszel, kora tavasszal marcius-
ban, virdgzaskor-termékenyiiléskor majusban, betakaritast kovetéen) talaj-
nedvesség profilgdrbéit mutatjuk be a terjedelmi korldtok miatt. A talaj 2003.
évi 6szi talajnedvessége (1. dbra) kedvezo volt a buza kelése, kezdeti fejlodése
szempontjabol. A csernozjom talaj vizkészlete az Oszi-téli id6szakban tovabb
gyarapodott. Az ezt kovetd extrém hosszu €s szdraz tavaszi id6szak miatt a talaj
vizkészlete a virdgzas id6szakiban, majusban holtviztartalomig lecsokkent €s
a kedvezotlen vizellatottsig a szemtelitddés iddszakaban a betakaritasig meg-
maradt, ezdltal sulyos terméscsokkenéshez vezetett.
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5. tabldzat. Az évjdrat és trdagydzds hatdsa a GK Othalom 6szi biiza fajta
betegségeire és szdrszildrdsdgdra
(Debrecen, csernozjom talaj, 2003, 2010, 2011)

Mtr. Liszt- Levél- Kalasz-
) o Megd6lés (%)
kezelés harmat (%)  HTR (%) rozsda (%) fuzarium (%)
@ @) 3 @ ®
2003
) 1 4 1 0 0
N3o+PK 1 4 1 0 0
Neo+PK 2 5 2 0 0
Noo+PK 4 9 1 0 0
Ni20+PK 4 10 3 0 0
Nis0+PK 5 9 4 0 0
SzDs% (6) 1 3 1 - -
2010
) 2 14 2 5 0
N3zo+PK 2 17 3 12 12
Neo+PK 4 24 5 19 57
Noo+PK 6 34 9 17 100
Ni20+PK 6 40 11 22 100
Niso+PK 8 41 11 24 100
SzDs% (6) 3 6 2 5 10
2011
) 1 4 0 0 0
N3zo+PK 1 5 0 0 0
Neo+PK 2 7 0 0 0
Noo+PK 3 10 0 0 0
Ni20+PK 5 13 2 0 0
Niso+PK 5 14 4 0 0
SzDs% (6) 1 3 1 - -

Table 5. The impact of crop year and fertilisation on the diseases and stem rigidity of the winter
wheat variety GK Othalom (Debrecen, chernozem soil, 2003, 2010, 2011). (1) Fertiliser treatment,
(2) Powdery mildew (%), (3) Leaf rust (%), (4) Fusarium head blight (%), (5) Lodging (%), (6) LSDsy,
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1. dbra. A talajnedvesség vdltozdsa a vegetdcios periodus sordn
Oszi buza dllomdnyban
(Debrecen, csernozjom talaj, 2003)

Nedvességtartalom (térfogat %) (1) Nedvességtartalom (térfogat %) (1)
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Figure 1. Change of soil moisture during the vegetation period in winter wheat (Debrecen,
chernozem soil, 2003). (1) Soil moisture content (bulk density), (2) Soil layer (cm), (3) Water
shortage

A csapadékos 2010. évben az 6szi rovid idejl szarazsigtol eltekintve vala-
mennyi talajmintavételi id6pontban kedvez0 nedvességi €rtékek voltak a jel-
lemzbek (2. dbra). Ezek az értékek megkozelitették a csernozjom talaj VK
értékeit. A tulzottan csapadékos id6jaras hatdsira ugyanakkor jelentésen meg-
nétt a levél-, szar- és kalaszbetegségek, valamint a szird6lés mértéke, amely
ugyancsak terméscsokkentd tényezdként jelentkezett. Az dtlagos 2011. évben
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(3. dbra) a buza allomanyoknak minden idészakban elegendd talajnedvesség
allt rendelkezésre, ami lehetdvé tette a megfelels tipanyagfelvételt is. A beta-
karitds utani talajszelvény {6 gyokérzondjanak (20-100 cm) talajnedvességi
értékeinek holtviztartalomig torténd csokkenése a nagy termés nagyobb viz-
felvételét bizonyitotta.
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2. dbra. A talajnedvesség vdltozdsa a vegetdcios periddus sordn

Oszi buiza dllomdnyban

(Debrecen, csernozjom talaj, 2010)
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Figure 2. Change of soil moisture during the vegetation period in winter wheat (Debrecen,
chernozem soil, 2010). (1) Soil moisture content (bulk density), (2) Soil layer (cm), (3) Water

shortage
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3. dbra. A talajnedvesség vdltozdsa a vegetdcios periodus sordn
Oszi buza dllomdnyban

(Debrecen, csernozjom talaj, 2011)
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Figure 3. Change of soil moisture during the vegetation period in winter wheat (Debrecen,
chernozem soil, 2011). (1) Soil moisture content (bulk density), (2) Soil layer (cm), (3) Water
shortage

A vizsgalt évjaratokban kiszamitottuk a kiilonbo6z6 talajmintavételi idopon-
tokban a vizhidnyt (vizhiany=VK,,; -aktuilis nedvesség), melyet a 6. tabldzat
tartalmazza. Az egyes €vjaratok kozott szignifikans kiilonbségek allapithatéak
meg. A buza termésképzddése szempontjabol legfontosabb idészakban, méjus-
ban a vizhidny a szaraz évjaratban (2003. év) 253,9 mm, a csapadékos évjirat-
ban (2010. év) 24,7 mm, az atlagos évjaratban (2011. év) pedig 92,1 mm volt.
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Az évjarati killonbségek megmaradtak a betakaritasig (329,9 mm, 21,3 mm és
161,0 mm).

6. tablazat. Az Gszi biiza vizhidnya eltérd vizelldtottsdgu évjdaratokban
(Debrecen, csernozjom talaj, 2003, 2010, 2011)

Vizhiiny (mm)
Mintavétel ideje
(&)
€))
2003 2010 2011
Vetés utin (3) 128,0 (10. 19.) 181,8 (10.10.) 69,6 (10.15)
Kora tavasszal (4) 91,2 (03.22) 10,3 (03. 14.) 22,7 (03.14.)
Mijus (5) 253,9 (05.10.) 24,7 (05.22) 92,1 (05.07.)
Betakaritas utin (6) 339,9 (07.03.) 21,3 (07.16.) 161,0 (07. 06.)

Table 6. Water shortage of winter wheat in crop years with different water supply (Debrecen,
chernozem soil, 2003, 2010, 2011). (1) Time of sampling, (2) Water shortage (mm), (3) After sowing,

(4) Early spring, (5) May, (6) After harvesting

Vizsgalati eredményeink szerint az évhatas €s a tragyazas jelentds mérték-
ben befolyasolta a btiza vizhasznositasi értékeit (WUE) (4. dbra).

4. dbra. Az évjdrat és trdgydzds hatdsa a GK Othalom 6szi biiza fajia
Jfajlagos vizhasznositdsdra (WUE)
(Debrecen, csernozjom talaj, 2003, 2010, 2011)

25

20,00

20

w

WUE (kg/mm)
)

2011

2003 2010
[ %Kontroll()®m Nopt +PK__|

Figure 4. The impact of crop year and fertilisation on the specific water utilisation efficiency (WUE)
of the winter wheat variety GK Othalom (Debrecen, chernozem soil, 2003, 2010, 2011). (1) Control
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A legkedvez6bb WUE értékeket az atlagos évjiratban kaptuk (8,86-
20,00 kg/mm), mig a legkisebbet a csapadékos 2010. évben (4,73-8,20 kg/mm).
Az 6szi buza kedvezd klimatikus adapticios képességét, relative jO szdrazsag-
tlirését bizonyitottdk a szaraz évjaratban (2003. év) kapott relative magas WUE
értékek (11,34-15,53 kg/mm).

Kovetkeztetések

Tartamkisérletben, csernozjom talajon, eltérd tipusu €vjaratokban (szdraz,
csapadékos, atlagos vizellatasa) vizsgaltuk a GK Othalom Gszi buza fajta reak-
ciojit a talajnedvesség valtozasira. Az €vjarat €s a tragyazas egyarint befolya-
solta a biiza termését, a miitragya optimalis adagjat, valamint a tragyazas ter-
méstobbletét. Sziraz évjaratban a GK Othalom fajta termésmaximuma 4,3 t/ha,
csapadékos évjaratban 5,2 t/ha, dtlagos évjaratban pedig 6,8 t/ha. Galka (1991)
és Czyz (1994) kisérleteihez hasonldan tehit szoros kolcsonhatast lehetett
megallapitani az évjarat €s a talaj vizellatottsiga, valamint a buza tipanyag-
hasznositasa kozott. A miitragyazas terméstobblete szaraz évjaratban 1,2 t/ha,
csapadékos évjaratban 2,2 t/ha, dtlagos évjaratban pedig 3,8 t/ha volt. Catargin
és Rusan (1996) eredményeivel ellentétben a talaj nedvességtartalma és a baza
termése kozott Osszefiiggést lehetett felallitani. Ez a kutatasi eredmény meg-
egyezett Stephens et al. (1989), Miiller és Tille (1990) és Pepd (2003) kutatisi
eredményeivel, akik bizonyitottdk a talajnedvesség-termés kozotti osszeflig-
gést.

Vizsgalati eredményeink szerint az évjarat vizellatottsiga befolyasolta a
buza koértani fertdzottségét és megddlését. Csapadékos évjaratban (2010. év)
a GK Othalom fajta terméscsokkenését a nagyobb infekcié és megdslés
okozta.

A GK Othalom buza fajtanil bizonyitottuk, hogy adott évjaraton beliil op-
timalizalt mutragyazassal jelentOsen javitani lehetett a novény fajlagos vizhasz-
nositasiat. A kontroll (mttrigya nélkul) kezelésben a WUE értékek sziraz,
csapadékos és dtlagos évjaratban 11,34 kg/mm, 4,73 kg/mm és 8,86 kg/mm
voltak, amely értékek jelentosen nGttek az N +PK kezelésben (18,53 kg/mm,
8,20 kg/mm, 20,00 kg/mm). A buza relative kedvezo szarazsagtlirését a sziraz
évjaratban kapott kedvez6 WUE értékek bizonyitottak.
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Kornyezeti tényezOk €s az alap- és fejtragyazas hatasa a
kukorica néhany fiziologiai tulajdonsagara és a termésre

SZELES ADRIENN-HORVATH EVA
Debreceni Egyetem MEK,
Foldhasznositasi, Miiszaki €s Tertletfejlesztési Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Kutatasunk a kukorica hibridek fiziolégiai valaszreakcidinak vizsgalatara és a termés
alakuldsara iranyultak a termdhely klimatikus tényezdinek €s az alap- és fejtragyazas
hatdsara. A klorofilltartalom-mérések (SPAD-€rték) és nitrogéntartalom kozotti kap-
csolat tanulmanyozasira 0sszpontositottunk, hogy meghatarozzuk a preciziés kukori-
catermesztésben javasolt N-miitrigya-mennyiséget €s annak kell6 id6ben torténd kijut-
tatasit, hozzajarulva az N-miitragya hatékonysiginak novel€séhez, a termés eldrejel-
zéséhez és a tragyazasi szaktanicsadoi tevékenységhez, illetve a kukorica vizhiany-
stressz meghatarozdsara a sztomakonduktancia vizsgalattal, amely segitséget nyudjthat
egy koltségtakarékos ontdzési terv kialakitasihoz.

Vizsgalatainkat a Debreceni Egyetem Kisérleti Telepén, mészlepedékes csernozjom
talajon, kisparcellds kisérletben, 2019. évben, a Renfor (FAO 320) és a Fornad (FAO
420) hibridek bevonasiaval végeztiikk. A mUtragyazas nélkiili kezelés mellett, a tavaszi
alaptragyaként kijuttatott 60 és 120 kg N/ha dozist kétszeri fejtragyazas kovette V6 és
V12 fenofazisban, mennyisége +30 és +30 kg N/ha volt.

A fenologiai fazisok el6rehaladtaval a novények sztomai egyre inkdbb zarodtak,
csOkkent a sztomatikus vezetoképességiik. A hibridek eltéréen reagiltak a kornyezeti
stresszhatasokra. A Renfor (FAO 320) hibridnél alegmagasabb vezet6képesség a V8 fe-
nofizis, V6.5 kezelésében (669 mmol/m?*) volt. A sztomdk nyitottabbak voltak a ma-
gas turgornyomads kovetkeztében, igy a ndovények megfeleléen tudtak parologtatni. A
novény a legrosszabb fiziologiai dllapotban a V14 fenologiai szakaszban, vagyis az utol-
s6 levél megjelenésekor (224 mmol/m?®) a 120 kg N/ha alapdozist (A,,() kezelésben
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volt. Mar a V10 fenofazisban mért érték kimutatta, hogy a névény 6nszabalyozo rend-
szere kovetkeztében zirdodtak a sztomak. A mérést kovetden sziikség lett volna az On-
toz6viz kijuttatasara. Fornad (FAO 420) hibridnél a legmagasabb vezetbképesség a V8
fenofazisban (630 mmol/m?*), 90 kg N/ha kezelésben (V690), mig a legalacsonyabb
(183 mmol/m?*) az R1 fenofazisban, 60 kg N/ha alapkezelésben (Ag() volt. Ebben az
esetben, a V8 fenologiai szakasz lett volna megfelel6 az dntoz6viz kijuttatdsara, ugyan-
is ezt kovetben zarddni kezdtek a sztomaik a szamukra hasznosithat6 vizkészlet csokke-
nése miatt. Mindez alatamasztja azt a megallapitast, hogy a sztomatikus vezetOképesség
mérésével a kialakulo vizstressz kimutatisa megvalosithato.

A kukorica hibridek klorofill SPAD-értéke is jOl jelezte a korldtozott vizellatis okozta
N-tdpanyagfelvétel mérséklodését a V12 és R1 fenoldgiai szakasz kozott. A hosszabb te-
nyészidejti Fornad (FAO 420) hibrid N-tipanyagfelvétele lassabb volt, mint a rovidebb
tenyészidejli Renfor (FAO 320) hibridé.

Az alap- és fejtragyazas eltéré modon befolyasolta a hibridek termését. A hosszabb
tenyészideji Fornad (FAO 420) hibrid esetében a 120 kg N/ha alapdozisra (A ,() kijut-
tatott korai +30 kg N/ha fejtrigyazas (V6,5; P<0,05), mig a rovidebb tenyészide;ji
Renfor (FAO 320) hibridnél az A, kezelés (P<0,05) eredményezte a legnagyobb ter-
mésmennyiséget. A Fornad (FAO 420) kukorica hibrid termésel6nye - minden kezelés-
ben - jelentds volt a Renfor (FAO 320) kukorica hibriddel szemben.

Az eredményeink egy év mérési eredményein alapulnak, ezért 6vatos kovetkezteté-
sek levonasara villalkoztunk. A tudomdnyos kutatast tovabb kell folytatni, hogy még
pontosabb képet kapjunk a kukorica hibridek klimatikus tényez6kre adott fiziologiai
valaszreakcifirol.

Kulcsszavak: alap- és fejtragyazas, SPAD-érték, sztomatikus vezet6képesség, novényi
stressz
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The impact of environmental factors and basal and top dressing
on certain physiological characteristics and
the yield of maize

A. SZELES-E. HORVATH
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management,
Institute for Land Utilisation, Regional Development and Technology, Debrecen

Summary

Our research focused on the study of the physiological responses of maize hybrids
and the evolution of yield as a result of the climatic factors of the production site, as
well as basal and top-dressing. We focused on studying the relationship between
chlorophyll content measurements (SPAD value) and nitrogen content to determine
the amount of N-fertilizer recommended in precision maize cultivation and its timely
application, contributing to increasing N-fertilizer efficiency, yield forecasting, and
fertilizer application consultancy, as well as to determine maize drought stress by
stomatal conductance analysis, which can help develop a cost-effective irrigation plan.

Our experiments were performed at the Experiment Site of the University of Deb-
recen, on calcareous chernozem soil, in a small plot experiment in 2019, involving
Renfor (FAO 320) and Fornad (FAO 420) hybrids. In addition to the treatment without
fertilization, the doses of 60 and 120 kg N ha! applied as spring basic fertilizer were
followed by double top dressing in the V6 and V12 phenophases. The applied amounts
were +30 kg N ha'! in each phase.

As the phenological phases progressed, the stomas of the plants became more and
more closed, and their stomatal conductance decreased. Hybrids responded differently
to environmental stressors. The Renfor (FAO 320) hybrid had the highest conductance
in the V6,5 treatment of the V8 phenophase (669 mmol/m?**). The stomata were more
open due to high turgor pressure, i.e. crops could evaporate properly. Crops were in
the worst physiological condition in the V14 phenological stage, i.e. at the appearance
of the last leaf (224 mmol/m?*) in the 120 kg N ha basal dose (A,() treatment. Even
the value measured in the V10 phenophase showed that the stomas closed due to
the self-regulatory system of the plant. After the measurement, it would have been
necessary to apply irrigation water. The hybrid Fornad (FAO 420) showed the highest
conductivity in the V8 phenophase (630 mmol/m?%), in the 90 kg N ha’' treatment
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(V6y(), while the lowest (183 mmol/m?*) in the R1 phenophase, in the 60 kg N ha' basal
treatment (Ag). In this case, the phenological stage V8 would have been appropriate
for the application of irrigation water, since the stomata began to close after this point
due to the decrease in the water supply. These findings support the conclusion that
water stress can be detected early on by measuring the stomatical conductivity.

The chlorophyll SPAD value of maize hybrids was also a good indicator of the
decrease in N nutrient uptake between the V12 and R1 phenological stages caused
by limited water supply. The N nutrient uptake of the longer maturity hybrid Fornad
(FAO 420) was slower than that of the shorter maturity hybrid Renfor (FAO 320).

Basal and top dressing affected the yield of hybrids in different ways. For the longer
maturity hybrid Fornad (FAO 420), the early +30 kg N ha'! top-dressing (V6;5; P <0.05)
was applied in addition to the 120 kg N ha! basal dose (A;;(), while for the shorter
maturity hybrid Renfor (FAO 320), the A, treatment (P<0.05) resulted in the highest
yield. The yield advantage of the Fornad (FAO 420) maize hybrid was significant over
the Renfor (FAO 320) maize hybrid in all treatments.

Our results are based on one year of measurement results, i.e. we had to draw
cautious conclusions. Scientific research needs to be continued to obtain an even more
accurate picture of the physiological responses of maize hybrids to climatic factors.

Key words: basal and top dressing, SPAD readings, stomatal condunctance, plant
stress

Bimmsinue (pakTOpOB OKpy KaroLeil cpeabl, OCHOBHOIO y100peHHUsI
U MOJAKOPMKH HAa HEKOTOpbIe (U3HO0JIOrHYecKHe CBOMCTBA
KYKYPY3bl H YPO:KAH

A. CEJIEHI-E. XOPBAT
Jebpenencknit YanBepcuteT @axynsreT Cenbckoro Xo3aucTna,
Hayku o ITuiue u Dxonoruueckoro Menemkmenta, MucturyT 3emienonb3oBanus,
Texanueckuii u Pazsutus Tepputopuii, /lebpenen

Pe3zrome

Hamre miccenoBanuie OBUTO HApaBlIeHO HA M3y4YeHHE (PU3NOJIOTHIECKONH OTBETHOU pe-
aKIMKM THOPHUIOB KYKYpY3bl B (JOPMHUPOBAHUSI YpOKasi MO/ BIMSIHUEM KIMMaTHYECKUX
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(hakTOpOB MecTa BBIPAIIMBAHMUS & TAK)KE OCHOBHOI'O YI0OpEeHUs U MOAKOPMKHU. DoKycH-
POBaJHCh HAa U3YYCHHUH CBS3H MEXKITy M3MEpPEHHEM coepkanus xiaopodmnia (SPAD-mo-
Ka3aTeln) U COAEpKaHWEM a30Ta, YTOOBI ONPENEIUTD MPEAIOKECHHOE B MTPEIU3HOHHOM
BBIPALIMBAHUN KYKYPY3bl KOJIMUECTBO HCKYCCTBEHHOTO y00peHusi N 1 BHECEHUE ITOTO
B HY)KHOE BPEMsI, CIIOCOOCTBYSI 3THM yBEIHUEHHIO 3(PEKTUBHOCTH UCKYCCTBEHHOTO
yaoopenust N, 1U1st IPOrOHO3UPOBAHNUS YPOoXKasi M KOHCYJIBTHPOBAHUSI BHECEHHS yoOpe-
HUI, a TaK)Ke JUIsl ONPEEJICHs CTpecca OT HEXBATKH BOJIBI ISl KYKYPY3bl C UCCIIEI0OBa-
HHEM KOHAYKTAHIINN CTOMBI, C TIOMOIIBIO YET0 MOYKEM MPEATIOKNATH SIKOHOMIYHBIH TIIaH
OpOIICHHUS.

