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Télallo kétsoros 6szi arpa (Hordeum vulgare L.) nemesitése

IMURANYI ISTVAN—2POCSAI EMIL-'TOTH NIKOLETTA-'BODI ZOLTAN

IK 4roly Robert Féiskola, Fleischmann Rudolf Kutatointézete,
Kompolt
2Fejér Megyei Mez8gazdasagi Szakigazgatasi Hivatal Novény- és Talajvédelmi Igazgatosag,
Velence

Osszefoglalas

A kétsoros Gszi arpak szamos elonnyel rendelkeznek; nagy terméképességiik, kivalo szarszilardsaguk mel-
lett azonban télalloképességben elmaradnak a hatsoros §szidrpa-fajtaktol. A kétsoros Gsziarpa-fajtak télallo-
saganak javitasat tliztiik ki célul a nemesitési programunkban. Els6 1épcs6ben a Sladoran nagy termdéképes-
ségl, kivalo szarszilardsagu, de igen gyenge télallosagu kétsoros fajta és a kivalo télallosagu Kompolti 4 hat-
soros fajta keresztezésébdl elGallitottuk a két fajta elény6s tulajdonsagait hordoz6é KH Kincsem télallo kétsoros
fajtat. A Kompolti 4-b8l szarmazo, télallosagot meghatarozo f6 gént a KH Kincsem x Rex utdédokba vittiik
tovabb. A legjobb torzs KH Malko néven keriilt elismerésre 2001-ben és jelenleg Magyarorszag legnagyobb
termSképességt, a kétsorosok kozott legjobb télallosagu fajtaja.

Kulesszavak: 6szi arpa (Hordeum vulgare L.), télallosag, szarszilardsag, nemesités

Breeding of winter-hardy two-rowed winter barley (Hordeum vulgare L.)

'T. MURANYI-2E. POCSAI-'N. TOTH-'Z. BODI
IFleischmann Rudolf Research Institute, Karoly Rébert College,
Kompolt
ZDirectorate for Plant Protection and Soil Conservation, Agricultural Office of Fejér County,
Velence

Summary

Two-rowed barley varieties have many favourable properties compared with six-rowed varieties, such as
better brewing quality, lodging resistance, tillering ability and storm resistance, stronger ears and less
susceptibility to fracture of the spike stalk, but they have poorer winter hardiness. Although many two-rowed
barleys have been registered and grown, including many winter malting varieties, the cultivation of varieties
with poor winter hardiness is a great risk for growers under continental climatic conditions.

The breeding of two-rowed winter barley varieties for winter hardiness was begun in 1986. The most
successful cross involved the two-rowed variety Sladoran, which has high yielding ability, short firm stems
and very poor winter hardiness, and the six-rowed variety Kompolti 4, whose resistance to extreme winter
climatic conditions appears to be regulated by a major gene. This cross resulted in a line with excellent winter
hardiness and very good agronomic properties, which was released under the variety name KH Kincsem in
1996. This was further crossed with the variety Rex to improve the yield potential, stem strength and
resistance, while retaining excellent winter hardiness. The best line was entered for state trials in 1998 and
released as KH Malko in 2001. This variety is one of the most winter-hardy two-rowed barley genotypes in
Europe, and also has excellent agronomic traits.



4 Muranyi I. et al.: Télallé kétsoros &szi arpa nemesitése

The results indicate that when breeding for winter hardiness both appropriate genetic materials and a
location suitable for screening are of major importance.

Key words: winter barley (Hordeum vulgare L.), breeding, lodging resistance, winter hardiness

Bevezetés és irodalmi attekintés

Magyarorszagon a '80-as évek elején minddssze hat §szidrpa-fajta volt koztermesz-
tésben a jelenlegi 6tvenhdrom allamilag elismert fajtaval szemben (Muranyi és Simon
2005).