Hammu nccnenoBanus NpoBOoAWIN HA YEPHO3EMHOM € U3BECTKOBBIM HaJIETOM I10YBE
Ha OITBITHOI 6a3e [leOperieHCKoro YHUBEPCHUTETa B OTIBITE ¢ MATBIMU Mapiiesuiami, B 2019
roxy, ¢ ucroiab3oBanreM ruopunos «Renfor» (FAO 320) u «Fornad» (FAO 420). Bmec-
Te ¢ 00paboTkamu 0e3 UCCKYCTBEHHBIX yNOOpEeHHH, 32 BECEHHUMU OCHOBHBIMH y100pe-
Husmu 10301 60 1 120 kg N/ha 1Bak eI pUMEHSITH TOAKOPMKY B heHodaze Vo u V12,
koTopas Obuta B koinuectBe +30 u +30 kg N/ha.

C npozasrkeHreM (GeHOIOrHIeCcKuX (a3 CTOMbI PaCTCHHUN BCE OOJIbIIIC 3aKPBIBAIIKCH,
YMEHBIIMIACh UX CTOMAaTHYECKasi MIPOBOANMOCTD. [ MOPHUIBI TO-pa3HOMY pearnpoBajy
Ha BIIMSTHUS CTPECCOB OKpYysKatoler cpensl. Y rudpuna «Renfor» (FAO 320) camast BbI-
cokas IIpoBoAUMOCTb Obliia B henodase V8, noza V6,5, (669 mmol/m**). Cromsl 6bu1u
6oJtee OTKPBITHI BCIIEACTBHIE BEICOKOTO HAIIOpa Typropa, Tak pacTEHHUsI MOTII COOTBETCT-
BEHHO TPaHCIUPHUpPOBaTh. PacTeHne B caMOM IJIOXOM (DH3HOJIOTHUECKOM COCTOSIHUHU B
(dhenodasze V14, T.e. npu MOSBICHUH MOCISIHETO JUCTa OBUIO B 00pabOTKE OCHOBHOU
103011 (224 mmol/m**) 120 kg N/ha (Aq5(). Yike B penodaze V10 usmepeHHbIC BETHYH-
HBI [TOKA3aJIH, YTO BCIIEJCTBUH CUCTEMbI CAMOPETYJISIIMK PACTCHHUS CTOMBI 3aKPBIBAIOTCHL.
[Tocne uzmepenust ObII0 ObI HEOOXOIUMO BHECEHHE OPOCUTENBHON BOJBI. Y THOpuaa
«Fornad» (FAO 420) camast BEICOKast TPOBOIMMOCTH ObLTa B (herodaze V8 (630 mmol/m**),
a B 103e 90 kg N/ha (V6g), u camas aHuskas (183 mmol/m**) B penodase R1, a 60 kg
N/ha B ocHOBHOIT 03¢ (Ag() Ob10. B 3TOM cityuae, denonornueckas dasa V8 Oblna Ob1
MOAXOMAIIECH [T OPOIIEHHS, TAK KaK IOCJIE ITOT0 HavYall 3aKPBIBATHCSI CTOMBI M3-32
YMEHBILICHHS 3ar1aca UCIoNIb3yeMOH Bozibl. BCE 3TO moaTBEpIK/1aeT BHIBO, YTO H3MEPEHHEM
CTOMATUYECKOM ITPOBOIUMOCTH MOXKHO TTOKa3aTh (hOPMHUPYFOLIHIACS BOTHBIH CTpece.

Bennunnaa-SPAD xmopodmina KyKypy3HBIX THOPHIOB TaK)Ke XOPOIIO ITOKazaia
yYMEHbIIICHNE, TPUYMHEHHOE OPraHNYEHHBIM 00eCIiedeHHeM BOJIOH, MpuéMa IHUTaTellb-
Horo BemiecTBa N B aTansl Mexay V12 u R1. YeBoenue nutarensHoro Bemectsa N y
Ooree IUTETFHOTO BereTaroHHoro neproaa ruopuna «Fornad» (FAO 420) 6110 Mea-
JICHHEe, yeM y 00J1ee KOPOTKOTO BereTaIllHOHHOTO reproaa rudpua «Renfor» (FAO 320).
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OcHOBHOE yI00peHHe U MOJKOPMKA [10-Pa3HOMY BJIMSIIM Ha ypokail rubpuios. B
ciydae THOpH/Ia OoJiee TUTENTFHOTO BereTarmoHHoro rreproaa «Fornady» (FAO 420) Bre-
cennble Ha 120 kg N/ha ocHoBHOrO ynoopenus (A;,q) panaue +30 kg N/ha nogxopmku
(V6,50; P<0,05), a y rubpuna ¢ 6onee KOpOTKUM BETETAIIMOHHBIM MepuogoM «Renfory»
(FAO 320) obpabotka A, (P<0,05) namu camoe Oonbloe KoauyecTBo ypoxas. IIpu-
OaBka ypoxast KykypysHoro ruopuaa «Fornady» (FAO 420) — Bo Bcex m03ax — ObLIO 3Ha-
YUTEJIBHOM 10 CpaBHEHHIO ¢ TuOpuoM «Renfor» (FAO 320).

Hamm pesynsraTsl OCHOBaHBI HA HF3MEPEHHSX OJHOTO TO/1a, II09TOMY MBI O4€Hb OCTO-
POXXHO MOXEM CJiesiaTh BBIBOBI. Haso 1 Janblie npogoipkark HayqHOE HCCIeIOBAaHME,
4TOOBI CMOIJIM MOJTY4HUT O0JIee TOUHYIO KapTUHY O (PM3HOJIOTUUECKUX OTBETHBIX PEAKIIH-
X KYKYpy3HBIX THOPHIOB Ha KIIMMaTH4ecKue (hakTOpBL.

KuaroueBble ciioBa: ocHOBHOE yo0peHue u nonkopmka, SPAD-BennunHa, cromaruye-
Kasi TIPOBOANMOCTb, CTPECC PACTECHHS

Bevezetés

A kukorica vilagszerte - a buza és a rizs mellett - a legfontosabb termesztett
novény (Campos et al. 2004, Long et al. 20006, Steduto et al. 2012), a FAO
(2017) els6 helyre sorolta a harom f6 novény koziil. Az allati takarmany kulcs-
fontossagu 0sszetevoje (Shiferaw et al. 2011, Malaviarachchi et al. 2014). A ku-
korica szerepe az emberiség élelmezésben is rendkiviil fontos. A 300 ezer
ehetd novényfajbol 200-at fogyasztunk, ebbdl a kukorica, a buiza €s rizs az ét-
rend 60%-at teszi ki. Az éhséggel kiizd6 orszagokban a kukorica termésének
80-90%-at emberi taplilékként hasznositjik. Ezért 1étfontossagu a kukorica
termésatlagianak €s termésstabilitisinak novelése.

Jelenleg az éghajlatvaltozas okozta kedvezétlen idGjarasi sz€lsoségek, a sza-
razsag €s a vizhiany a novények élettani folyamatainak, novekedésének é€s ter-
méshozaminak kritikus akaddlya a vilag szamos részén (Xu et al. 2008, Spitko
et al. 2013, Avramova et al. 2015, Mukesh et al. 2017, Song et al. 2018). Az ég-
hajlati felmelegedés sulyosbithatja az aszdlykdrokat, mivel tovabb csokkenti a
talajnedvesség elérhetOségét (Iversen és Norby 2014, Lobell et al. 2014).

A no6vény igényének megfelel6 mennyiségl tavaszi N-alap- €s fejtragyizas
alkalmazisa csokkenti a nitrogénveszteséget, noveli a nitrogénellatas haté-
konysagit, javitja a tipanyagellitds gazdasigossagait, a termé€s nagysigat, egybe-
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vetve a termelés hatékonysagat (7oth 2002, Nagy 2019). A tilzott vagy szak-
szertltlen hasznalata komoly problémat jelent a levegs- (Snyder et al. 2009)
és aviz (Quemada et al. 2013) szennyez€sében. A talaj- €s novényelemz€s alap-
jan az N-mennyiség hagyomanyos modszerekkel mérhet6ek, azonban ezek az
eljarasok koltség- és iddigényesek. Az optikai tulajdonsagokon alapul6 gyors €s
roncsolismentes modszerek alternativ megoldasként rendelkezésre allnak, és
megbizhat6 becslést adnak a novény allapotardl (Padilla et al. 2018).

A sztomatikus vezetOképesség olyan fiziologiai tulajdonsag, amely befolya-
solja a terméshozamot az aszaly stressz alatt (Anda €s Loke 2002, Boldizsdr
2007, Bahar et al. 2009, Anda et al. 2010, Sabagh et al. 2017). A sztdma vezets-
képesség mérésével, még a tiinetek megjelenése elétt kimutathaté a novényi
stressz (O'Toole és Cruz 1980, Zheng et al. 2013). Ugyanis a vizhidny noveli a
sztoma strliségét €s csokkenti a sztomik méretét, jelezve a ndovények alkal-
mazkodasat az aszaly stresszhez (Martinez et al. 2007, Nemeskéri és Helyes
2019). A talaj nedvességének csokkenése a sztoma nyildsok és a sztomatikus ve-
zetbképesség csokkenéséhez vezet (Songsri et al. 2013). Osszefliggést muta-
tott ki Matsumoto et al. (2005) a sztomatkikus vezetoképesség €s a levelek
klorofilltartalma kozott, illetve Bahar et al. (2009) a korai R3 szakaszban nem
szignifikans pozitiv 6sszefliggést és a késdi R3 szakaszban pedig negativ nem
szignifikans 0sszefliggést a sztomatkikus vezetbképesség és a hozam kozott.

A kutatasunk a kukorica hibridek fiziol6giai vilaszreakcidinak vizsgalatara
iranyultak a term6hely klimatikus tényezdinek hatidsiara. A SPAD-mérések és
nitrogéntartalom kozotti kapcsolat tanulmanyozasara 6sszpontositottunk,
hogy meghatarozzuk a precizios kukoricatermesztésben javasolt N-miitragya-
mennyiséget és annak kell6 id6ben torténd kijuttatasat, hozzajarulva az N-mu-
tragya hatékonysiganak noveléséhez, a termés elOrejelzés€hez €s a tragyazasi
szaktandcsadoi tevékenységhez, illetve a kukorica vizhidny stressz meghataro-
zasara a sztomakonduktancia vizsgalattal, amely segitséget nyujthat egy kolt-
ségtakarékos Ontozési terv kialakitasahoz.

Anyag és modszer

Vizsgalatainkat a Debreceni Egyetem Kisérleti Telepén (47° 33’ E, 21° 26’ K,
magassag 111 m), mérsékelten meleg, szaraz termesztési korzetben, mészle-
pedékes csernozjom talajon beallitott tobbtényezds, négyismétléses, sivos el-
rendezési kisparcellds szant6foldi tartamkisérletben végeztiikk 2019-ben,



64 SZELES A.-HORVATH E.

természetes csapadékellatottsig mellett, eltérd FAO szamu hibridek (Renfor,
FAO 320 és a Fornad, FAO 420) alkalmazasaval.

A kisérlet talaja

A 2012. évi talajvizsgilati eredmények alapjan a talaj atlagos pHy értéke 6,6
(gyengén savanyu kémhatdsa), ami a novények tipanyagfelvétele szempont-
jabol optimalis. A talaj fels6 (20 cm) rétegében az Arany-féle kotottségi szam
39, a vizben oldhat6 sék (anionok és kationok) 6sszes mennyisége 0,04%,
amely kis sotartalmat jelent. A szénsavas mésztartalom a talaj fels6 80 cm-ében
0% koril van (mészhidnyos), de 100 cm-t6l 12% (kdzepesen meszes). A szer-
vesanyag-tartalom a talaj fels6 20 cm-es rétegében 2,3%, a 120 cm-es mélységé-
ben nem haladja meg az 1,0%-ot. A talaj kdlium ellatottsaga jo, P-ellatottsiga
kozepes. A talaj kedvezo vizbefogado €s jelentOs viztarto képességgel rendel-
kezik. A tartamkisérletben termesztett novények vizellatisa szempontjabol
mértékado talajszelvényben (0-2 m) a talaj mintegy 600-700 mm vizet képes
megtartani, tirolni, amelynek kb. 65%-a a diszponibilis viz mennyisége. A ki-
sérleti teriileten a talajviz datlagos mélysége 3-5 m (Pep6 és Csajbok 2014).

A kisérleti tér jellemz i

A szantofoldi kisérletben a mitragyazas nélkiili (kontroll) kezelés mellett a
miitragya-adagok alap- €s fejtragyaként megosztva keriiltek kijuttatasra az alab-
biak szerint:

- alaptragydzds: Ap=miitragyazas nélkili kontroll; A5(=60 kg N/ha, A=

120 kg N/ha;

- fejtragydzas V6 fenofizisban: V6g(=Ag0+30 kg N/ha, V650=A159+30 kg

N/ha;

- fejtragyazas V12 fenofizisban: V12,,(,=V69(+30 kg N/ha, V12,g,=V6,5+

30 kg N/ha.

A novényszam 73 ezer novény/ha, az elévetemény kukorica volt. A kukori-
ca vetése 2019. 04. 10-én tortént. A betakaritott szemtermést 14%-os nedves-
ségtartalomra korrigalva adtuk meg.

A méréseket nem mitrigydzott (kontroll), Agy, Ajzg, VOgg, €5 VOi5
kezelésekben végeztiik. A talajnedvességet a talaj 0-20 cm talajrétegében TDR
talajnedvesség-mérd szondaval €és a sztoma vezetbképességet az Sc-1 Leaf
Porometerrel hatiroztuk meg. A mérések hét idépontban, 6 leveles (V6, juni-
us 4.), 8 leveles (V8, janius 12.), 10 leveles (V10, junius 18.), 12 leveles (V12,
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junius 24.) 14 leveles, amely egyben az utolso levél megjelenése (V14, julius 2.),
50%-0s bibeviridgzas (R1, jalius 10.) és a bibeszilak 75%-a barna (R1%, jalius 16.)
fenofazisban torténtek. A kukoricalevél relativ klorofill koncentriciojit SPAD-
502 (Minolta, Japan) tipusd hordozhato klorofill mérémiiszerrel mértiik a V6,
V12 és R1 fenologiai szakaszokban. A méréseket Costa et al. (2001) titmutatasa
alapjan a V6 és a V12 fejlettségi allapotban a legkés6bb megjelent teljesen kifej-
lett levélen, az R1 szakaszban a cs6nél 1évo levélen, N-kezelésenként 20 nové-

nyen végeztik.

Az évjarat klimatikus jellemzése

Az iddjarast a kisérleti tertiileten elhelyezett automata idGjaras allomas altal
mért és rogzitett adatok alapjan értékeltiik. Az értékeket az 1981-2010 id6szak
atlagiahoz viszonyitottuk (Nagy 2019, Nagy et al. 2020). A kukorica felhalmo-
zott hdmennyiségének (Growing Degree Days, GDD) kiszamitisihoz a CERES
Maize modell algoritmusat alkalmaztuk (Ritchie et al. 1994).

8 0, if  T<10°%C
GDD = Z GDD,/8 = T = Tyyeo, if 10°C <T < 34°C
= (34 — Tyaee) * (1 — (T — 34)/10) if 34°C<T < 44°C

A kukorica vizigénye hazinkban 460-580 mm (Berzsenyi 2012). A 2019 év
tenyészidészakat megel6zo téli félévben kevés csapadék hullott, csupin
93,7 mm, ami az atlagosnal 113,3 mme-rel volt kevesebb. Ennek kovetkeztében
a talajok mélyebb rétegeinek feltdltédése nem volt megfelels.

2019. év tenyésziddszak csapadékosszege (357 mm) 11 mm-rel haladta meg
az atlagot (346 mm). Az aprilis az datlagosnal enyhébb és szarazabb volt. A ma-
just azonban csapadékos, hiivos idGjaras jellemezte, 104 mm csapadék hullott,
egyenletes eloszlasban, ami kozel dupldja az dtlagos majusi csapadékmennyi-
ségnek. Juniusban a csapadék mennyisége nem érte el az ditlagos mennyiséget
(66 mm), 19 mm-el maradt el az atlagtol. A havi kozéphdmérséklet 21,9 °C volt,
killondsen a honap kozépso dekadja volt meleg. A kukorica ebben az idészak-
ban kevésbé érzékeny a szarazsigra €s a tilsigosan magas hdmérsékletre, mint
ezt megel6zben, illetve késdbb a viragzas-terméskotés iddszakaban. Juliusban
ismét boséges csapadék hullott (116 mm), az atlagnak kozel kétszerese, a h6-
mérséklet 0,8 °C-kal volt alacsonyabb. Az augusztust sziraz, meleg id6jaras jel-
lemezte. A szeptember idGjarasa atlagosnak tekinthetd. A tenyészidészak GDD

értéke 1462 °C volt (1. dbra).
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1. abra. A kisérleti tér iddjdrdsdnak alakuldsa a kukorica tenyésziddszakdaban
(Debrecen, 2019)
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Figure 1. Weather of the experimental site in the growing season of maize (Debrecen, 2019).
(1) Air temperature (°C), (2) Mean temperature (°C), (3) Minimum temperature (°C), (4) Maximum
temperature (°C), (5) Precipitation (mm), (6) Growing degree days (°C), (7) April, (8) May, (9) June,
(10) July, (11) August, (12) September, (13) Growing season
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Statisztikai értékelés

A fliiggd viltozo €s a termesztési tényezo kozotti kapcsolatot altalanos linearis
modellel (GLM) értékeltiik. A fliggd valtozok és a kozépértékeinek Osszeha-
sonlitdsat Duncan-teszttel végeztiik. A talajnedvesség €s a sztomatikus vezets-
képesség, illetve a légh6mérséklet és a sztomatikus vezetdgépesség kozotti
kapcsolatot linedris fliiggvény segitségével értékeltiik. A kiértékelést az SPSS
for Windows 21.0 statisztikai programcsomaggal végeztik.

Eredmények

Sztomatikus vezetoRépesség

A kukorica hibridek egyes fejl6dési szakaszaiban eltéré mennyiségi csapadék
allt a ndvények rendelkezésére €és a GDD-Eértékekben is jelentds volt az eltérés.
A vezetOképesség értékek V6 és az R1* fenoldgiai szakasz kozott tag hatarok
kozott mozogtak. Az intervallum alsé értéke 183 mmol/m?* és a felsé értéke
669 mmol/m?* volt.

A vetéstdl a V6 fenologiai szakaszig lehullott 134 mm csapadék, a 236 °C
GDD-€rték és a sztomatikus vezetOképesség mérések alapjain megallapithato
volt, hogy a V6 fenofizisban a kukorica hibridek szimara megfelel6ek voltak
a kornyezeti feltételek. Az alacsonyabb sztomatikus vezetOképesség hibriden-
ként eltéré tapanyagszinten alakult ki, a Fornad (FAO 420) hibrid esetében
V6,5 kezelésben (413 mmol/m?*), mig a Renfor (FAO 320) hibridnél a nem
mitragyazott kezelésben (406 mmol/m?®). A legmagasabb érték azonban ellen-
tétesen alakult, ugyanis a legmegfelel6bb kornyezeti feltétel az adott idépontban
a Fornad (FAO 420) hibridnek a nem miitragyazott (590 mmol/m?*) kezelés-
ben, mig a Renfor (FAO 320) hibridnek a V6,5, kezelésben (544 mmol/m?*)
volt (2A-3A. dbra). Az alap- és fejtragyakezelések dtlagiban a Fornad (FAO 420)
hibrid jobban reagalt a kOrnyezeti hatasokra, mint a Renfor (FAO 320) hibrid.
A kulonbség 54 mmol/m?* volt.