A '80-as évek fajtavalasztékanak bdvitésére a termelSi igény elsGsorban a nagyobb
termOképesség, a megbizhatobb télallosag és a jobb szarszilardsag elérésében jelent-
kezett (Muranyi 1998, Pepo 2002a és b, Tomcsanyi és Muranyi 2004). A hazai fajtak
koziil az 1984-ben allamilag elismert Kompolti 4-es és a Kompolti korai-n kivil
minddssze a Rachel fajta rendelkezett megfeleld télallosaggal. Az akkori Jugoszlavia
tertiletér6l (ma Horvatorszag) Magyarorszagon 1984-ben bejelentett Rodnyik és
Sladoran kétsoros fajtak kivalo termOképességgel és szarszilardsaggal (kiilondsen a
Sladoran) rendelkeztek, de a magyar kontinentalis kliman a télallésaguk nem bizonyult
megfeleldnek. Az 1987-es év telén a Sladoran teljesen kifagyott a kisérletekben, ezért
nem keriilt regisztralasra. A Rodnyik fajta regisztralasra keriilt, de gyenge télallosaga
miatt elterjedni nem tudott és néhany év mulva kikeriilt a termesztésbdl. Hasonlo tapasz-
talat alakult ki a német és francia kétsoros arpakkal is, kozottiik az Igri-vel (Tantau et al.
2004). A szintén horvat Rex fajta 1991-ben keriilt regisztralasra, kivalo termképessége
¢és szarszilardsaga ellenére csak az orszagunk déli részén termeszthetd a gyenge télallo-
saga miatt.

Napjainkban a kompolti kétsoros fajtak felelnek meg leginkdbb a télallosagi €s az
egyre novekve agrotechnikai elvarasoknak.

A Kompolti Kutatointézetben a '80-as évek kdzepén célul tiztiik ki a megfeleld tél-
allosaggal, kivalo termd- és alloképességgel rendelkezd kétsoros Osziarpa-fajtak eld-
allitasat (Murdnyi 2004).

A program kezdetén a célkitlizések elérésében a Kompolti 4 hatsoros, valamint a
Sladoran és Rodnyik kétsoros fajtakat valasztottuk ki. A télallosagra torténd nemesités-
ben dontGen szerepe van a kdrnyezetnek is, ahol az eredményes szelekcio végrehajthato.
Kompolt kitlind adottsagokkal rendelkezik a télallo képesség elbirdlasara, rendszeresen
el6fordulnak hotakaras nélkiili, —15 °C-ot meghalado téli id6szakok. Az itt tapasztalhato
hideghatas megfeleld szelekcids lehetOséget nyjt (Szalai 1971, 1972).

Anyag és médszer

Magyarorszagon a '80-as évek kozepén nem rendelkeztiink megfeleld télallosagot
mutatd kétsoros Gszidrpa-genotipussal. Nemesitési célkitlizésként a megfeleld termés, a
jo alkalmazkodoképesség és a betegségekkel szembeni ellenallésag mellett a kivalod
telallosag is megfogalmazasra keriilt. E célkitiizés alapjan a kivalo télallosagot mutatod
Kompolti 4 fajtat valasztottuk ki donor fajtaként (anya). A keresztezésekben apai kompo-
nens a Sladoran és a Rodnyik volt.
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A Kompolti 4 fajta magyarorszagi vi-
szonyok kozott kivalo télallosaggal, jo ter-
mdképességgel és kozepesnél kissé jobb
szarszilardsaggal rendelkezett (1. tabldzat).

A Sladoran r6vid szart, igen jo allo-
képességii fajta, kivalo termGképességgel.
A keresztezés eredményekén a jo tulajdon-
sagokat meghatarozo géneket koncentral-
tan hordoz6 neokombinans novények meg-
jelenésére szamitottunk. A Kompolti 4 x
Sladoran  keresztezésébdl (K-86-11)
1986-ban huszonkét F; magot kaptunk
(a keresztezés ot kalaszt érintett, mintegy
hatvan viraggal). Ezek F; termését 1987-
ben 2 x 10 m-es egysoros parcellaba ve-
tettiik el (2. tabldzat). A szelekciodt az F,

1. tablazat. 4 KH Kincsem kétsoros
télallo osziarpa-fajta nemesitési folyamata
(Kompolt, 1986) I.