A V6 és V8 fenologiai szakasz kozott 6 mm csapadék hullott, 330 °C GDD-
érték mellett. A Renfor (FAO 320) hibrid esetében a V8 fenofazisban a legala-
csonyabb sztoma vezetoképesség érték (323 mmol/m?®) a nem miitragyazott
kezelésben, mig a legmagasabb a V6,5 kezelésben (669 mmol/m?*) volt kimu-
tathat6. A Fornad (FAO 420) hibrid eltér6en reagilt a kornyezeti feltételekre,
ugyanis magas érték (564 mmol/m?®) alakult ki a nem mdtragyizott kezelés-
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ben, bir a legmagasabb sztoma vezetoképesség (630 mmol/m?**) a V6y keze-
Iésben volt mérhetd. A miitragya-kezelések atlagiban - a V6 fenologiai szakasz-
hoz viszonyitva - jobb sztomatikus vezetOképességgel a Renfor (FAO 320)
hibrid rendelkezett, a kiillonbség a két hibrid kozott 45 mmol/m?® volt.

2. abra. Sztomatikus vezetbképesség, talajnedvesség és a SPAD-érték alakuldsa a
Renfor (FAO 320) kukorica hibrid Riilonbozo fenologiai szakaszaiban
(Debrecen, 2019)
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Jelmagyarazat: V14* az utolsé levél megjelenése, R1* bibeszilak 75%-a barna.

Figure 2. Stomatal conductance, soil moisture values and SPAD readings in the various phenophses
of the maize hybrid Renfor (FAO 320) (Debrecen, 2019). (1) Stomatal conducance (mmol/m?*),
(2) Non-fertilised, (3) Soil moisture (vol%), (4) SPAD readings, (5) Phenophases, Legend: V14*
appeareance of the last leaf, R1* 75% of styles is brown.
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3. dbra. Sztomatikus vezetOképesség, talajnedvesség és a SPAD-érték alakuldsa a
Fornad (FAO 420) kukorica hibrid Riil6nbozo fenologiai szakaszaiban
(Debrecen, 2019)
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Jelmagyarazat: V14* az utolsé levél megjelenése, R1* bibeszilak 75%-a barna.

Figure 3. Stomatal conductance, soil moisture values and SPAD readings in the various phenophses
of the maize hybrid Fornad (FAO 420) (Debrecen, 2019). (1) Stomatal conducance (mmol/m?**),
(2) Non-fertilised, (3) Soil moisture (vol%), (4) SPAD readings, (5) Phenophases, Legend: V14*
appeareance of the last leaf, R1* 75% of styles is brown.

s oz

Hat nappal kés6bbi mérés (V10) sordn - amely a vegetativ novekedés leg-
intenzivebb szakasza, mialatt az €l6z6 fenologiai szakaszhoz képest tobb csa-
padék hullott (17 mm) és 410 °C héegység akkumulalédott - mindkét hibrid

esetében a V65 kezelésben alakult ki stresszhelyzet, amit jelzett az alacsony
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sztoma vezetOképesség. Az adatok azonban azt is mutattak, hogy a rovidebb
tenyészideji Renfor (FAO 320) hibrid jobb sztoma vezet6képességgel
(319 mmol/m?®) rendelkezett, mint a hosszabb tenyészideji Fornad (FAO 420)
hibrid (210 mmol/m?*®). A novények legjobb fiziologiai dllapota a Renfor (FAO
320) hibridnél a nem miitragyazott (503 mmol/m?*) és a Fornad (FAO 420)
hibridnél az A (565 mmol/m?*) kezelésben volt. Az alap- és fejtragya kezelé-
sek atlagaban, ebben a fenolégiai szakaszban tovabb nétt a két hibrid kozotti
kiilonbség. Eredményeink alatimasztjak EL-Sabagh et al. (2017) eredményeit,
miszerint a kukorica hibridek sztomatikus vezetOképessége kozott jelentls az
eltérés. A Renfor (FAO 320) hibrid sztomatikus vezetGképessége 60 mmol/m?s
volt jobb, mint a Fornad (FAO 420) hibridé.

A V10 és a V12 fenologiai szakasz kozott 16 mm csapadék hullott és az el6z6
fenofazishoz képest a GDD-érték kisebb mértékben novekedett (479 °C).
Kaspar et al. (2003) és Kiss (2012) kimutatta, hogy a V12 fenofazisban a tip-
anyag- és/vagy a vizhiany a potencidlis termés kialakuldsanak kockazati ténye-
z0je. A sztoma vezetOképesség méréseink ebben a szakaszban mar kimutattak
a vizhianyt, a sztomak zarodasat. A rovidebb tenyészidejii Renfor (FAO 320)
hibridnél minden tipanyagszinten jelentds volt a csokkenés, mig a hosszabb
tenyészidejii Fornad (FAO 420) hibridnél a nem miitragyazott és a tavaszi alap-
mitragyaként kijuttatott 60 kg N/ha (Ag4) kezelésben. A két hibrid sztomati-
kus vezetbképessége kozotti killonbség a miitrigya-kezelések atlagiban csok-
kent, a kiilonbség 17 mmol/m?* volt.

Az utolso levél megjelenésének idején (V14) mindossze 8 mm csapadék
hullott és jelentdsen megndétt a GDD érték (581 °C), 8 nap alatt 102 GDD hal-
mozodott fel. A sztomatikus vezetoképesség azt mutatta, hogy mindkét hib-
ridnél az A, kezelésben alakult ki a legnagyobb stresszhelyzet. Ennek mér-
téke hibridenként eltérd volt. A Fornad (FAO 420) hibrid (274 mmol/m?*)
jobban alkalmazkodott a stresszhelyzethez, mint Renfor (FAO 320) hibrid
(224 mmol/m?*). Ebben a fenolégiai szakaszban a sztomatikus vezet6képesség
azonosan alakult mindkét hibridnél a mitriagyakezel€s dtlagaban.

A R1 fenoloégiai szakaszban, amely a kukoricatermesztés legkritikusabb
idOszaka, a stresszhatdsok jelentdsen csokkentik a csOvenkénti szemszamot
(Westgate és Boyer 1985, Ritchie et al. 1997, Shim et al. 2017). Ebben a fenologiai
szakaszban nem hullott csapadék, a GDD érték 661 °C-ra akkumulalédott. A hosz-
szabb tenyészidejli Fornad (FAO 420) hibrid az A4 kezelésben (183 mmol/m?*)
keriilt leginkabb stresszhatas ala, ekkor volt a ndvény a legrosszabb fiziologiai
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allapotban. A mért sztomatikus vezetéképesség azonban 22 mmol/m?*>-mal ma-
gasabb volt, mint Renfor (FAO 320) hibridnél a miitrigya-kezelések atlagaban.
Az R1* fenofizisban, amikor a bibeszilak 75%-a mar barnult volt, 14 mm
csapadék hullott és 702 °C volt a GDD érték, hat nap alatt 42 GDD halmozo6-
dott fel, a miitragyakezelések atlagaban azonos volt a két hibrid sztomatikus ve-
zetGképessége, eltérést a VOq(, €s a VO, kezelésekben lehetett kimutatni.

Talajnedvesség és a léghomérséklet hatdsa a sztomatikus vezetoképességre
A talaj nedvességtartalma kulcsfontossagu a sztoma szabdlyozisiban (Reynolds
et al. 2007, Anav et al. 2018), a sulyos vizhiany novekedési stidiumtol fiigget-
lentl jelentésen csokkenteti a sztomatikus vezetOképességet (Jiang et al.
20006, Zhao et al. 2014). Kisérletiinkben a fenologiai fazisok el6rehaladtaval fo-
kozatosan csokkent a talajnedvesség (2B-3B. dabra) és limitalo tényez6vé valt,
a novények vizstressz ald keriiltek, csokkent a sztomatikus vezet6képesség.
Mindkét hibridnél a sztomdk bezarodtak, hogy csokkentsék a novényi transz-
spiraciot.

Linearis regresszioval vizsgaltuk a talajnedvesség €s a sztomatikus vezetd-
képesség kozotti kapcesolatot €s az eredmények megegyeznek Miyashita et al.
(2005) megallapitasiaval, amely szerint a két tényezd kozott kozepes erdsségli
szignifikans (P<0,001) kapcsolat mutathato ki (4. dbra). A h6mérséklet és a
sztomatikus vezetOképesség kozott is kimutathato volt a szignifikans (P<0,01)
kapcsolat (5. dbra), a korrelicio erdssége gyenge volt. A hdmérséklet noveke-
désének hatasara zarultak a novények sztomai, ezaltal alacsonyabb volt a veze-
tOképességi érték.

Klorofilltartalom (SPAD-érték)
A V6 fenologiai szakaszban mindkét hibridnél az alap 60 kg N/ha (A4() kezelés-
ben volt a SPAD-érték a legmagasabb. A Fornad (FAO 420) hibrid esetében
azonban szignifikdnsan nem tért el a tobbi alap, illetve fejtragya-kezelés SPAD-
értékétol, mig a Renfor (FAO 320) hibrid SPAD-értéke megbizhat6 eltérést
(P<0,05) mutatott a tobbi kezeléshez viszonyitva. A két hibrid kozott a Voo,
tapanyagszinten volt a legnagyobb eltérés, ahol a Fornad (FAO 420) hibrid
SPAD-értéke 8,3%-kal (nem szignifikins) haladta meg a Renfor (FAO 320) hib-
rid SPAD-értékét (2C-3C. dbra).

A V12 novekedési szakaszban ugyanazon tipanyagszinten (V6;s5q) volt
mindkét hibridnél a legnagyobb a SPAD érték. Fornad (FAO 420) hibrid ezen
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kezelés eredménye igazolt eltérést nem mutatott a tobbi kezeléshez képest. A
Renfor (FAO 320) hibridnél a legnagyobb (V6;5) €s a statisztikailag igazolt
(V69(, P<0,05) legjobb eredményt nem ugyanazon kezelést biztositotta. A két
hibrid kozott a legnagyobb SPAD-érték kiilonbség az Ay kezelésben volt. A
Fornad (FAO 420) hibridnek 13,2%-kal (P<0,05) volt magasabb a SPAD-értéke.

4. abra. A talajnedvesség és a sztomatikus vezetoképesség kozotti Gsszefiiggés

Renfor (FAO 320) Fornad (FAO 420)
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Figure 4. Correlation between soil moisture and stomatal conductance. (1) Soil moisture (vol%),
(2) Stomatal conductance (mmol/m?*)

Az R1 fenofazisban a Renfor (FAO 320) hibridnél az alap 120 kg N/ha ke-
zelés (A1) biztositotta a legnagyobb SPAD-értéket, mig a Fornad (FAO 420)
hibridnél V6o, kezelés. Az alap- és fejtrigya-kezelések kozott azonban szigni-
fikans eltérés nem volt egyik hibrid esetében sem.

A V6, V12 és R1 fenologiai fizisokban - az alap- és fejtrigya kezelések atla-
gaban - mért klorofill SPAD-értékek mindkét hibridnél kiilonboztek (P<0,05)
egymastol, a legnagyobb SPAD-€rték az R1 fenologiai szakaszban volt. A For-
nad (FAO 420) kukorica hibrid klorofill SPAD-értéke a V6 és a V12 fenofizisig
terjedd id6szakban nagyobb mértékben novekedett (20,8%; P<0,05) mint a
Renfor (FAO 320) hidridé (18,6%). A kukorica hibridek N-tipanyag felvétele
azonban a V12-t6l az R1 fenofazisig ellentétesen alakult, ugyanis a Fornad
(FAO 420) hibrid Kklorofill SPAD értéke kisebb mértékben novekedett (9,2%;
P<0,05), mint a Renfor (FAO 320) hibridé (14,9%).
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5. dbra. A hémérséklet és a sztomatikus vezetOképesség k6zotti sszefiiggés

Renfor (FAO 320) Fornad (FAO 420)

O Observed

26,01
—Lnear o oo

26,0

24,0 24,01

220 22,0

20,0 20,0

o O

Léghomérséklet (°C) (1)
o
L3
[e]
Léghomérséklet (°C) (1)

y’=18,4+0,009 sztom. vez.kép.(2)

y’'=17,2+0,012 sztom. vez.kép.(2)

18,01 18,0

R2=0,201**

S r= 0,448

O Observed
— Linear

R2=0,114*
r=0,337

o (o] o o

16,0 T T T T T T
100 200 300 400 500 600 700

Sztomatikus vezetGképesség (mmol/m?*) (2)

16,0 T T T T T T
100 200 300 400 500 600 700
Sztomatikus vezetGképesség (mmol/m?®) (2)

Figure 5. Correlation between temperature and stomatal conductance. (1) Temperature (°C),
(2) Stomatal conductance (mmol/m?*)

Szemtermés

Szamos kutatas bizonyitotta, hogy a tenyésziddszakban bekovetkezett vizhiany
terméscsOkkento hatisi (Zharfa et al. 2011, Pepo és Csajbok 2014, Széles et al.
2018, 2019), de a tipanyag-utinpotlissal a kedvez6tlen hatis mérsékelhetod
(Debreczeniné 1999, Gyuricza 2005, Nagy 2007).

A varianciaanalizis eredménye kimutatta, hogy a kukorica termésére mind-
két £6 tényez6 (mitriagya, genotipus) szignifikins (P<0,001) hatassal volt. A té-
nyezOk kozil az Sum Squares érték alapjan a miitragya hatasa volt a jelentd-
sebb.

Eredményeink is igazoljak Pepo (2017) megdllapitasit, miszerint a tragyazas
termésnoveld hatdsat a vizellatas mértéke hatarozza meg. A Renfor (FAO 320)
hibridnél a kontroll kezeléshez viszonyitva a 60 kg N/ha alaptrigyazas (Agg)
20,4%-kal novelte a termést (P<0,05). Az Ay €s az A, alapkezelések kozotti
kiillonbség 4,7%, a nagyobb alapddézis nem eredményezett szignifikins nove-
kedést. Az Ay, kg N/ha alapkezelés utdn a V6 fenofizisban kijuttatott 30 kg
N/ha fejtrigya (VO9() nem szignifikinsan csokkentette a termés nagysigat. Je-
lent6s eltérés nem mutatkozott az A1, kezelés és a V6,5 kezelés termése ko-
zOtt, vagyis a 120 kg N/ha alap- +30 kg N/ha fejtragya mindossze 2,1%-0s nove-
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kedést biztositott. A legnagyobb termés és a statisztikailag igazolt legnagyobb
termés nem esett egybe. A V65 kezelés (10,985 t/ha) biztositotta a legna-
gyobb termést, azonban szignifikinsan nem kilonbozott az A, kezelés hata-
sara kialakult termés nagysagatol (107,64 t/ha) (1. tdbldzat).

1. tablazat. A N alap- és fejtrdgydzds hatdsa a kukorica hibridek termésére
(Debrecen, 2019)

Alap- és fejtragya kezelések
Hibridek prestetragy

W @
Nem miitr. 3) Ao A20 V690) V6150
8,5 10,283b 10,764b 10,234b 10,985
Renfor (FAO 320) 394 3 ¢ 3 85¢
ns *kk *kk *dk *kk
Fornad (FAO 420) 9,621a 12,124b 12,711b 11,808b 14,023¢

Megjegyzés: a sorokban feltiintetett kiilonbo6z6 bettivel jelzett termések P<0,05 valdszinliségi szin-
teken szignifikinsan kiilonboznek egymastol a Duncan teszt alapjan; ***P=0,001%, **P=0,01%, ns=
nem szignifikans jelol€s a hibridek kozotti eltérés a kétmintas t-teszt alapjan.

Table 1. The effect of N basal and top dressing on the yield of maize hybrids (Debrecen, 2019).
(1) Hybrids, (2) Basal and top dressing, (3) Non-fertilised, Note: yield data marked with different
letters in each row differ from each other at a level of significance of P<0.05 based on the Duncan’s
test; ***P=0.001%, **P=0.01%, ns= no significant difference between the examined hybrids based
on the paired t-test.

A Fornad (FAO 420) kukorica hibrid miitragyazas nélkiili termése 9,621 t/ha
volt. A kontrollhoz viszonyitva a legalacsonyabb 60 kg N/ha alapkezelés (Agq)
26,0%-al novelte (P<0,05) a termést. A két alapkezelés kozotti 0,587 t/ha nove-
kedés statisztikailag nem volt jelentds. Az alapkezelésként kijuttatott 60 kg
N/ha-t a V6 fenofizisban 30 kg N/ha-ral toviabb novelve (V6q() - Renfor (FAO
320) hibridhez hasonléan - csOkkent a termés. A terméscsOkkenés 2,6%-0s
volt, azonban ez a csOkkenés szignifikinsan nem igazolt. Nagymértéki volt a
novekedés V65 kezelés (10,3%; P<0,05) hatdsira a 120 kg N/ha alaptrigya ke-
zeléshez (Aq;() képest. A maximalis €s a statisztikailag igazolt legnagyobb ter-
mést a V0,5 kezelés biztositotta (14,023 t/ha) (1. tdbldzat).

Mindkét kukorica hibrid jo tapanyag-hasznosito képességgel rendelkezik,
ezt mutatja a nem mitriagyazott kezelések kivalo eredménye. A hosszabb te-
nyészideji Fornad hibrid termésel6nye megmutatkozott a nem miitragyazott
és tobbi alkalmazott kezelésben is, 0,1% és 1%-os szignifikancia szinten feliil-
multa a rovidebb tenyészideji Renfor hibrid terméseredményét. A legkisebb
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kiilonbség (1,082 t/ha; P<0,05) a nem mitrigyazott kezelésben, mig a legna-
gyobb a V6,5 kezelésben (3,038 t/ha; P<0,001) volt.

Kovetkeztetés

A kukorica, mint az egyik legfontosabb szint6f6ldi névény, amely fontos sze-
repet jatszik az élelmiszerbiztonsag és az allattenyésztés fejlesztésében
(Campos et al. 2004, FAO 2017), termesztését f6 befolyasolo tényezbje a ked-
vezoétlen éghajlatvaltozas, kiilonosképpen a csapadék mennyiségének csOk-
kenése és a homérséklet emelkedése (Sharp et al. 2004, Lobell et al. 2014,
Avramova et al. 2015, Myers et al. 2017).

A jelenlegi eredmények igazoljak Reynolds et al. (2007), Biiker et al. (2012)
és Anav et al. (2018) eredményeit, miszerint a talajban kialakul6 vizhidnyra
adott sztomas valasz felhivja a figyelmet az Ont0zés sziikségességére.

A klorofilltartalom (SPAD-érték), amely a novény fejlédésével az altalunk
vizsgalt R1 fenologiai szakaszig ndtt, azonban a korlatozott vizellitasnak ko-
szonhetden csokkent a nedvesség szallitds a novényben, csokkent a sztomati-
kus vezetOképesség, ami a gdzcsere nyildsok bezarodasinak tudhato, €s ezdltal
lassult az N-tipanyagfelvétel.

Igazolodott, hogy a kilonb0z6 hibridek esetén a genotipusosan determi-
nalt termés nagysagat a N-ellitottsag szintje €s az évjarat vizellitottsiga modo-
sitotta.
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A kukoricatermesztés 6konometriaja - felmérésre alapozva
Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében
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'Kerpely Kalman Doktori Iskola, Debrecen,
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Osszefoglalas

A versenyképes €s a gazdasag oldalirdl nézve jovedelmezd gabonatermesztés alapja a
szlikosen rendelkezésre dllo er6forrasok minél természetkodzelibb és gazdasagos fel-
hasznilasa, a koltségek optimalizilasa és a bevételek novelése. A termelést befolyisold
tényezOket folyamatosan vizsgilni kell, mert a kornyezeti valtozasok jelentés mérték-
ben hatnak az élelmiszertermelés volumenére és a biztonsagos termelésére, ellatisra.

A dolgozatunkban Szabolcs-Szatmar-Bereg megye mezégazdasagat vizsgaltuk a gaz-
dilkodok véleményein, tapasztalatain keresztiil. Kutatist végeztiink a kukorica termesz-
tésével foglalkozo szervezetek kozott. A vizsgalat alapsokasdga a megye mezogazdasagi
viallalkozoi vilaga. Hozzaférést a Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében talalhat6 60, Nem-
zeti Agrir Kamara falugazdiszin keresztiil nyertiink. Oket kerestiik meg elektronikus

P

uton a NAK megyei igazgatosiganak segitségével, nyilt tipusu kérdoivvel, Excel prog-
ram haszndilatival. A kérdobivet elektronikus formaban juttattuk el a falugazdiszokhoz
€és elektronikus formaban kiildték vissza a vilaszokat. A kutatas kezdetének eszmei €s
gyakorlati idé6pontja 2018. december 12. Zarasa 2019. szeptember 15.

A kukorica vetésteriilete a megyében a legnagyobb a szant6foldi kultarak kozott.
Orszagos Osszehasonlitasban is els6k kozott szerepel vetéstertilet vonatkozasiban. A
kukorica szamottevéen ki van téve az idGjarasi koriilményeknek. A kedvezotlen talaj-
adottsigok miatt, a megyében a termésmennyiség kritikus meghatirozoéja a vizhiany.
A csapadékviszonyok és talajadottsagok miatt a legalkalmasabb jellemz6kkel rendel-

kezo foldteriiletekre koncentralodik a kukoricatermesztés. Kevesebb, de jobb mind-
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ségii, alacsonyabb termelési koltséget igényld talajokra koncentralodik a gazdalkodas.
A kukorica termelésének sajatossiga az alacsony élémunkaerd igény.

A megyében a kukoricatermel€s dllando, biztonsagos jovedelembiztosité szinto-
foldi novény. A termelési szerkezet is mutatja, hogy a kukorica a legfontosabb €s a leg-
jellemz6bb szant6foldi novénykultira. Az altalam elemzett Szabolcs-Szatmar-Bereg
megyében talilhat6 14 gazdasag kukorica termesztéssel kapcsolatosan szamitott muta-
t6i alapvetGen kovetik az AKI mintaban 2013-2016 kozott kimutatott tendencidkat. El-
mondhatd, hogy a mintasokasagi gazdilkodok szimdra a kukorica termesztése a szimi-
tott jovedelmezOségi mutatdk alapjan megfelel6 megélhetést biztositott a 2017-es év-
ben az adott évi koltségviszonyok mellett. Jardsi szinten ezek a mutatok igen eltéro ké-
pet mutatnak, ami alapvet6en a teriiletek talajadottsidgaival lehetnek 0sszefiiggésben.

Kulcsszavak: mezdgazdasag, elemzés, értékelés, osszehasonlitas

Econometrics of maize production based on a survey in
Szabolcs-Szatmar-Bereg County

'I. TAKACS-?B. SINOROS-SZABO
University of Debrecen
IKédlman Kerpely Doctoral School, Debrecen
ZUniversity of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute for Land Utilisation,
Regional Development and Technology, Debrecen

Summary

From the viewpoint of competitiveness and effective economy, the basis of profitable
cereal production is the most natural and economical use of scarce resources, cost
optimization and revenue increase. Influental factors of production must be constantly
examined due to environmental changes that have signifficant effects on food
production volume, its safe production and supply. The analyis of results concerning the
micro-region and farmers provides the statistical value of larger units. It has always been
a difficult task to assess and take into account the strengths, weaknesses, opportunities
and threats of crop management, as well as making production condition-related
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decisions. However, data is needed in order to analyze the state of the sector. To know
its capabilities, reduce its disadvantages or take advantages of its competitive edge.

In our dissertation we examined the agriculture of Szabolcs-Szatmar-Bereg county
through the opinions and experiences of farmers. We had conducted a research among
organisations with maize production. The research sample was the enterpreneurial world
of the county. We have gained access to them via the county’s sixty agricultural advisors
from the Hungarian Chamber of Agriculture. We had reached them electronically with
the help of the HCA’s county office using an open-ended questionnaire and Excel Forms.
We had sent and received the surveys electronically. To detect relationships we had
made a correlation test with different methods. The ideal and practical date of starting
the research was December 12, 2018. The closing date was September 15, 2019.

Maize is produced on the largest area in the county among arable crops. It is also
among the first in the national comparison in terms of land size. Maize is significantly
exposed to weather conditions. The factor most influencing the yield is the amount
and time distribution of precipitation. The typical sandy soil of the county is not ideal,
it does not meet the optimal needs for maize. Maize is tolerant to soil, growing in both
sandy and compacted soils, but its yield is unpredictable because it is unable to meet its
water needs from the soil. It needs rain or irrigation. The critical determinant of yield in
the county is water scarcity.

The prerequisite for further improvement would be the proper cost management,
however, according to our research within the sample in the absence of continuously
maintained cost records per plant, this has not been consciously realized. Due to the
method of calculating the cost level of production, the profitability ratio shows an
improving tendency and has positive value within the sample. The hedge yield average
show a decreasing trend and it is favourable within the sample as well as the results
paid by production quantity shows a positive tendency for the period of analysis. In the
county, maize production is a permanent, safe income-producing crop. The production
structure also shows that maize is the most important and most typical arable corp.

Key words: agriculture, analysis, evaluation, comparison
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BripamuBanue KyKypy3bl, 0CHOBAHHOE HA IKOHOMETPHYECKHUX
usMmepenusix B odsactu Cadoru-Carmap-beper

'U. TAKAY-?b. LIMHOPOILI-CABO
JlebpenieHcknit YHUBEPCUTET
tloktopckast PactenueBoaueckast u CanoBogueckas Ilkomna
uM. Keprien Kanmana, JleOperien,
2@axynerer Cenbekoro XozsiictBa, Hayku o Ilnme n Oxonorngeckoro MeHe»KMeHTa,
Wucturyt 3emienons3oBanus, Texandeckuii u Passutus Tepputopuii, [eOpeneH

Pe3zrome

C TouKkH 3peHust KOHKYPEHTHOCIIOCOOHOCTH U XO35HCTBOBAHUS OCHOBOM peHTa0SIEHOTO
3epPHOBOJICTBA SIBIISICTCSl KaK MOYKHO OoJiee OJIM3KO€e K ITPUPOJE ¥ IKOHOMHOE HCITOIb30-
BaHUC HAXOAAIIUXCS B HAIIEM PACTIOPSAKECHUU HEMHOT'UX PECYPCOB, OIITUMHU3AUA PaCXO0-
JIOB M YBEJIMYEHHE JI0XOJ0B. Bimsronye Ha MPOu3BOACTBO (PAaKTOPBI HA/IO TTOCTOSTHHO
M3y4arh, TaK KaK M3MEHEHHs OKPYXKAIOILIeH Cpe/bl B 3HAYMTEIBHOW Mepe BIHSIOT Ha
00BEM IIPOM3BOACTBA MPOAYKTOB, €T0 O€30MacHOE MPOU3BOJCTBO, HA 0OECIIeUeHHE.

A Hame# paboTe HccenoBaNy celbcKoe X03icTBo obmactu Caboma-Carmap-beper
Ha OCHOBAaHWW MHEHHH, ONbITA XO3sHCTBYIOIMX. VccnenoBanue NpoBOAWIN CPEAH 3a-
HUMAFOLIHMXCS BhIPAIIMBAHUEM KyKypy3bl opranu3aiuii. OCHOBO# HCCIIeJOBAHUSI SIBIISIICS
KpYT CEeThCKOXO3SIMCTBEHHBIX MPEANpUHIMATeNel 3Toi obnactr. JJocTym moxydriu K
HIECTHIECATH (PEepMEpCKUM X03stiicTBaM, Haxoasmmmes B oonactu Cabomy-Carmap-be-
per, ¢ nomotsio HarmonansHoit Arpaproii [Tanatsi(HAIT). C HuMu cBS3an1Ch MO 3JIEKT-
POHHOM CBSI3U ¢ TOMOIIbI0 oOmacTHOW nupennud HAIL, ¢ OTKPBITBIM THIIOM aHKETHI, C
UCIIOJIb30BaHNeM nporpaMMbl «Excel». DTy aHKeTy B 2JIeKTpOHHOM BHJIe ocnanu dep-
MEpaM U OHH B DJICKTPOHHOM BU/JIE€ BBICJIAJIM CBOM OTBETHI O6paTHO. HpaKTI/I‘IeCKOC " TCO-
perrdeckoe Hadano uccaeaoBanus 12 nexadpst 2018 roga. OxoHuanue uccneaoBanus 15
centsops 2019 roxa.

[ToceBHast TeppUTOPHs KYKYPY3bl camast 00JIbIIast B 00JIaCTH CPEIU MAIICHHBIX KYJlb-
Typ. B Macimrabe Bceit cTpaHbl TakKe TTOCEBHAS TUIOMIAh OJHA M3 CaMBIX Oombmx. Ky-
Kypy3a BO MHOTOM IO/IBEPIKEHA BIMSHUIO TIOTOHBIX YCIOBHH. 113-3a HEOIaronpusaTHHIX
MMOYBEHHBIX YCJIOBUM, B TAaHHON 00JIACTH KPUTHYECKUM (DAKTOPOM KOJIHUESCTBA YPOrKast
ABIsieTcs IeUINT BOBI. V3-3a yCIIOBHI OCaAKOB M MOYBHI BEIPAIIUBAHNE KyKYypPY3bl
KOHIICHTPHUPYETCSl Ha 00JIaIal0INX HanboJee MOIXOIMIIMMH XapaKTepUCTUKAMH 3e-



A kukoricatermesztés 0konometriaja ... 85

MENBHBIX y49acTKax. Ha MeHbIIy10, HO JIydIIero KayecTBa 3eMIII0, TPEOYIOIIy 0 MEHbIIIE
Pacxoyi0B MPOU3BOICTBA, KOHIIEHTPUPYETCS X0351HcTBO. OCOOCHHOCTD BBHIPAIIUBAHUS KY-
KypY3bl — HU3Kast HIOTpeOHOCTH B )KUBOH paboueii cuie.

B aT0i1 06n1acTH KyKypy3a - 00ecnednBaroliee MoCTOSHHYI0, TapaHTUPOBAHHYO TIPH-
OBUTBHOCTB MTaxoTHOE pacTeHue. CTPyKTypa NPON3BOACTBA TAK)KE MOKAa3bIBACT, UTO KyKy-
py3a — caMoe BaKHOE M CaMO€ XapaKTepHOE MaXOTHOE pacTeHUe. AHAIU3UPYEMbIE HAMU
YYTEHHBIE IOKa3aTeIH, CBSI3aHHBIE C IIPOM3BOJCTBOM KyKypy3bl 14-1 x03siicTB, pacnomo-
JKeHHBIX B 00acti Caboma-Carmap-beper, B OCHOBHOM CIIEIYIOT TEHICHIINAM, TTOKa3aH-
HeIM ArpapsbiM HMccnenosarensckum MuctutyTom (AKI), BeisiBienasiM B 2013-2016
roziel. MOKHO CKa3aTh, 4TO JUISl MHOTHX XO3SIMCTB, CITyKalux 00pa3laMu, BEIpAIiBaHue
KyKyKy3bl HA OCHOBE YUTEHHBIX ITOKa3aTeJed peHTa0eIbHOCTH 00ECEIHIIO COOTBETCT-
Bymolee npoxkusanue B 2017-oM rogy npu TOTAAIIHUX yCIOBUAX pacxonoB. Ha yposae
YE3/[10B 9TH [10Ka3aTe X M0Ka3ali Pa3IMuHyI0 KapTHHY, YTO MOXET ObITh B3aUMOCBSI3aHO
C IOYBEHHBIMU CBOMCTBAMHU ITHX TEPPUTOPHIL.

KuroueBble ciioBa: celbCKOe XOSﬂfICTBO, aHaJIn3, OCHKa, CPaBHCHUE

Bevezetés

A kozgazdasagtudominy az er6forriasok sziikos rendelkezésre allasat (Kurtdn
2003) és hatékony felhasznalasat vizsgalja (Mankiw 2011). E tétel igaz a mez6-
gazdasagban is. A term6fold hosszu tiva téke lekotést igényel. A term6fold
mint termeléeszkoz szemlélet katasztrofahoz vezethet mar rovidtivon is. A
gazdasigos mezdgazdasig kulcskérdése az anyagi riforditasok egyre hatéko-
nyabb felhasznalasa (Huzsvai 20006).

Okonometriai, biometriai médszerek bemutatdsa

Az 6konometria a matematikai statisztika, 0konodmiai modellek és a gazdasagi
adatok egységesitett tudomanya (Hansen 2000). A matematikai kozgazdasagi
modellek empirikus timogatasa a gazdasigi adatok matematikai statisztikai
alkalmazisok felhasznilasaval torténd elemzésével, valamint szimszera becs-
Iésekkel torténik (Samuelson €s Nordhaus 2005). Gazdasagi adatok gytjtése
és feldolgozasa, matematikai egyenletek ellenGrzése, statisztikai kovetkeztetési
technikdkkal lehetséges (Thomas 1996). Mas megfogalmazisban az 6konomet-
ria a matematikai kozgazdasagtan tudomanyaga, amely a gazdasigi jelenségek
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matematikai jellegii elemzésével, a kozgazdasagi elméletek és modellek tapasz-
talati adatok alapjan torténd igazolasaval, vagy cafolasaval foglalkozik (Nagy €s
Balogh 2013). Az 6konometria alapjat a regresszio szamitas €s az idésor elem-
zés képezi. Az iddsor elemzések a gazdalkodasi mutatok vizsgilatinak az egyik
legfontosabb modszere (Huzsvai et al. 2004). A villalkozas pénziigyi-jovedel-
mi helyzetét leir6 modellek fejlédnek €s fejlédni fognak, jelentségiikbdl ado-
doéan (Kovdcs és Nagy 1997).1gazodnak az elvarasokhoz értelmezési €s értéke-
1ési funkciojuk okan (Nagy és Kovdcs 1999, Nagy et al. 2000).

A gabonandvények jelentosége
A gabonatermesztés hozamait hazai és vilagviszonylatban is sikeriilt novelni
kozel hiromszorosara a zold forradalom (1950-1985) id6szakaban. Ennek
alapjait a meglévo gazdalkodasi szaktudads, miitragyazas, szant6foldi vizgazdal-
kodas (Bocz 1992), gépesitett talajmiivel€s fejlédése (Sembery 1989), modern
novényvéds szerek hasznalata (Linke 1996), valamint a termesztéstechnologia
fejlodo szinvonala teremtette meg (Nagy 2012b, Nagy és Nagy 2018, Pepo
2019). A novekedési rata és a novényi produkcié maximalizilasa volt az els6d-
leges és egyediili szempont a novénytermesztésben (Berzsenyi és Gyorffy
1996). Az ezredfordulotol kezd6dGen elindult egy mozgalom, amely a rendel-
kezésre 4ll6 természeti er6forrisok hatékony-fenntarthat6 felhasznalasat, az
okonomiai és O0kologiai soksziniliség megolrzését tilizte zdszlojara (Kdposzita
2012). Legismertebb modszerei a precizios mezégazdasig és az Okogazdilkodas.
Az emberiség létszamanak gyorsuld novekedését mutatjak a statisztikak. A
novekvd népesség igényeinek (€lelmiszer, ipari alapanyagok, nyersanyagok,
energia stb.) kielégitése fokoz6do elvarasokat allit a gazdasagi élet agazatai elé.
Az élelmiszerek mennyisége, Osszetétele €s a taplalkozasi szokasok hatirozzik
meg egy adott tirsadalom tagjainak mentalis dllapotat és fizikai erénlétét
(Gyori 2008). Ez vonatkozik a szant6foldi novénytermesztésre is. A legna-
gyobb kihivas a novénytermesztésben a gyorsulo titemben novekedd embe-
riség ellitisa novényi termékekkel, gyakorlatilag csokkend szantotertiileten
(Nyiri 1993, Soros és Soos 1994). E negativ folyamatok gazdasagi és kornye-
zetvédelmi gondot jelentenek (Nagy 1995, Birkds 2006). Neheziti a megol-
dast, hogy a szantoteriiletek jelentls részén a nOvénytermesztés optimalis
feltételei korlatozottak. Masrészt csak olyan novénytermesztési technologiik
valosithatok meg, amelyek kornyezetkimélok, és biztositjak a fenntarthato ter-
melés feltételrendszerét, egyuttal mindségi termékeket allitanak eld és 6kono-
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miailag is életképesek (Vdarallyay 1989, Birkds és Szabo 1992). A termelést a
kornyezethez kell igazitani és nem forditva (Angycin et al. 2004). A csokkens
fajlagos szdantoteriilet mellett tovabbi problémat jelent az, hogy a szant6foldi
novénytermesztésre hasznalt tertileteken olyan ésszertitlen hasznilatbol szar-
mazo jelenségek, folyamatok, talajtulajdonsagok (pl. szarazsag, tipanyag-stressz,
sekély termbréteg stb.) talilhatok, illetve fejtik ki kedvez6tlen hatdsukat, ame-
lyek a talaj termékenységét csokkentik, az agrotechnikai beavatkozasok haté-
konysagat mérséklik (Sindros-Szabo 1994).

A gabonandvények olcso €s egyszerli megolddst nytjtanak az €éhezés legyo-
zéséhez és a népélelmezéshez. A gabonandvények az emberiség élelmezésé-
ben kulcsszerepet jatszanak. Magyarorszigon a gabonanovények (kalaszos
gabonak, kukorica, egyéb gabonafélék) vetésteriilete a szintoteriilet 65-67%-
at foglalja el (Pepé és Toth 2004), ndovénytermesztésiink jellemzbje a gabona-
talsuly (Szdsz 2006, Széles és Sedldk 2006, Nagy 2012a), a kukorica és Oszi
buza vetésteriilete tobb mint 50% (Pepd 2012, Sdrvdri 2012).

A kukorica jelentosége

Haziankban meghatarozo jelentOségi az abrakfogyaszt allatfajok szemesta-
karmdany sziikségletének a megtermelésében, biztositisaban a kukorica. Emel-
lett jelentés mennyiségli takarmanybuzat €és arpat (els6sorban 0szi drpat)
hasznalunk takarmanyozasra (Késmdrki 2005).

Hazinkba feltehetben, egyrészt Italidbol keriilhetett, Dalmaciin keresztiil,
masrészt Torokorszagbol, Erdélyen at (Pepo €s Sdrvdri 2011). A kukorica ter-
mésatlaga a '60-as évekig lassan novekedett, am 1965-t4l, a hibridek megjele-
nésével, a nagymennyiségli miitragyazas és a korszeriibb gépek haszndlatival,
20 év alatt két-, haromszorosara gyarapodott (Nagy 2012a). A lakossiag szama-
nak emelkedése az elmult évtizedekben a buza mellett a kukorica vetéstertile-
tének fokozodasat vonta maga utan a Foldon.

A kukoricat Indidban, Afrikiban, Dél Amerikaban 90%-ban els6dlegesen
emberi taplilékként hasznosul. Minden mas orszdgban €s foldrészen els6dle-
ges energiaszolgiltato takarmany (Pepo €s Sdrvdri 2011).

A legnagyobb termesztGje az USA (33 481 220 ha, 11,875 t/ha, 397 602 890 t).
Kina (42 399 000 ha, 6,110 t/ha, 259 071 000 t), Argentina (6 530 673 ha, 7,575 t/ha,
49 475 895 t) és Brazilia (17 427 206 ha, 5,618 t/ha, 97 910 658 t) 2017-ben.

Az Eurépai Unioban Franciaorszag 1 435 699 hektiron, 10,1239 t/ha atlag-
terméssel, 14 534 897 tonnat termelt. Olaszorszag 645 742 hektiron, 9,366 t/ha
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termésatlagot ért el és 6 048 499 tonnat termelt (FAO 2019). Mindkét orsziagban
az ontozés is jelentls szerepet jatszik a kiemelked terméseredmények elérésében
(Nagy 2007). A kukorica 0sszes termésmennyisége a viligon 1 164 400 832 t,
5,896 t/ha atlagterméssel, 197 465 862 hektaron. Eurépat 110 887 777 t ter-
mésmennyiség, 6,391 t/ha termésitlag és 17 349 047 ha termesztési terulet
jellemezte 2017-ben (FAO 2019). Az EU28 termésmennyisége 65 146 980 t
8 263 471 hektaron, és 7,893 t/ha az atlagtermés. Magyarorszig kukoricater-
melése 6 739 186 t, 6,815 t/ha dtlagtermés, 988 823 hektaron 2017-ban (FAO
2019).

Anyag és modszer

A dolgozatunkban Szabolcs-Szatmir-Bereg megye mezogazdasagat vizsgaltuk
a gazdilkodok véleményein, tapasztalatain keresztiil. Kutatast végeztiink a ku-
korica termesztésével foglalkozo szervezetek kozott. A vizsgilat alapsokasaga
a megye mezdgazdasagi vallalkozoi viliga. Hozzaférést Szabolcs-Szatmar-Bereg
megyében talilhat6 60, Nemzeti Agrar Kamara falugazdiszin keresztil nyer-
tiilnk. Oket kerestiik meg elektronikus titon a NAK megyei igazgatosaganak se-
gitségével, nyilt tipusu kérdoivvel, Excel program haszndlataval. A kérdbivet
elektronikus formaban juttattuk el a falugazdaszokhoz €s elektronikus forma-
ban kuldték vissza a vilaszokat.

A kutatds soran a kukoricdra vonatkozéan gytjtottiik adatokat és szamol-
tunk statisztikai mutatokat 2017-re vonatkozoan. A korabbi iddszakokra vonat-
kozo értékeket az Agrargazdasigi Kutato Intézet (AKI) 2017-es, illetve 2018-as
LA fobb mezdgazdasdgi dgazatok kRoOltség- és jovedelemhelyzete 2013-2015, il-
letve 2016” cimi kiadvanybol haszndltam fel. A kiadvanyban szereplé agazati
adatok 2013-2015-re vonatkozéan mintegy 1750, a 2016-0s évre vonatkozoan
valamivel tobb, mint 1900 mezbégazdasagi vallalkozas adatait tartalmazzak, ami
mintegy 110 000, 2 ha-nal nagyobb gazdasagot képvisel, melyek az Osszes re-
gisztralt mezégazdasagi vallalkozas altal hasznalt foldtertilet 95%-at mivelték
(Bélddi et al. 2017, Szili és Szlovdk 2018). A sajat mintavételezésben kukorica-
ra vonatkozoéan 14 gazdasag adatait elemeztiik (1. tdbldzat).

A kutatas kezdetének eszmei €s gyakorlati idépontja 2018. december 12.
Zarasa 2019. szeptember 15.

Az elemzésekhez Guilford skalajat hasznéljuk a kapcsolatok szorossaganak
jellemzéséhez (Guilford 1956).
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1. tablazat. A kukorica kéltség- és jovedelemhelyzete (2013-2017)

) AKIT arutermel6 agazatok atlaga N/hnta—
Megnevezés @ atlag
€9 3)
2013 2014 2015 2016 2017
Termelési koltség (Ft/ha) (4) 252672 284737 275098 300351 245388
Atlaghozam (t/ha) (5) 5,85 9,05 6,64 9,63 9,1
Onkoltség (Ft/t) (6) 43136 31478 41440 31195 26975
Ertékesitési ar (Ft/t) (7) 46312 40383 42753 41476 41703
Fajlagos jovedelem (Ft/t) (8) 3176 8905 1313 10281 14728
Agazati eredmény (Ft/ha) (9) 93676 156802 74605 162587 203975

100 Ft termelési koltségre jutd dgazati
37,07 55,07 27,12 54,13 83,1

eredmény (10)

Termelési érték (Ft/ha)* (11) 346348 441539 349703 462938 449363
Tevékenységi jovedelem (Ft/ha)* (12) 18579 80590 8718 99006 134024
Koltségszint (%)* (13) 72,95 64,49 78,67 6488 54,61
Fedezeti termésatlag (t/ha)* (14) 5,46 7,05 6,43 7,24 5,88
Koltségarinyos jovedelmezsség (%)* (15) 37,07 55,07 27,12 54,13 83,12
Eredmény kukoricaban (t/ha)* (16) 0,39 2,00 0,21 2,39 1,5

Forrids: *sajit szimitas

Table 1. The cost and income situation of maize (2013-2017). (1) Description, (2) RIAE production
sectors’ average, (3) Sample average, (4) Production cost (Ft ha'), (5) Average yield (t ha),
(6) Overhead costs (Ft t1), (7) Selling price (Ft t1), (8) Unit costs (Ft t1), (9) Sector results (Ft ha),
(10) Sector costs for each 100 Ft production costs, (11) Production value (Ft ha'), (12) Operating
income (Ft ha), (13) Cost level (%), (14) Average hedge yield (t ha'), (15) Cost effectiveness (%),
(16) Results in maize (t ha'), Source: *own calculation

Eredmények

A megyei gazdasagok megadott szamai alapjan (n=14) 6sszegeztiik a kukorica-
termelés adatait 2017-re vonatkozdan, amelyet kiegészitettiink az AKI felméré-
sében szerepld 2013-2016 kozotti dgazati atlageredményekkel. Az 6sszehason-
lithatosag érdekében a sajat és az AKI altal gytijtott €rtékek segitségével szami-
tottunk sajat mutatoszamokat is.

Az 1. tdabldzatbdl lathatd, hogy az egy hektarra juto termelési koltségek
hektikusan valtoztak 2013-2016 kozott. A viltozdsokat alapvetben az anyag-
koltség és az eszk0zok arviltozasai okoztik. A mezdgazdasigi beruhizasok
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7,z

értéke 2016-ban 8,6%-kal emelkedett az el6z6 évi tényadatokhoz képest. Gé-
pekre és berendezésekre 25%-kal tobbet forditottak a vallalkozasok. A vallal-
kozasok beruhizasainak majdnem a felét a gépek és berendezések tették ki
(45,8%), melyek allomanya 25%-kal emelkedett a 2015. évihez képest. Nem
hagyhat6 figyelmen kiviil a raforditisok mennyiségének valtozisa sem, amely
elssorban az id6jarasi viszonyok okozta hozamvaltozassal fligg Ossze. A minta-
sokasagban a termelési koltség 2017-es atlagértéke 240 980 Ft/ha volt. Ez az
eredmény 108 000-310 000 Ft kozott szorodott. A koltségek legnagyobb részét
mindkét adatbdzisban, a miitragya, vetdmag €s a ndvényvéddszerek adtak
(alapvetben ebben a sorrendben), kiegésziilve a gépi munkik koltségeivel.

A kukorica atlagtermése valtozé képet mutatott. Ennek értéke a mintasoka-
sdgban 9,1 t/ha (KSH adatai szerint az orszigos atlag 6,820 t/ha, az Eszak-alfoldi
régidban 7,84 t/ha, Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében pedig 7,95 t/ha volt 2017-
ben). Mind az AKI, mind a mintasokasagbeli (4,00-10,24 t/ha) dtlaghozam ada-
tok elég sz€lsGségesek, ez egyébként is jellemz6 a kukoricatermesztésre. Tenden-
ciajat tekintve novekszik, bar idénként vannak visszaesések is. Ot év alatt étla-
gosan egy t/ha-ral nétt az atlagtermés. Az eredmény azt mutatja, hogy moderni-
zalodik a kukorica termesztése, valamint a rosszabb termOképességii foldeken
felhagytak vele a gazdik. Kevesebb foldtertileten torténd, azonos vagy nagyobb
termelt mennyiség torvényszertien megjelenik a termésatlagban.

A termékegységre vetitett Onkoltség is nagyon valtozatosan alakult 31-48
ezer Ft/t kozott, a mintasokasagban kimutatott érték 26 975 Ft/t. 2013-2016
évek kozott jelentSs ingadozas jellemzd a felvasarlasi drakra, 0sszességében
csOkkend tendencia érvényesiil. Ez nyilvinul meg a mintasokasdgra szamitott
2017-es értékben is. Ez egyrészt a lokalis, piaci felvasarlasi arhullimzasnak,
masrészt az Eurdpai Unids, illetve a vilagpiaci folyamatoknak tudhato be.

A tamogatasok figyelembevétele nélkiil szamitott jovedelem 2015-ben volt
alegalacsonyabb, amikor még a koltségeket is alig fedezték a felvasarlasi arak,
és ezzel Osszefliiggésben az dgazati (tamogatasokkal szamitott) eredmény is je-
lentOsen visszaesett. Ennek oka a nyari id6szak aszalyhelyzetei nehezitették a
gazdalkodast. A 2015-0s év csapadékhullds szempontjabdl dtlagosnak tekint-
hetd. Az éves atlagos csapadékosszeg 538,9 mm volt, mely a sokéves atlag
92%-a. Az augusztusban leesett jelentdésebb csapadékmennyiség nem tudta
kompenzalni a megel6z6 szarazsag negativ kovetkezményeit. A kukorica viz-
igényének csucsidbszaka julius, augusztus honap, ezért a kukorica aszalyér-
zékenysége nagy. 2016-ban viszont jelentdsen javult a termékegységre jutod
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jovedelem értéke, amely els6sorban a fajlagos koltségek csokkenésének volt
koszonhetd Az éves atlagos csapadékosszeg 699 mm volt, mely a sokéves atlag
117%-a. Ez a javuldst a mintasokasidgban szamitott 2017-es €rték is igazolja.
A 2017-es év atlagosan csapadékosnak tekinthetd, atlagos csapadékdsszeg
615,7 mm, mely a sokévi atlag 103%-a.

A fajlagos jovedelemmel parhuzamosan az dgazati eredmények, és a 100 Ft
termelési koltségre juto eredmények, és az altalunk szamitott termelési érték,
tevékenységi jovedelemmutatok is javultak.

A termelés koltségszintjének mutatdja valtozatos képet mutatott az elem-
zési idoszakban, a mintasokasagra vonatkozéan szamitott atlagos érték kedve-
z6bb, az AKI kordbbi id6szaki értékeinél. Ezzel Osszefiiggésben, a mutato sza-
mitasi metodusibol adodoan a koltségaranyos jovedelmezbség javulo tenden-
ciat mutat, a mintasokasagban is igen kedvezo6 értéki. A fedezeti termésatlag
csokkend értéket mutat és a mintasokasagban is kedvezd, illetve a termék-
mennyiségben kifizetett eredményességre is javulo tendencia jellemz6 az elem-
zési id6szakra vonatkozoan.

A tovabbi javuldasnak alapfeltétele lenne a megfelel koltséggazdalkodas,
azonban a felmérésiink szerint ez a minta alapsokasiagiban a folyamatosan ve-
zetett novényenkénti koltségnyilvantartisok hidnyiban ez nem tudatosan
megvalositott.

A megye kiillonboz0 jarasaibol érkeztek adatok a kukoricatermelés 6kono-
midjanak vizsgalatahoz (2. tabldzat). Az egyes jardsok értékei kozott jelentdsek
az eltérések. Megfigyelhetd, hogy a hozamadatok kozotti kiilonbségek, a talaj
mindsége €s a csapadék mennyisége altal gyakorol szamottevo hatast a gazdal-
kodas eredményére. A legmagasabb hozamaitlag a Fehérgyarmati jarasban, a
legalacsonyabb a Baktaloranthazi és Csengeri jarasban volt a mintasokasag
adatai alapjan. A termelési koltségek szempontjabol, amely erételjes Osszefiig-
gésben van a mivelt teriiletnagysiggal.

A Nyiregyhazi jarasban adtak meg a legmagasabb és a legalacsonyabb teru-
letegységre juto €rtéket is. Az értékesitési egységarak a helyi piaci viszonyok-
bol adédoéan nem térnek el a mintasokasagban (3. tdbldzat).

A legmagasabb arbevétel, illetve jovedelmezdségi adatok a termésatlaggal,
és a termelési koltségekkel Osszefliggésben a Fehérgyarmati jarasban és a Nyir-
egyhazi jardsban realizalodtak, a legalacsonyabbak a Nagykalloi jardasban. Ezzel
osszefliggésben a jellemz6 koltségmutatok is hasonléan alakultak a mintaso-
kasagban.
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2. tablazat. A kukoricatermelés koltség- és jovedelemhelyzete a jdrdsokban I

(n=14, 2017)

Terme- Ertéke- , | Terme- Tevékeny-

L . Ar-  Tamo- . .

Jaras/ 1ési sitési Hozam ) | 1ési ségi

3 L 3 bevétel gatis
Mutatészam koltség ar (t/ha) érték jovedelem
(Ft/ha) (Ft/ha)

(@)) (Ft/ha)  (Ft/t) 4 o) © (Ft/ha)  (Ft/ha)

@ 3 @) ®

Baktaloranthaza 167700 40000 6,0 240000 70000 310000 72300
Csenger 129500 40000 6,0 240000 70000 310000 110500
Fehérgyarmat 212300 42000 14,6 613200 70000 683200 400900
Ibrany 195190 40000 9,2 367479 70000 437479 172289
Nagykallo 237952 41247 7,4 306691 70000 376691 68738
Nagyecsed 166000 43000 8,0 344000 70000 414000 178000
Nyiregyhaza 303394 42000 10,0 420738 70000 490738 117344

Table 2. Maize production economics within the districts I (n=14, 2017). (1) District, (2) Production
costs (Ft ha'), (3) Selling price (Ft t'), (4) Production (t ha'), (5) Income (Ft ha'), (6) Subsidies
(Ft ha'), (7) Production value (Ft ha'), (8) Operating income (Ft ha™')

3. tablazat. A kukoricatermelés koltség- és jovedelemhelyzete a jdrdsokban II

(n=14, 2017)
e . Eredmény
. Koltség- e .. Fedezeti . .
L Jove- ) Koltség-  On- ) kukori- Teriu-
Jaras/ aranyos . .. . termés- 3
o delem szint koltség | caban let
Mutatoszam (Ft/ha) jovedelme- O (Ft/ke) atlag kifejezve  (ha)
0 656g (%) & (wha )
2 (€3] 6)) tha) (8
3 (©6)
@)
Baktaloranthiaza 142300 84,9 54,1 28,0 4,2 1,8 5,0
Csenger 180500 1394 41,8 21,6 3,2 2,8 3,0
Fehérgyarmat 470900 221,8 31,1 14,5 5,1 9,5 20,0
Ibrany 242289  124,1 44,6 21,2 49 4,3 12,3
Nagykillo 138738 58,3 63,2 32,0 5,8 1,7 16,2
Nagyecsed 248000 1494 40,1 20,8 3,9 4,1 58,0
Nyiregyhaza 187345 61,7 61,8 30,3 7,2 2,8 25,2

Table 3. Maize production economics within the districts Il (n=14, 2017). (1) District, (2) Income
(Ftha?), (3) Cost-effective profitability (%), (4) Cost level (%), (5) Unit cost (Ft kg, (6) Average
hedge yield (t ha'), (7) Result in maize, (8) Land size (ha)
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A korrelicios vizsgalatok soran HO: r=0, p<0,05 szignifikancia szint mel-
lett a megyei adatok kapcsan Osszefliggéseket tirtam fel a megmivelt tertlet
nagysiga, a kukorica termelési koltségei, illetve a fedezeti termésatlag kozott.
A tobbi mutato esetén az 5%-os szignifikancia szinthez tartozo kritikus érték
nagyobb volt az altalam szamitott probafiiggvény €érté€kénél, igy a nullhipotézis
igazolodott, a kimutatott kapcsolat nem szignifikans (4. tabldzat).

4. tablazat. A mintasokasdgra szdmitott Rapcsolat szorossdgi mutatok

(n=14, 2017)
. Korrelacios o
Megnevezés R . Korrelacié mértéke
D egyutthat6 3)
(@)
o magas er6sségl,

Termelési koltség (Ft/ha) (4) 0,72 )

markans kapcsolat (15)

. o kozepes erdsségi,

Fedezeti termésatlag (t/ha) (5) 0,55 . .

jelentds kapcesolat (16)
Termelési érték (Ft/ha) (6) 0,38 nem szignifikans (17)
Arbevétel (Ft/ha) (7) 0,38 nem szignifikins (17)
Onkoltség (Ft/kg) (8) 0,33 nem szignifikans (17)
Hozam (t/ha) (9) 0,33 nem szignifikans (17)
Koltségszint (%) (10) 0,30 nem szignifikans (17)
Jovedelem (Ft/ha) (11) 0,06 nem szignifikins (18)
Tevékenységi jovedelem (Ft/ha) (12) 0,06 nem szignifikans (18)
Eredmény kukoricaban kifejezve (13) 0,04 nem szignifikins (18)
Koltségaranyos jovedelmez6ség (%) (14) -0,23 nem szignifikans (17)

Table 4. Correlational value (compared tol and size, 2017). (1) Description, (2) Correlation coefficient,
(3) Degree of correlation, (4) Production cost (Ft ha'), (5) Average hedge yield (t ha'), (6) Production
value (Ft ha'), (7) Revenue (Ft ha'), (8) Unit cost (Ft kg), (9) Yield (t ha'), (10) Cost level (%),
(11) Income (Ft ha'), (12) Operational income (Ft ha'), (13) Results in maize, (14) Cost-effective
profitability (%), (15) High-strength, strong relation, (16) Medium strength, significant relation,
(17) Secure but weak relation, (18) Weak relation

A magas korreldcios értéki teriiletnagysag termelési koltség kapcsolat ese-
tén, linedris kapcsolatot feltételezve regresszios fliggvényt illesztettiink az ada-
tokhoz (1. dbra). A mintasokasig adataira vetitve ez annyit jelent, hogy a
gazdak 1 ha-ra jut6 atlagos osszkoltsége 163 990 Ft volt, amely hektironként
1007,9 Ft-tal valtozott (r=0,72).
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1. dbra. A kukorica tertilete és a termelési Roltség kROz0tti kapcsolat a
mintasokasdgban (2017)
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Figure 1. Relation between maize field and production costs in the sample (2017)

Kovetkeztetések

Magyarorszag a kukoricatermesztésben versenytarsaihoz mérve el6nyoket €l-
vez. A kedvez6 éghajlati €s talajadottsagok, a termesztési tapasztalatok, a szak-
mai ismeretek, alacsony humanerd6forras sziikséglet valamint az erés megélhe-
tési kényszer. Ez a megillapitds igaz a megyében is.

A kukorica vetésteriilete a megyében a legnagyobb a szint6foldi kultarak
kozott. Orszagos Osszehasonlitasban is els6k kozott szerepel vetéstertilet vo-
natkozdsaban. A kukorica szamottevOen ki van téve az idGjarasi koriilmények-
nek. A termésmennyiséget leginkabb befolyisolo6 tényezd a csapadék mennyi-
sége €s idbbeli eloszlasa. A megye jellemz6 homok talaja nem ideilis, nem elé-
giti ki a kukorica optimalis igényét. A kukorica talaj tekintetében tolerdns,
megterem a homokos és kotott foldben is, de termése kiszamithatatlan, mert
nem képes a vizigényét kielégiteni a talajbol. Sziiksége van a csapadékra vagy
ontozésre. A megyé€ben a termésmennyiség kritikus meghatirozoja a vizhiany.

A csapadékviszonyok €s talajadottsigok miatt a legalkalmasabb jellemzOk-
kel rendelkez6 foldtertiiletekre koncentralodik a kukoricatermesztés. A kuko-
rica a gabonaf€lék koziil a legérzékenyebb a talaj minéségére. Bar eltéro talaj-
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tipuson termesztik a kukoricat, az alacsony termdéképességi, magas koltség-
vonzatu termelést igényld, rosszabb atlagtermést produkalo talajtipusu folde-
ken felhagynak a gazdak az addigi szint6foldi novénytermesztéssel. Kevesebb,
de jobb mindségt, alacsonyabb termelési koltséget igényl6 talajokra koncent-
ralodik a gazdalkodas.

A kukorica termelésének sajatossiga az alacsony €l6munkaer6-igény. Me-
gyénk sajatossiga a feldolgozo ipar sziik keresztmetszete és a humanerofor-
ras mennyiségi €s mindségi jellemzdi. Nem all rendelkezésre a megyében
elegendd szamu, képzettségli €s motivalt munkaerd. A foglalkoztatis nem a
jovedelem nagysagan mulik, egyszertien eloregedett, vagy elvandorolt a po-
tencidlis munkaerd. Az évek Ota emlegetett demogrifiai gondok megjelenek
avizsgalatunk adataiban és valaszt adnak arra a kérdésre, hogy miért foglalkoz-
nak kukoricatermesztéssel egyre tObben.

Az altalam elemzett Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében talilhat6 14 gazda-
sag kukorica termesztéssel kapcsolatosan szimitott mutatoi alapvetéen kove-
tik az AKI mintaban 2013-2016 kozott kimutatott tendencidkat. Elmondhato,
hogy a mintasokasiagi gazdalkodok szamara a kukorica termesztése a szami-
tott jovedelmez8ségi mutatOk alapjan megfelel6 megélhetést biztositott a
2017-es évben az adott évi koltségviszonyok mellett. Jardsi szinten ezek a mu-
tatok igen eltérd képet mutatnak, ami alapvetOen a teriiletek talajadottsagaival
lehetnek Osszefiiggésben.

Kutatasunk szerint a jovedelem hatirozza meg elsddlegesen a termelési
szerkezetet, a piaci igények €s piaci ismeretek helyett. Két tényezo jelenik meg
egyediiliként fontosnak a kukoricatermelés 6konometridja szempontjabol, a
hozam és értékesitési ar tekintetében. Ezen két feltétel biztositasa a legfé6bb
célja a megye kukoricatermelésének. Ezért €rzik sziikségesnek leginkabb a
gazdik az ontozéses gazdilkodas fejlesztését a sajat gazdasigukban, mint a csa-
padék mennyisége és id6beli eloszldsara vonatkozo id6jarasi tényezd kockd-
zatanak csokkentésére szolgal6 legkézenfekvobb eszkozt.



96 TAKACS L.-SINOROS-SZABO B.

Irodalom

Angydn J.-Menyhért Z.-Varga A.-Bakonyi G.-Szabé M.-Barczi A.-Szabéné K. G.-
Turcsdanyi G.-Penksza G.-Bardoczyné Sz. E.-~Novdky B.-Loksa G.-Szakdl F.-
Vida G.-Takdcs S. A.-Nydrai H. F.-Mora V.-Mdrai G.-Kriszt B.-Szoboszlay
S.—-Kohlheb N.-Laki G.: 2004. A mez6gazdasig iparositasa, iparszeri mez6gaz-
dasig. [In: Angyin J.-Menyhért Z. (szerk.) Alkalmazkod6 ndévénytermesztés,
kornyezet- és tajgazdilkodas.] Szaktudas Kiadohaz. Budapest. 26-89.

Béldadi K.-Kertész R.-Szili V.: 2017. A f6bb mez6gazdasagi dgazatok koltség- €s jovede-
lemhelyzete 2013-2015. AKI. Budapest. 5-14.

Berzsenyi Z.-Gyorffy B.: 1996. A vetésforgo és a tragyazas hatasa a kukorica termésére
és termésstabilitasara tartamkisérletben. Novénytermelés. 45: 281-296.
Birkds M.: 2006. Kornyezetkimélé alkalmazkodo6 talajmiivelés. Akaprint Kiadé. Buda-

pest. 283-296.

Birkds, M.-Szabo, L.: 1992. Stubble cover-moisture conservation soil protecting tillage.
Interpraevent. Protection of Habitat from Foods. Debris Flows and Avalanches.
Bern. 4: 303-312.

Bocz E.: 1992. Szant6foldi novénytermesztés. Mezdgazda Kiad6. Budapest. 73-91.

FAO: 2019. http://www.fao.org/faostat/en/?fbclid=IwAR3hAvYitNABX]JqVOL3srX]
Brefl4_0s7sZQhBOdTSPe_Y9yj8ZDm_fMQxg#data/QC (elérve: 2020. aprilis
10. 15:21.

Guilford, J. P.: 1956. Fundamental Statistics in Psychology and Education. McGraw-Hill
Book Company. New York. 565.

Gyori Z.: 2008. A novényi eredetii funkciondlis €lelmiszerek. [In: Nagy J. et al. (szerk.)
A jovo €élelmiszerei €s az egészség.] DE AMTC. Debrecen. 81-90.

Hansen, B. E.: 2000. Sample splitting and threshold estimation. Econometrica. 68. 3:
575-603.

Huzsvai L.-Nagy J.-Kovdcs G. ].-Fodor N.: 2004. TermGhelyre adaptalt n6vényi mo-
dellek alkalmazasa a kukorica termesztésben. [In: Pep6 P.-Sarvari M. (szerk.)
Integralt agrargazdasagi modellek a XXI. szizad mez6gazdasigiban.] Debreceni
Egyetem ATC. Debrecen. 79-100.

Huzsvai L.: 2006. Az Eszak-Alfoldi Régio természeti adottsigainak kihasznildsa az ag-
rariumban. [In: Baranyi B.-Nagy J. (szerk.) Tertiletfejlesztés, Agrarium €s Regio-
nalitas Magyarorszagon.] MTA RKK-DE ATC. Debrecen. 291-302.

Kdposzta J.: 2012. A vidékgazdasag fejlesztési alternativdi. Acta Agraria Debreceniensis.
49:187-191.

Késmdrki I.: 2005. Takarmanynovények. [In: Antal J. (szerk.) Novénytermesztéstan 2.]
Mezbgazda Kiado. Budapest. 355-356.



A kukoricatermesztés 0konometriaja ... 97

Kovdcs, G. J.-Nagy, J.: 1997. Test runs CERES-Maize for yield and water use estimations.
[In: Nagy J. (ed.) Current Plant and Soil Science in Agriculture. Soil, Plant and
Environment Relationships.] Agricultural University of Debrecen. Debrecen.
120-136.

KSH: 2018. https://www.ksh.hu/stadat (elérve: 2020. 4prilis 08. 18:59.)

Kurtdan L.: 2003. Kozgazdasiagtan. ELTE E6tvos Kiado. Budapest. 13-17.

Linke, C.: 1996. Bestellkosten im Vergleich. Direktstaat. 3: 12-13.

Mankiw, N. G.: 2011. A kozgazdasagtan alapjai. Osiris Kiad6. Budapest. 3-4.

Nagy J.-Kovdcs J.: 1999. Novénytermesztési sajitossigok a keleti hiromhatir térség-
ben, a novénytermesztési szerkezet modositasinak lehetdségei. [In: Sindros-
Szabo6 B. (szerk.) Komplex kornyezetkimél6 agrartermelés fejlesztése Magyar-
orszag keleti haromhatar szegletében.] MTA. Budapest. 25-35.

Nagy J.: 2007. Kukoricatermesztés. Akadémiai Kiad6. Budapest. 20-55.

Nagy J.: 2012a. Versenyképes kukoricatermesztés. Mez6gazda Kiado. Budapest. 15-33.,
476-482.

Nagy J.: 2012b. Foldhasznalat, vizgazdalkodas. Acta Agraria Debreceniensis. 49: 81-87.

Nagy, J.: 1995. Effects of tillage, fertilization, plant density and irrigation on maize (Zea
mays L.) yields. Novénytermelés. 45: 252-260.

Nagy, J.-Huzsvai, L.-Mika, J.-Dobi, I.-Fodor, N.-Koudcs, G. J.: 2000. Weather generator
and crop models for long term decisions. Acta Agronomica Hungarica. 125-131.

Nagy J.-Nagy A. J.: 2018. Mez6gazdasag: tények, tendencidk, teenddk. [In: Nagy J.
(szerk.) Hangsulyok a térfejlesztésben.] Debrecen. 25-36.

Nagy L.-Balogh P.: 2013. Okonometria. Debreceni Egyetem AGTC. Debrecen. 1-68.

Nyiri L.: 1993. A talaj szerkezete €s befolydsoldsinak lehet6ségei. [In: Nyiri L. (szerk.)
Foldmiveléstan.] Mez6gazda Kiado6. Budapest. 66-69.

Pepo P.: 2012. Néhany agrotechnikai tényez6 szerepe a gabonafélék precizios termesz-

Pepé P: 2019. A ndvénytermesztés alapjai. [In: Pepo P. (szerk.) Altalinos novényter-
mesztési ismeretek. Integrilt ndvénytermesztés I.] Mezogazda Lap- és Konyvki-
ad6. Budapest. 11-21.

Pepo P-Sdrvdri M.: 2011. Gabonandvények termesztése. Debreceni Egyetem - Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem - Pannon Egyetem. 1-5., 11-40.

Pepé P-Toth Sz.: 2004. Kukorica vonalak szelekcioja, keresztezése, 6kologiai stressz-
tlirése, takarmanymindség fejlesztése. [In: Pepo P.-Sarviri M. (szerk.) Integralt
agrargazdasigi modellek a XXI. szizad mez6gazdasigiban.] Debreceni Egyetem
ATC. Debrecen. 65-79.

Samuelson, P. A.-Nordhaus, W. D.: 2005. Kozgazdasigtan. Akadémiai Kiad6. Budapest.
3-11.

Sdrvdri M.: 2012. A termesztési tényezOk hatdsa a kukorica termésére és termésbizton-
sagara. Acta Agraria Debreceniensis. 49: 263-265.



98 TAKACS L.-SINOROS-SZABO B.

Sembery P.: 1989. Energiatakarékossag a mezdgazdasagban. Miiszaki Kiado. Mezdgaz-
dasagi Kiado. Budapest. 81-116.

Sinoros-Szabo B.: 1994. Talajfizikai és mivelésenergetikai kolcsonhatiasok. Akadémiai
doktori értekezés. Budapest. 30-50.

Soros 1.-So0os S.: 1994. Szantas nélkiili kukoricatermesztés. Mezégazdasagi Technika.
35.3:3-6.

Szdsz G.: 2006. Pedoklimatikus index alkalmazasa kiillonbo6z6 foldrajzi térségek novény-
termesztési ért€kelés€hez. [In: Baranyi B.-Nagy J. (szerk.) Tertiletfejlesztés, Ag-
rarium és Regionalitis Magyarorszigon.] MTA RKK-DE ATC. Debrecen. 279-290.

Széles A.-Sedldk G.: 2006. Az éghajlat és a miitragyazas hatasa a Delkab kukoricahib-
ridek termésére. [In: Baranyi B.-Nagy J. (szerk.) Tertiletfejlesztés, Agrarium €s
Regionalitis Magyarorszigon.] MTA RKK-DE ATC. Debrecen. 253-264.

Szili V.-Szlovdk S.: 2018. A f6bb mezdgazdasagi dgazatok koltség- €s jovedelemhelyzete
2016. AKI. Budapest. 5-13.

Thomas, A.: 1996. What is development managment? Journals of International Development.
8.1:95-110.

Vdarallyay Gy.: 1989. A mezbgazdasagi vizgazdalkodas talajtani alapjai. Agrokémia €s
Talajtan. 38: 33-50.

A szerzOKk levelezési cime - Address of the authors:

Takdcs Istvan

Debreceni Egyetem

Kerpely Kdlman Doktori Iskola
Debrecen

Boszorményi ut 138.

H-4032

taktamist@gmail.com

Dr. Sin6ros-Szabo Botond

Debreceni Egyetem MEK

Foldhasznositasi, Miiszaki €s Tertletfejlesztési Intézet
Debrecen

Boszorményi ut 138.

H-4032



NOVENYTERMELES 69 (2020) 2 99-115

Kiilonbo6z6 komposztkészitmények hatasa a talaj
penetracios ellenallasara

TUBA GEZA-KOVACS GYORGYI-ARZU RIVERA-GARCIA-ZSEMBELI JOZSEF
Debreceni Egyetem AKIT,
Karcagi Kutatointézet, Karcag

Osszefoglalas

Korabbi tapasztalataink alapjan a 2019-ben beillitott kisérletiink célja a kiilonb6zo
komposztkészitmények talajtomorodésre gyakorolt hatdsinak tanulmanyozdisa volt
nagy agyagtartalmu talajon, csokkentett talajmuivelési rendszerben.

A kisérletet Karcagon, réti csernozjom talajon allitottuk be szennyviziszap- €s juhtra-
gya-alapu komposzt alkalmazasaval. A szennyviziszap-komposzt négy killonb6z6 dozisa-
nak hatasat vetettiik 0ssze a mitragyazott kontrollal, tovabba a két komposztkészitmény
azonos dozisinak hatdsit vizsgaltuk a talaj dllapotara. Jelen tanulmanyunkban a keze-
1€sek talajellenallasra gyakorolt hatdsat elemezziik.

Megallapitottuk, hogy a miitragyazott kontrollhoz képest mar a legkisebb (5 t/ha)
doézisban alkalmazott ,Remusz” komposzt is jelentds mértékben csokkentette a vizs-
galt talajréteg penetracios ellendllasat, a novekv6 komposztadagok pedig novekvd mér-
tékben javitottak a talaj lazultsigi dllapotat.

A kiilonb6z6 eredetli komposztok mindegyike hasonl6 hatdssal volt a talaj fizikai al-
lapotira. Azonos dozisban alkalmazva, az 6sszel kijutatott, juhtragya alapu ,Terrasol”
komposzt eredményezte a kedvez6bb penetricios ellenallast, vagyis a jobb talajalla-
potot.

Kulcsszavak: komposzt, talajtomorodés, penetricids ellenallds
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Effect of different compost products on
the penetration resistance of the soil

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

Summary

The main goal of our research set up in 2019 on the basis of our preliminary observations
is to study the effect of different compost products on the compactness of a soil with
high clay content cultivated in a reduced tillage system.

The experiment was set up with a compost product of wastewater origin (Remusz)
and as different product of sheep manure origin (Terrasol) on a plot with meadow
chernozem soil. Four doses of the wastewater compost were compared to the control
where only mineral fertilizers were applied, furthermore, the effect of the same dose
of the two different compost products was also used in the comparison. In this paper,
only the effect of these treatments on the penetration resistance of the soil is analysed.

A significant soil penetration resistance decreasing effect in the investigated soil
layer could be detected even due to the application of the lowest dose (5 t ha') of the
Remusz compost compared to the control (mineral fertilizer application). The higher
compost doses resulted in lower penetration resistance of the soil.

The two compost products had similar positive, compactness decreasing effect on
the soil. Comparing the two compost products (same application time and dose), we
found that Terrasol has a somewhat better effect on soil compactness.

Key words: compost, soil compactness, penetration resistance
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Biausinue PA3TUYIHBIX KOMIIOCTHBIX IPEapaTroB Ha
NMEHETPAMUOHHOEC CONMMPOTUBJ/ICHUE ITOYBbI

I TYBA-/1b. KOBAU-A. PUBEPA-TAPCUA-E. JKEMBEJIU
Hebpenenckuiit Yausepcurer AKIT
Kapuarckuit UccnenoBarensckuit MucturyT, r. Kapuar

Pe3zrome

Ha ocHoBanmm Hammmx 0oJiee paHHUX OIIBITOB IIETBbI0 YcTaHOBIeHHOTO B 2019 ToIy OombITa
OBUIO M3yYEHHE BIHMSHUS Ha INIOTHOCTD TIOYBBI Pa3JIMYHBIX KOMIIOCTHBIX IPENaparoB Ha
MO4Be C OOJIBILIUM COJIEPKAHUEM INIMHBI, B YMEHBIIEHHON cucTeMe 00pabOTKHU ITOYBbI.

OmnsIT yeTanoBuIH B T.Kapiare, Ha IyroBo# 4epHO3EMHOM TTOYBE C MCTIONB30BAHNEM
KOMIIOCTA Ujla CTOUHBIX BOJ U KOMIIOCTA HA OCHOBE OBEUHET0 HAaBO3a. BiusHue 4eThIpéx
Ppa3IMYHBIX 103 KOMIIOCTA Ujia CTOYHBIX BOJ CPABHUJIN C KOHTPOJIEM C HCKYCCTBCHHBIMHA
yAOOpEHUsIMH, a TaK)Ke NCCIIEIOBAIH BINSHAE OJMHAKOBBIX /103 3THUX JIBYX KOMITOCTHBIX
IpenaparoB Ha COCTOSIHME MOYBHL. B 3TOM HccnenoBaHUN aHATU3UPyEM BIUSHUE 103,
OKa3aHHOC Ha CONPOTUBIIAEMOCTD ITOYBEI.

‘YCTaHOBHIH, UTO 11O CPABHEHMIO C KOHTPOJIEM C HCKYCCTBEHHBIMH YIOOPEHUSIMH yKe
B caMoii Maoii 1o3e (5 t/ha) ucronb30BaHHbIM KOMIIOCT ,,Remusz” B 3HaUUTEIILHOM Mepe
YMEHBIIWJI IICHETPATUOHHOC COITPOTUBJIICHUEC NU3Yy4acMOro CJI0s MMOYBEI, 4 YBECJINYUBAIO-
IMyecst 036l KOMITOCTA B PacTyIIEil Mepe YTy dIIiiIN pa3phIXJIEHHOE COCTOSIHNE ITOYBHI.

Brausinust BceX KOMIIOCTOB Pa3iIMYHOTO MPOUCXOXKJICHNS Ha (PU3MYECKOE COCTOSTHHE
MOYBBI ObUIO MOXOKUM. [IpUMEHEHHBIN B OMHAKOBBIX 7103aX, BHECEHHBIH OCEHBIO KOM-
TTOCT HAa OCHOBE OBEYHETO HAaBO3a ,, Terrasol” mai camoe OaronpusaTHOE IEHETPAnOHHOE
COTPOTHUBIICHUE, T.€. JIyUlllee COCTOSHUE MOYBBI.

KaroueBble cjioBa: KOMIIOCT, TNIOTHOCTB ITOYBBI, IEHETPAITMOHHOE COITPOTUBIICHUE

Bevezetés

A komposztilas a szerves hulladékok artalmatlanitisanak, feldolgozasinak rég-
oOta ismert modszere. A nagy mennyiségben keletkezd istillotrigya kornyezet-
barit felhasznalasa eredeti formdjiban sem minden esetben megoldhatd, ezért
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célszerl ezek komposztilasa is. A DE AKIT Karcagi Kutat6intézetben kidolgo-
zott juhtragya komposztalasi technologia az EU kornyezetvédelmi elbirasainak
megfeleld, Okologiai gazdalkodasban is hasznialhat6 végterméket eredményez
(Monori et al. 2009).

EU csatlakozasunk kovetkezményeként, a 2000 felhasznil6i egyenérték
(2011. évi CCIX. torvény) feletti telepililéseken a szennyviztisztito tizemek ko-
telez6 modon kiépitésre keriiltek. Egyre tObb telepiilési szennyviz kertil keze-
lésre, artalmatlanitasra, ezzel egyutt megnovekedik a keletkez6 szennyviziszap
mennyisége (Ligetvdri és Zsabokorszky 2015).

A kommunalis szennyviziszap hulladéknak mindsiil, a keletkez6 szenny-
viziszap maximalisan megengedett kiaroselem-tartalmait jogszabalyok rogzitik,
ezzel egylitt értékes tipanyagokat tartalmaz, ezért dontdé mértékben mezégaz-
dasagi uton érdemes hasznositani. A keletkezd szennyviziszapok mindossze
2%-at artalmatlanitjak lerakassal, 98%-a hasznositasra kertil, ebbdl a mezdgaz-
dasagi hasznositas mintegy 38%-ra tehetd (Simon 2015). A jo mindségli szenny-
viziszap alkalmazisakor a dozis novelésével arinyosan novekszik a termesztett
novények termése (Pap €s Papné 1997). A szennyviziszap nagy nedvességtar-
talma €s az esetleges karos nehézfémtartalma nagymértékben korlitozhatja a
felhasznalhatosagat, adalékanyagokkal kiegészitve azonban jo min6ségl kom-
poszt alapanyag lehet (Hunyadi et al. 2008). A komposztalas célja a keletkezett
hulladék mennyiségének csokkentése, a benne 1€v6 szervesanyag-formak sta-
bilizdlasa, valamint a patogén mikroorganizmusok elpusztitisa (Uri et al.
2005). A szennyviziszap komposztok jelentés mennyiségben tartalmaznak a
novények szamdra értékes nitrogént €s foszfort, kisebb ardnyban kaliumot
(Uri et al. 2015). A szennyviziszap-komposzt kedvez6bb hatassal van a talaj szer-
kezetére, ezaltal termékenységére, mint a kiindulasi anyag (Csubdk és Mahovics
2008, Makddi 2010). A szennyviziszap-komposztok alkalmazisa csokkentheti
a talaj savanyusagat (Bengstone és Cornette 1973), javithatja a talaj biologiai és
fizikai tulajdonsagait, novelheti a hasznos mikroorganizmusok szamat, csOk-
kentheti a sziikséges mitrigya mennyiségét (Pinamonti és Zorzi 1996).

Forgatds nélkiili csokkentett talajmiivelést rendszerben (Zsembeli et al.
2015, Birkds et al. 2018) a komposzt okszerlien alkalmazhat6 szervesanyag
utdnpotlasra, mivel az istallotragyatol eltéréen a komposztot nem kotelezd be-
szantani. A mulcsmiivelés sordn a tarlomaradvanyokkal egytitt (Zsembeli et al.
2019) a komposzt alkalmazasa jelentdsen csOkkentheti a mutragyaval kijutta-
tando tipanyag-mennyiséget.
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A komposztkezelésekkel bevitt nagy mennyiségi szervesanyag hatasira
csokken a talaj térfogattOmege (Gyuricza et al. 2012), n6 az §sszporozitisa
(Marinari et al. 2000), javul a talaj 1égateresztl képessége (Aranyos et al. 2017).
Ugyanakkor tomorodott talajpan a makroporusok ardnya 20% ala csokken
(Campbell 1994). A szervesanyag-bevitel elsosorban a makropo6rusok aranyat
noveli, igy a talaj kevésbé lesz érzékeny a tOmorodésre. Szamos kutato a penet-
rométerrel mért ellendllast Iényegesen érzékenyebb mutatonak taldlta a talaj-
tomorodés kifejezésére, mint a térfogattomeget (Freitag 1971, Pigeon €s Soane
1977, Sanchez 1990). Az altalunk hasznalt ,3T System” elektronikus réteg-
indikator (Sinoros-Szabo és Szollosi 1999) a penetricids ellenallas értékét
MPa-ban mutatja. A talajellenallds a talaj nedvességtartalmaval forditott, a tér-
fogattomeggel pedig egyenes ardnyban valtozik (Campbell és O Sullivan 1991).
Nagy adagu komposzt alkalmazasa estén csokken a talaj penetricios ellendl-
lasa, javul a vizforgalma (Kovdcs et al. 2013, Tuba et al. 2019), csokkentve ezal-
tal az aszalykart és a terméskiesést (Celik et al. 2004, Arthur et al. 2011).

Kutatasunk el6zményét képezi a ,Remusz komposzt” talajra €s a kukorica
termésére gyakorolt hatisinak vizsgalata (Tuba et al. 2019). Ezen kisérlet ta-
pasztalatai alapjan folytattuk vizsgalatainkat, melynek célja két kiillonb6z6
komposztkészitmény (szennyviz-iszap €s juhtragya alaptl) talajtomorodésre
gyakorolt hatasanak tanulminyozasa nagy agyagtartalmu talajon, redukalt ta-
lajmiivelési rendszerben.

Anyag és modszer

A kilonb6z6 komposztkészitményeknek a talaj toOmorodottségére gyakorolt
hatasanak vizsgalatara iranyulo kisérletiinket 2019 tavaszan a Debreceni Egye-
tem AKIT Karcagi Kutatointézet H-1 jeld tabldjan allitottuk be a talajmivelési
tartamkisérlet keretein beliil, réti csernozjom talajon. A feltalaj kémhatasa
gyengén savanyu (pHgcy 5,0); Arany féle kotottsége (K,) 50; 0sszes oldhato so-
tartalma <0,02%; szénsavas mésztartalma, redukalt mavelési moéd mellett,
0,13%; humusztartalma 4%. A mivelt talajréteg szemcseosszetételét az 1. tdib-
ldzat tartalmazza.

A parcellak netto teriilete 11 280 m? (24 mx470 m) volt. A kezelések kozott
hat sor széles elvilaszto6 teriiletet hagytunk ki. A kisérlet WGS koordindtii:

47.285902; 20.881504.
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1. tablazat. A kisérlet talajanak mechanikai ésszetétele a
rendszeresen miivelt rétegben

>0,25 0,25-0,05 0,05-0,02 0,02-0,01 0,01-0,005 0,005-0,002 <0,002
mm mm mm mm mm mm mm
0,3 1,7 12,5 13,8 14,6 11,5 45,6

Table 1. Particle size distribution in the regularly cultivated soil layer of the experiment

A teriilet, a talajmiivelés tartamkisérlet kezeléseinek megfelel6en, 1997 6ta
nem volt szintva, a mivelés a forgatis nélkiili sekélymivelésen és rendszeres
lazitason alapul. Az el6vetemény Oszi buza volt, a talaj alapmiivelése 2018 au-
gusztusaban tortént tarcsds lazitoval (John Deere Disc Ripper) 25-28 cm
mélységben. A kisérletben két komposztkészitmény - ,Remusz” komposzt
(szennyviziszap alapu) és ,Terrasol” komposzt (juhtragya alapt) - talajtOmo-
rodésre gyakorolt hatdsat vizsgaltuk a mitragyazott kontrollhoz hasonlitva. Az
alkalmazott kezelések: mutriagyazott kontroll; , Terrasol” 20 t/ha; ,Remusz” 5 t/ha,
10 t/ha, 20 t/ha, valamint 25 t/ha. A ,Terrasol” komposztot 2018. szeptember
8-dn juttattuk ki tragyaszordval €s szant6foldi kultivatorral (John Deere Mulch
Tiller) dolgoztuk a fels6 0-10 cm-es talajrétegbe. A ,Remusz” komposzt kijut-
tatasa szintén tragyaszoroval tortént, és kombinatorral dolgoztuk be a fels6
0-10 cme-es talajrétegbe 2019. aprilis 23-an. Ugyanekkor tortént a miitragya-
zott kontroll tertileten az alapmitagya kiszordsa is (Yara Mila NPK (S)=16-27-
7(5) 220 kg/ha). Jelz6novényként kukoricit termesztettiink, amit aprilis 25-én
vetettiik John Deere 1750 tipusu hatsoros vetogéppel, a csiraszam 70 ezer/ha,
avetés mélysége 6 cm. A termesztett hibrid: P9241. A vetést gytirtishengerrel
zartuk le. A mechanikai gyomirtassal, sorkozmiiveléssel egy meneteben a mi-
tragyazott kontroll az 5 és 1 t/ha dozisok parcelldinak felére kiegészitd nitro-
gén-mitragyat juttatunk ki janius 7-én 110 kg/ha Pétis6 formajiban (29,7 kg
N hat6éanyag/ha). A kukoricat oktéber 10-én takaritottuk be.

A tenyészidOszak meteorologiai adatai a Kutatointézet teriiletén, a kisérlet-
t61 500 m tavolsagban elhelyezked, OMSZ allomis méréseibdl szirmaznak. A
kukorica vetését6l betakaritisaig, a vegeticios idoszakban dsszesen 335,7 mm
csapadék hullott, az atlaghémérséklet 20,1 °C volt, a legmelegebbet (37,4 °C)
augusztus 12-én, a legalacsonyabb hémérsékletet (-1,8 °C) oktober 8-in mér-
tiik. A fontosabb meteorologiai adatokat havi bontdsban az 1. dbra mutatja be.
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1. dbra. A vizsgdlati év (2019) év homérséklet és csapadék adatai,
valamit az dtvenéves dtlag (Karcag)
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Figure 1. Temperature and precipitation data of the investigated year (2019) and the 50-year
averages (Karcag). (1) Precipitation, (2) Temperature, (3) 2019 precipitation, (4) 50-year average
precipitation, (5) 2019 mean temperature (6) 50-year average temperature, (7) January, (8) Feb-
ruary, (9) March, (10) April, (11) May, (12) June, (13) July, (14) August, (15) September, (16) Oc-
tober, (17) November, (18) December, Source: University of Debrecen, IAREF Research Institute
of Karcag

Meteoroldgiai szempontbol kiilon kell vizsgilni a hdmérsékletet és csapa-
dékmennyiséget. Csapadék tekintetében atlagosnak tekinthetd a 2019. év kar-
cagi viszonylatban, azonban marcius és augusztus kifejezetten csapadéksze-
gény volt, mig majusban jelentsen tobb csapadék érkezett a sokéves atlagnal.
Altaliban megjegyezhetd, hogy mig a havi csapadékmennyiség alig marad el
a sokéves atlagtol, a csapadé€k eloszlasa kedvezbtlen. A kukorica vetését kove-
téen hirom nappal nagyobb mennyiségi (25,8 mm) csapadék hullott, el6-
segitve a kukorica csirdazasat és a kelését. A havi atlaghdmérséklet adatokat
nézve megallapithatd, hogy mijus kivételével miden honap melegebbnek bi-
zonyult a sokéves atlagnal. Még szeptemberben is nydri meleg volt. A tenyész-
iddszak alatt, julius 28-dn erds vihar sujtotta Karcagot, ami 32,9 mm csapadé-
kot hozott mintegy 52 km/h szélsebességgel (a maximailis sz€éllokés nagysaga
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103 km/h volt). A vihar jelentés ndvénymegdolést eredményezett a kisérlet-
ben.

A komposztkészitmények beltartalmi értékeit az 2. tdbldzatban mutatjuk
be. A ,Remusz” komposzt alapanyagai (Tuba et al. 2019): homogenizalt telepi-
1ési szennyviziszap (80 tf%), szelektiven gyujtott zoldhulladék (10 tf%), szalma
(5 tf%), repce-, napraforgohéj és sorgyari technologiai szennyviziszap (5 tf%).

2. tablazat. Az alkalmazott Romposzikészitmények beltartalmi értékei

Remusz Terrasol
pHuo 6,8 8,5
Szervesanyag (1) 24,18 13,00

m/m%

N B 1,07 0,96
P205 Szarizgnyag 2,48 0,74
K20 1,54 2,49
P 10 837 n.a. (4)
K 12 798 na. (4)
B 51,3 na. (4)
Ca 29715 10,32
Cd 0,9 <2
Co 10 <50
Cr mg/kg 75,1 <100
Cu szdrazanyag 121 <100
Fe 3) 21992 na. (4)
Mg 8528 1,82
Mn 555 na. (4)
Mo <0,2 n.a. (4)
Ni 30,5 <50
Pb 26,1 <100
n 444 n.a. (4)

Table 2. Some parameters of the applied composts. (1) Organic matter, (2) Dry matter m/m% of
original matter, (3) Dry matter (mg kg"), (4) No data

A ,Terrasol” komposzt forgalomba hozatali és felhasznalasi engedélye
(NEBIH 2008) szerint annak alapanyagai: almos juhtragya (Karcag és kornyé-
kérodl szarmazo mélyalmos tragya 96 m/m%), madi zeolit (2 m/m%), nyersfosz-
fat (2 m/m%).



Kiulonb6z6 komposztkészitmények ... 107

A talajtomorodés szempontjabol a komposztok dsszetevoi koziil a szerves-
anyag- €s Ca-, illetve CaCOg-tartalom bir jelentGséggel. A dozisokat €s a kiszo-
raskori nedvességtartalmukat figyelembe véve, ezekbdl a 3. tdbldazatban fel-
tiintetett mennyiségeket juttattuk ki. Ez a CaCOj5 adag csupin toredéke a talaj-
javitashoz ajanlott 5-15 t/ha mennyiségnek (Filep 1999).

3. tablazat. A kijutatott szervesanyag és kalcium mennyisége kezelésenként

Szervesanyag (kg/ha) Ca CaCOs

) (kg/ha) (kg/ha)

Mitragyazott kontroll (2) 0,0 0,0 0,0
Terrasol komposzt (3) 20 t/ha 2366,0 163,8 409,5
Remusz komposzt (4) 5 t/ha 1063,9 130,8 326,8
Remusz komposzt (4) 10 t/ha 2127,8 261,5 653,8
Remusz komposzt (4) 20 t/ha 4255,7 523,0 1307,5
Remusz komposzt (4) 25 t/ha 5319,6 653,8 1634,3

Table 3. The distributed organic matter and Ca content in the treatments. (1) Organic matter,
(2) Fertilized control, (3) Terrasol compost, (4) Remusz compost

A talaj tomo6dottségének mértékét a kukorica betakaritdsa utan, ,3 T System”
elnevezési elektronikus rétegindikatorral (penetrométer) vizsgaltuk, kezelé-
senként hirom ismétlésben, az alapmiivelés €s a kijuttatott komposztok altal
feltételezhet6en érintett 0-30 cm-es talajrétegben. A miszer 1 cm-enként méri
és rogziti az adatokat. A penetracios ellendllas értékét, a 60°-0s kiipban végzs-
do6 szonda talajba juttatasihoz sziikséges erd €s a feliilet aranyabol szamitott
értékként, MPa-ban adja meg. A mérési eredmények fels6 0-5 cm-ét, a szak-
irodalomban talajfelszin effektusnak nevezett jelens€g miatt, nem €rtékeltiik
és nem is abrazoltuk. A talaj aktuilis nedvességtartalmat 10 cm-es rétegenként
vett talajmintdkbol gravimetridsan hatiroztuk meg.

Az adatokat a 3T System adatfeldolgoz6 programja és Microsoft Excel 2016
segitségével dolgoztuk fel, a statisztikai elemzésekhez egytényezGs variancia-
analizist végeztiink.

Eredmények

A talaj penetracios ellendllasinak vizsgilatakor els6 megkozelitésben a ,Re-
musz” komposzt négy kiilonb6z0 adagjanak hatdsat hasonlitjuk 0ssze a mtra-
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gyazott kontroll parcellin mért értékekkel (2. dbra). Mivel a talaj penetracios
ellenalldsa fliigg annak nedvességtartalmatol a penetricios mérésekkel egyido-
ben vizsgaltuk a talajrétegek nedvességtartalmat is.

2. abra. A Riilonbozé ,Remusz” Romposzt adagok hatdsa a talaj
penetrdcios ellendlldsdra (A) és nedvességtartalmdra (B) (Karcag, 2019)
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Figure 2. Effect of the different doses of Remusz compost on the penetration resistance (A)
and the moisture content (B) of the soil (Karcag, 2019). (1) Penetration resistance, (2) Depth,
(3) Fertilized control, (4) Moisture content
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Méréseink sordn azt tapasztaltuk, hogy kozel azonos nedvességtartalom
mellett a kiilonbozé komposztadagok mindegyike pozitiv hatast gyakorolt a
talaj penetracios ellenallasira, azaz csokkentette azt a vizsgalt talajrétegben
(az alapmiivelés teljes mélysége), ezzel szemben a miitragyazott kontroll par-
cella talaja a legtomorodottebb volt. A ndvekvo dozisu komposztkezelések fo-
kozatosan csokkentették a talajellenallast.

A mért adatokat egytényezds varianciaanalizissel elemezve megallapithato,
hogy a kontrollhoz képest mindegyik komposztkezelés szignifikins mérték-
ben csokkentette a talajellendlldst (SzD5q,=0,196 MPa). A statisztikai elemzés
eredményeit a 4. tdbldzat tartalmazza. Az eredményekbdl kitlinik, hogy nem
csak a mitragyazott kontrollhoz képest csokkent a talaj ellenallasa, hanem a
dozisok novelésével tovabbi talajillapot javulast értiink el.

4. tablazat. Az egytényez0s varianciaanalizis eredménytdbldzata a
~Remusz” komposzt kezelésekre

Csoportok Darabszim Osszeg Atlag Variancia
€9 2 3) “) 6)
Miitragyazott kontroll (6) 75 704,0 9,39 0,95
5 t/ha 75 631,0 841 4,46
10 t/ha 75 6133 8,18 3,43
20 t/ha 75 524,2 6,99 1,00
25 t/ha 75 486,6 6,49 3,42
Varianciaanalizis (7)
Tényezbdk ss df MS F p-érték  FKkrit.
® (©) (10)
Csoportok kozott (11) 402,9937 4 100,74 38,0176 1,19E-26 2,396
Csoporton beliil (12) 980,5155 370 2,6500
Osszesen (13) 1383,509 374

Table 4. Results of the One-way ANOVA for the treatments of Remusz compost. (1) Groups,
(2) Samples, (3) Sum, (4) Mean, (5) Variance, (6) Fertilized control, (7) ANOVA, (8) Source of
variance, (9) p-value, (10) F-crit., (11) Between groups, (12) Within groups, (13) Total

Misodik megkozelitésben a ,Remusz” és ,Terrasol” nevi komposztkészit-
mények azonos dozisanak hatasat vizsgaljuk a miitragyazott kontrollhoz viszo-
nyitva (3. dbra).
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3. dbra. A kiilénbozd komposztkészitmények hatdsa a talaj
penetrdcios ellendlldsdra (A) és nedvességtartalmdra (B) (Karcag, 2019)
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Figure 3. Effect of the different compost products on the penetration resistance (A) and the
moisture content (B) of the soil (Karcag, 2019). (1) Penetration resistance, (2) Depth, (3) Fertilized
control, (4) Moisture content

Az abran egyértelmiien lathatd, hogy a mutragyazott kontroll parcella talaja
aleginkabb tomorodott. A 20 t/ha adagban kijutatott két komposztkészitmény
mindegyike jelentdsen csokkentette a talaj penetracios ellenallasat. A vizsgalt
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talajréteg nedvességtartalmanak alakuldsara a két komposztkészitmény nem
gyakorolt szimottev) hatast.

A penetricios adatok statisztikai elemzése sordn szignifikins kiilonbséget
talaltunk mindkét komposztkészitménnyel kezelt talaj esetén a miitragyazott
kontrollhoz képest. Az elemzés eredményeit az 5. ldbldzat tartalmazza (SzDs=
0,199 MPa). A két komposztkészitmény hatiasa kozott a fels6 30 cm-es mélység-
ben ugyancsak szignifikans kiillonbséget talaltunk, a , Terrasol” komposzt atla-
gosan 0,4 MPa-lal bizonyult kedvez6bbnek. Ennek lehetséges oka a korabbi
kijuttatds, igy hosszabb id6, tobb mint fél év dllt rendelkezésére a talajjavito
hatas kifejtésére.

5. tablazat. Az egytényezds varianciaanalizis eredménytdbldzata a
kiilonboz6 komposztkészitményekre

Csoportok Darabszim Osszeg Atlag Variancia
€Y 2 3) (€)) 6)
Miitragyazott kontroll (6) 75 704,0 9,39 0,95
Remusz 20 t/ha 75 5242 6,99 1,00
Terrasol 20 t/ha 75 494,5 6,59 2,94
Varianciaanalizis (7)
Tényezbdk p-érték F Kkrit.
SS df MS F
® ©® 3ao
Csoportok kozott (11) 342,6684 2 171,334 105,274 7E-33 3,036
Csoporton beliil (12) 361,3048 222 1,6274
Osszesen (13) 7039732 224

Table 5. Results of the One-way ANOVA for the different composts. (1) Groups, (2) Samples,
(3) Sum, (4) Mean, (5) Variance, (6) Fertilized control, (7) ANOVA, (8) Source of variance, (9) p-value,
(10) F-crit., (11) Between groups, (12) Within groups, (13) Total

Kovetkeztetések

A 2019. évben, Karcagon, nagy agyagtartalmu, kotott réti csernozjom talajon
elvégzett vizsgalataink szerint az altalunk alkalmazott két komposztkészitmény
kedvezd hatast gyakorolt a talaj penetricios ellendllasiara a vizsgilt 0-30 cm-es
talajrétegben, hasznalatuknak betudhatoan csokkent a talaj tomorodottsége.
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A ,Remusz” komposztot kiillonb6z6 dézisokban hasznidlva megallapitottuk,
hogy mar az 5 t/ha adag is jelent0s mértéki javulast eredményezett a talaj pe-
netricios ellenallasanak alakuldsiban. Az alkalmazott d6zisok novelésével to-
vabbi javulast értiink el, a névekvé komposztadagok novekvé mértékben javi-
tottak a talaj lazultsagi dllapotat. Bar a 25 t/ha kijutatott dozis eredményezte a
penetracios ellenillds legnagyobb mértékili csokkenését, ilyen vagy ennél na-
gyobb mennyiséget, gazdasagi és egyéb okokbdl, mar nem célszerti alkal-
mazni.

A ,Terrasol” komposzt hatdsit ugyanolyan (20 t/ha) ddzisban kiadott ,Re-
musz” komposzttal és a mitragyazott kontrollal hasonlitottuk 6ssze. Megilla-
pitottuk, hogy mindkét komposztkészitmény kedvezd hatast gyakorolt a talaj
fizikai dllapotdra, ugyanakkor a ,Terrasol” komposzt pozitiv hatdsa nagyobb
mértéki volt.

Vizsgalatainkkal igazoltuk mindkét komposztkészitmény (juhtragya és
szennyviz-iszap alap) eredményes alkalmazhatosiagat nagy agyagtartalmau ta-
lajon. Feltételezhetd, hogy a csokkentett talajmiivelési rendszerben a komposz-
tok hosszabb tartamhatisara lehet szamitani, mivel a komposzt €s a kezelt ta-
lajréteg nem kertil aldszantdsra.
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In memoriam

150 éve sziiletett Székacs Elemér novénynemesitd, a ,kalasz vadasz”

(1870-1938)

Napjainkban, amikor azon gondolkozunk, hogy miért csak 5 t/ha koril van
a buza orszagos termésatlaga, holott a jobb tablikon mar tObb gazdasag is el-
ért 10 t/ha koruli atlagot, nemigen jut esziinkbe, hogy a szaz évvel ezelotti
gazdik is azon toprengtek, hogy hogyan lehetne a gyakori rozsdas évek miatti
0,85 t/ha atlagot 1,7 t/ha-ra novelni. Ez foglalkoztatta e korszak nemesit6jét
Székacs Elemért, aki 150 évvel ezelott sziiletett. Ez alkalombol ismerjik meg ne
csak f6bb é€letrajzi adatait, hanem irdsai alapjan bizanemesitési elveit, mod-
szereit, eredményeit is.

1870. szeptember 23-an litta meg a napvilagot Pesten. Gimnaziumi tanul-
manyait a févarosban €és Nagyszebenben végezte. Ezt kovetben 1888-t6l volt a
magyarovari Gazdasagi Akadémia hallgatdja, majd friss diplomasként 1892-
ben Karolyi Alajos birtokan kezdte gazdatiszti palyajat. Dolgozott a kiterjedt
birtok budapesti kozpontjiban, a Csongrad megyei nagymagocsi uradalom-
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ban és a Nyitra megyei Totmegyeren. Harmincéves sem volt, amikor 1897-ben

a Békés és Csongrad megyékben 1évl arpadhalmi uradalom intézoje lett. Ha-

rom évvel kés6bb innen helyezték it a 3500 ha-os Temes varmegyei soosd-

pusztai birtok iranyitasira, amelyet nyolc év alatt a megye legkorszeribb bir-
tokava fejlesztett. 1908-ban visszakeriilt Arpiadhalomra és kinevezték a nagy
kiterjedésti Berchtold-Karolyi birtok joszigkormanyzojiva.

Itt dolgozott 1917-ig, s ez id6 alatt a gazdasig szakmai irdnyitdsa mellett kii-
16n6sen a gabonafélék nemesitésével ért el kivalo eredményeket. Székics mar
fiatal palyakezdOként 4j talajmuivel€si, miitragyazasi, talaj dpoldsi modszerek al-
kalmazasaval torekedett a novényi terméshozamok novelésére. Hasonld cél-
lal kezdett So0sdpusztan a ndvények nemesitéséhez is, amelyet tovabb folyta-
tott Arpédhalmon is. Baritai ,kalasz vadasznak” nevezték, mert a gabonatab-
lakban mindig kereste a sz€p, egészséges, jOl termékenytilt kaldszokat. Kitarto
nemesitd munkaijinak eredménye: 15 buza, egy tavaszi arpa, hét 6szi arpa, két
zab, egy kukorica és egy olajlen fajta.

Székics Elemér szerencsére olyan ember volt, aki tuddsat, tapasztalatait sze-
rette masokkal megosztani, s ezért az akkori id6k legolvasottabb mezdgazda-
sdgi lapjaban, a 'Koztelek-ben gyakran jelentek meg irdsai. Novénynemesitoi
munkassaga e cikkek segitségével elég jol nyomon kovethetd. Székacs 1906-
ban S6sdon kezdte az elitnovények kivalogatisit és 1908-ban a munkit Arpad-
halmon folytatta. Mar 1908-ban irt a Koztelekben egy kétrészes cikket a kovet-
kez6 cimmel “Az alfoldi, f6ként a tiszavidéki bitza nemesitésének irdnyelvei-
rol”. Tanulmanyaban eldszor a tiszavidéki biiza elényeit, hatranyait jellemzi,
igy: A tiszavidéki buizdnak, hazdank ezen legjelesebb termesztvényének meg-
vannak a maga kivdlo, valamint nem kivdnatos tulajdonsdgai. Jo tulajdon-
saga a magas sikértartalom, Ritiind sikérmindség, fagyallosdg, valamint a
nyugati féleségekhez viszonyitva a kordnérdség is, mely utébbi jo tulajdon-
sdag emelése, tekintve a gyakori hirtelen bedllo korai nagy hdséget, bizonyos
mértékig a meglevon feliil is kivanatos volna. Hibdi a gyenge szalma, vagyis
csekély ellendlloképesség a megdolés, rozsdakdr s a hotitéssel szemben, vala-
mint a nyugati buzdkndl csekélyebb termoképessége is.” Majd a termesztés hi-
bait ismerteti, ami igy foglalhat6 Ossze:

1. aholdanként kivetett 80-90 liter vetémag kevés, mert fokozott bokrosodast
okoz, a tul sok sarjkaldsz a rozsda és a h6guta miatt rossz min6ségi veto-
magot terem, ugyan ugy, mint a kapasbuza;

2. a buzatiblak mivelése sem megfeleld.
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A cikk masodik részében foglalkozik igazan a nemesitéssel. F6 modszere a
pedigréé tenyésztés. A kivalasztas £6 szempontjanak pedig a rozsda ellenillo-
sdagot tekinti, mert az 1900-as évek elso évtizedében a rozsdas esztenddk hol-
dankénti atlagtermése csak 6t mazsa (8,7q/ha) buza volt. A "rozsdaallosag"
gazdasagi jelentéségét a kovetkez0 szemléletes példan mutatja be: ,, Egy 1500
holdas nem egészen kiilterjes birtokon 500 hold biizdval bevetett tertiletet
feltételezve, ha a termésdtlag a rozsda kovetkeztében csupdn 5 mdzsa, ugy az
eladhato mennyiség elkeseritben kevés, minthogy a 2500 q Ossztermésboil ct-
lagos szdmiltdssal levonando:

Vetémagsziikséglet 500q
Szegbdményekre 480 q
Aratok wydri munkdsok, honapos cselédek élelmezésére 280 q
Arato- és cséplorész (biztositék) 440 q
Rostdlds utdn aljba megy kériilbeliil 7% 150 q
Osszesen: 1.850 q

vagyis elado kereken 6 vagon biiza. Ha azonban csak 7 q is az dtlagos termés
kat. holdankint, uigy ez kerek 12 vagonnal emeli az eladhaté mennyiséget,
nem csekély elébnyére a jovedelemnek, ha pedig 10 q az dtlagos termés, gy
nem mégegyszer akkora az eladhato mennyiség, mint amidon fele annyi,
vagyis 5 q terem, hanem kériilbeliil 5-6-szor nagyobb.”

A rozsda elleni kiizdelmet a rozsdaévben kell megkezdeni, mégpedig ugy
hogy a szorult buzibol kiszelektilt telt szemeket kell egyenként kiilon parcel-
lara "anyaggyijto parcellara" elvetni normalis sor- és totavolsagra (10x5 cm).
E parcellabol kell az elit toveket a jO szalmamin{dség, a koranérdség €és mas jo
tulajdonsagok szerint kivalogatni.

A tiszavid€ki buza akkoriban keverten tartalmazott fehér €s voros kalaszo-
kat. Felvet6dott a kérdés, melyik a jobb? Székacs kisérletei ezt egyértelmiien
eldontotték, amelyekben fehér kaldszu egyedek ugyanis korabban értek a vo-
rosoknél €s a rozsdaval szemben is ellenallobbak voltak. A fehérek nem bok-
rosodtak olyan jol, mint a vorosek. Sz€kdcs szerint alapvetéen a fehérekre kell
szelektilni - ez ellentétes volt az akkoriban elterjedt nézettel, hiszen a gazdak
a voros kaldsza buzakban jobban biztak. E cikk végén azt irja: , Osszegezve az
elmondottakat, az alfoldi, elsésorban pedig a tiszavidéki biiza nemesitése
érdekében kivanatosnak tartom a kévetkezoket:

1. A helyes talajmiivelés, elsGsorban is a kell6 mennyiségii vetémag alkal-
mazdsdnak s a vetések okszerii dpoldsdanak elterjedését.
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2. A nemesitésnél legfobb suily a rozsdadllosag dtérokitésére helyezendod,
ezzel kardltve igyekezziink rovid, erds szalmdjii, csekélyebben bokrosodo,
kordnérd fajtakat elddllitani, figyelmet forditva a nagyobb termdképes-
ségre is.

3. Fehérkalaszu egyedekre kiilondsen a rozsddtol gyakrabban szenvedd
vidékeken nagyobb stily helyezendo.

4. Részesitse foldmiveléstigyi kormdnyunk a nemesitéssel foglalkozo gaz-
ddkat tdmogatdsaban s gyakoroljon ellenOrzést a tenyészetek forgalomba
kertilo termékei felett.”

Ez a kis Osszefoglalo tekintheté Székiacs nemesitési célkitizésének is.
Ahogy teltek az évek, nemesitési ismeretei egyre gyarapodtak, ugy hogy 1912-
ben megjelentette , Gyakorlati biizanemesités” ciml konyvét, amelyben leirt
modszereinek nagy része még ma is hasznilhat6. A konyv el6szaviban és be-
vezetésében is felhivja a figyelmet arra, hogy a magyar buza kiilonféle tipusok
keverékébdl all. Azt irja: , Ha a gazda buizdjdt az értéktelenebb tipusoktol meg-
tisztitani képes, csakhamar észre fogja venni, hogy terméseredményei meg-
Javulnak, s igy tiszta jovedelme is emelkedik. Hat év ota foglalkozom ezen
kérdéssel tisztan gyakoriati alapon, s eddigi eredményeim jogositanak fel ar-
ra, hogy jelen munkdmban kézre adjam azon eljdrdsokat, melyek alapjan
minden gyakorlati gazda képes lesz sajdt buizdjdt az értéktelen tipusoktol
megtisztitani, nagyobb termésdtlagot elérni, s igy nemcsak jobban, de egy-
szersmint hozzdjdarulni nagyobb nemzeti vagyon elbdllitdsdhoz, bebizo-
nyitvdn, hogy a ,termeljiink t6bbet” jelsz6 nem ,pium desiderium” tobbé de
tisztdn gyakorlati alapon megvaldsithato.”

A konyv 10 fejezetre tagolodik. Az elso fejezetben a magyar buiza természet-
rajzat ismerteti. Szerinte a tar buizak (pl. somogyi tar) nem ,magyar” buzak. A
szalkas buzak kozt a fehér, a voros és sotétbarna szintieket emliti, s kKisérlete-
sen bizonyitja a fehér szintiek folényét a szinesekkel szemben. Helyesen latja,
hogy ,,... a mag belsé tulajdonsdgai, mint a sikértartalom, sikérmindség, lisz-
tesség elsGsorban a termdtalaj és éghajlat s a termelési év iddjardsdtol befo-
lyasoltatnak, s bdr tagadhatatlan, hogy ezen tulajdonsdgok oréklédnek, de
az elobb jelzett tényezoktol sem fiiggetlenek.”

A konyv 2. fejezete szerint ,,... a nemesités gyakorlati célja ,a termelés jo-
vedelmének fokozdsa”, mit eltekintve a mindenkori drak és értékesitési vi-
szonyoktol, akként érhetiink el, ha igyeksziink termésdtlagainkat emelni, s
az dtlagokat biztosabbd tenni. Hogy ezen irdnyban haladhassunk, ismer-
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ntink kell buizatermeléstink hibdit, mert ha a biizdnak a kellé miivelést nem

biztositjuk, egyediil a nemesitéstol sikert ne vdarjunk, csakigy, mint ahogyan

az elmaradt Oszi szdntds hibdjdat miitrdgydzdssal helyreiitni nem lehetséges.

Ismerntink kell tovdbbd a magyar biiza hibdit és becses tulajdonsdgait, mert

a nemesitésnél kévetendd sarkalatos alapelviink: a hibdk csokkentése, az

értékes tulajdonsdgok megovdsa mellett.”

A hibik: a kevert, rostdlatlan, gyomokkal fert6zott, rossz mindségi veto-
mag, a helytelen csivizis vagy annak hidnya, a késéi vetés, a ritka vetés, a ta-
vaszi boronilas elhagyasa, az ok nélkiili hengerezés, az aratisi veszteségek és
a muitragyazas hianya.

Az értékes tipusok kivialogatisa €s helyes mivelés tobb termést ered-
ményez. Melyek az értékes tipusok?

Ertékes tipusokul azon buizatbveket ismerhetjiik el, amelyek a magyar
biiza jo tulajdonsdgaival fel vannak ruhdzva s emellett a tipusok keveréké-
bol dllo vetésnél biztosabb termést, tehdt t6bb jovedelmet adnak. A magyar
buiza legértékesebb tulajdonsdgai a fagydllosdg, koraérbség, bo sikértarta-
lom, jo sikérmindség, tehdt a nemesitének legfobb feladata, hogy a biiza ezen
kivalo tulajdonsdgait el ne hanyagolja, sot kiilénosen ami a koraéroséget il-
leti, még fokozza s igyekezzék a kedvezitlen tulajdonsdgokat, mint amilye-
nek a csekély hozam, a rozsda, s a megdolés irdnti nagyfokt hajlam, mérsé-
kelni.

Fenti elonyos és hdtrdnyos tulajdonsdgok azonban egymdssal vildgos kor-
reldacioban dllanak, vagyis a Rordnérd tipusok rendszerint nem botermdaer,
az erosszalmdjuak dltaldban nem adnak jo lisztmindséget, tehdt, hogy ezen
dltaldnossdgban fenndllo viszonyos tulajdonsdgok ellenére sikerrel jarhas-
sunk el, keresniink kell azon tipusokat, melyek az dltaldanos szabdlyok alol
kivételek.”

A konyv a 3. fejezetében az elitek kivalasztisat és torzskOnyvezését ismer-
teti. A torzsek kivalasztiasakor a kovetkezo szabdlyokat kell betartani:

» 1. Csak normdlis stiritségii biizdbol valogassunk téveket, sohasem a szélek-
10l szedjiik ezeket.

2. Kordn vagy normdlisan éré toveket gytijisiink.

3. A legszebb egyhajtdst toveket se szedjiik fel, legaldbb is két egyenletes
anyahajtdsa legyen a tonek, de négynél tobb anyahajtdsiit csak az esetben
sorozzunk be, ha valami kivdlo tulajdonsdgot véliink benne Ildini.

4. Inkdbb fehér-, mint véroskaldszii téveket gyiljtsiink.
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5. Erett és kevésbé rozsdds szalmdjii téveket keressiink, mert bdr a rozsdds
nem zdrja ki a rozsdadllosdgot, a nagyon rozsdds téver dltaldban csekély
rozsdadllosagra mutatnak.

6. Tiil vastag szalma ne tévessze meg az anyaggytijtot, mert erds szalma a
magyar buzdndl ritkdn jdr egytitt a Roraéroség s jo lisztmindséggel.

7. Sarjkaldszokat mutato toveket csak akkor szedjiink, ha a t6 kiilénben is
értékesnek mutatkozik.

8. Oly években, middn a hatsorossdg dltaldnos, ne gyijistink négysoros eli-
teket, négysoros években gyiijtsiink hatsoros kaldszii toveket, ha egyéb-
ként is megfelelbeknek mutatkoznak.

9. Igyekezziink a buizdnkban mutatkozo lehetdleg dsszes tipusokRbol anyagot
gyiijteni, mert sokszor a szemnek kevésbbé tetszetls tovek toltik meg a
zsdkot, tehdt ne legyiink a formalizmus rabjai.

10. A tovek a feldolgozdskor sorszdmot kapjanak és adataikat torzskonyvbe
kell irni”.

A konyv 4., 5. és 6. fejezetében az elitek vetését, apoldasi munkait, a megfi-
gyeléseket, a betakaritist és az anyag feldolgozisat ismerteti igen részletesen.
Gyakorlati és elméleti kérdéseket egyarant €rint. Megismerhetjiik a szemen-
kénti vetés végrehajtasinak eszkozeit, a tenyészkert kialakitasat, megfigyelési
szempontokat, megdslés elleni védekezést, az elit tovek kijelolését, aratisat,
feldolgozast, végiil a torzskonyvi feljegyzések Osszesitését, amely alapjin vé-
gezte a selejtezést, illetve a tovibbvitelt.

A 7. fejezetben az elszaporitds munkait ismerteti. Az elit t6 termését az elso
évi szaporitiskor szemenként veti 10 cm sortav €s 6t cm tétdvra vetOkerettel
és vetdléccel, kb. 2 61x2 6l méretl parcellira. A masodik évi szaporitast két-
soros vagy otsoros kézi vetdgéppel végzi, hosszi keskeny parcellakra. A 3. évi
vetést mar fogatos vetdgéppel veti. A 4. évi szaporitisok mar tobb holdas par-
cellak. A szaporitisok sordn az idegenelés és értékelés mindvégig szigoru kell,
hogy legyen.

A 8. fejezetben a nemesitett buza nagybani termesztését ismerteti. Fontos
a keveredésmentes termesztés, a fajtatisztasig megdrzése. Erre alkalmazta a
felajito (regenerator) parcellakat. Itt esik sz0 a nemesitett vetdmag védelmé-
rél, a nyilvanos torzskonyvezésrol.

A 9. fejezet a buiza egyes tulajdonsdgainak 6rokl6désérdl €s a tulajdonsa-
gok kozti kapcsolatokrol szol. Erdekes, hogy mir O is megfigyelte, hogy a ka-
lisz bunkoéssaga stirti allomanyban sokkal ritkdbb, mint tagtérallisban. A
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termOképesség orokletes voltara a torzsek évenkénti rangsorabol kovetkez-
tetett.

A 10. fejezet a rozsdakérdéssel foglalkozik. Akkoriban mar ismerték mind
a hdarom buzarozsdat és fejlodéstiket is. Azonban a fert6zés modja az, ami vita-
tott volt. Sz€kacs nem fogadta el, hogy a kdztes gazdikon felszaporodo6 sporak
fertdzik tOmegesen a buizat. Szerinte a betegség hordozoja maga a vetomag.
Ezért az ellendllosagra valo nemesités mellett, a vetomag kezelésével probalko-
zott a rozsda ellen védekezni. Kisérletezett a vetdémag napfény ,fiirdetésével”,
hokezeléssel, rézgalicos csavazassal. De egyik sem hozott egyértelmi ered-
ményt.

1913-ban Székacs ismét egy terjedelmes irassal hivta fel a gazdak figyelmét
anovénynemesitésre. A Koztelek mellékletében A magyar névénynemesités
eddigi eredményei és a jovo feladatai” cimmel sz0l a buza, a rozs, az arpa, a
zab, a kukorica, a burgonya, a cukorrépa, a takarmanyrépa és a dohdny fajtak
nemesitésrol. Irt az orszagos vetémag torzskonyv szervezésérol, és a novény-
nemesitok tarsasiganak megalapitasit is javasolta ebben cikkében.

Székacsnak tobb mint 30 irdsa jelent meg a Koztelekben. Sok mindennel
foglalkozott, igy pl. a miitragyazas hatasaval, a kever€kvetésekkel, a nemesitett
vetomag jogtalan utin-termesztésével stb. Tobbszor is foglalkozott a nemesi-
tett vetdmag jogtalan hasznalataval, kimutatta, hogy ez milyen kart okoz a ne-
mesitdnek, de a termeldnek is. Nemesitd telepeket hozott 1étre, szorgalmazta
a nemesitett vetémag hasznalatit, forgalmazasat stb. Nagyon jelentds volt a
mult szizad '20-30-as években végzett agrarkozéleti tevékenysége is.

Székacs Elemér, a bazanemesits 15 elismert fajtat allitott els, 1916-ig kilen-
cet, 1923-ban pedig hatot. Koziilik kettot, a ‘Székacs 1055’ és *Székics 1242-t
az FM 1931-ben a négy elterjesztésre javasolt buzafajta koz€ sorolta. A ’Székacs
1055’6t még 1951-ben is termesztették. A Binkuti buzak mellett az 6 fajtdi-
nak is koszonhets, hogy az 1931-1940 évtizedben az orszigos biiza atlag
13,8 g/havolt, de ez az 1938 és1939 években a 16,5 q/ha volt. Mikor 6 a neme-
sitést elkezdte, az 1900-as évek els6 évtizedének atlaga csak 11 g/ha volt. Fajtait
a nemesitok gyakran hasznaltik keresztezéseikben a kivalo lisztmin6ség do-
norjaként. Az interneten talalhat6 biiza pedigré (wheat pedigree) honlap tobb
mint 10 fajtat sorol fe, amelyek Osei kozt Sz€kdcs buiza szerepel. Tapidszelén a
génbankban jelenleg kilenc Székdcs Buza talalhato.

Székics Elemér 1938. mijus 16-in hunyt el Budapesten, sirja a Fiumei uti
sirkertben taldlhat6. Trasain kiviil az Agrarminisztérium épiiletének falin dom-
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bormi és emléktabla, Kompolton, Szegeden, Oroshdzan, Torokszentmikldéson
szobor, és a Székics Elemér Mezdgazdasagi és Elelmiszeripari Szakképz6 Iskola
¢és Kollégium (Torokszentmiklos) 6rizi emlékét.

Végezetil mit tanulhatunk, miben lehet példaképiink Székacs Elemér? El-
sOsorban abban, hogy ugyanugy kitartéan kell torekedniink a jobbnal jobb faj-
tak el6allitasira, a fejlettebb mezégazdasig megteremtésére, mint 6 tette. Mert
6 a jot, a jobbat nemcsak elképzelte, nemcsak akarta, hanem tette is. Ahogy
Vaci Mihaly irja a,,Nem elég” cimi versében:

,Nem elég a jora vdgyni:
a jot akarni kell!
Es nem elég akarni:
de tenni, tenni kell!”

Matuz Janos
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