Kompolti 4 x Sladoran
Tulajdonsagok
) hatsoros kétsoros
(5 (6)
Télallosag (2) 8.0 1.0
Termd&képesség (3) 7.0 9.0
Szarszilardsag (4) 6.0 8.5

Table 1. Breeding scheme for the winter-hardy two-
rowed winter barley variety KH Kincsem 1.
(Kompolt, 1986). (1) Traits, (2) Winter
hardiness, (3) Yield potential, (4) Lodging
resistance, (5) Six-rowed, (6) Two-rowed.

nemzedékben kezdtiik el. A kivalogatott kalaszokat az F; — F5 generacioban kalaszutod-
sorokba vetettiik el. A keresztezés utddnovényei kivalo variabilitast mutattak, a két fajta
tulajdonsagai jol kombinalodtak. A szelektalt két- és hatsoros tipusokat kiilon kezeltiik.

Az F5 generacioban hatvannégy ,,A* torzset tulajdonsagaik, homogenitasuk alapjan
kiemeltiink és ,,B“ torzsekbe (5 m?) vetettiik el Sket. A legjobb harminckét , B* torzset
1992-ben kétismétléses (10 m2 parcella) ,,C* torzskisérletekbe vetettiik. Tobb torzs igen
perspektivikusnak tlint, ezért a legjobb tulajdonsaggal rendelkezd 6t torzs elGszapori-

tasat is megkezdtiik (100 m?).

2. tablazat. A KH Kincsem kétsoros télallo Gsziarpa-fajta nemesitési folyamata
(Kompolt, 1986) II.

Generacio Noveny (n), illetve torzs szama (t), [db] Szelekcid
) ) 3)

1987 F, 22 (n) -
1988 F, 1600 (n) 80 (n)
1989 F; 2240 (n) 124 (n)
1990 F, 3472 (n) 136 (n)
1991 Fs 3808 (n) 64 ()
1992 F¢ 64 (t) 32 (t) Szaporitas (4)
1993 F, 32 (t) 1 Fajtabejelentés (K-17) (5)
1994 Fg MgSzH (6)
1995 Fy MgSzH (6)
1996 Fio MgSzH (6) + Fajtaelismerés (7)

Table 2. Breeding scheme for the winter-hardy two-rowed winter barley variety KH Kincsem II. (Kompolt,
1986). (1) Generation, (2) No. of plants (n) or lines (t), (3) Selection, (4) Multiplication, (5) Entry in
state trials, (6) Central Agricultural Office, Hungary, (7) State registration.
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Az Gsziarpa-torzsek télalloképességének elbiralasat — az adott talajfeliiletre vetitve —
szazalékban vételeztiik fel, majd allapitottunk meg 1-9 kozotti kodszamot térzsenként,
ahol a 1-es érték a kifagyast, a 9-es értékszam az alig karosodott allomanyt jelezte.
Vizsgalati modszeriink megegyezik az MgSzH altal kiadott kisérleti modszertani meto-
dikaval. A Kompolti 4 x Rodnyik keresztezésébdl nem tudtunk szamottevs utddot szelek-
talni, ezért a tovabbiakban eltekintiink az ismertetésétdl.

Eredmények és kovetkeztetések

Az 1992/93-as tél hotakard nélkiili, atlag feletti hideget hozott. A nem kell§ télallo-
sdgu fajtak, torzsek kifagytak (koztiik a Rex fajta is). A K-86-11 keresztezés 25-0s két-
soros torzse ez évben 6,5-0s télallosagi értékkel az 0sszes kétsoros Gszi arpa koziil a
legjobb télallosdgot mutatta, megkdzelitve a Kompolti 4-ét. A t€lallo torzsek szarma-
z4sabol és a tulajdonsag fenotipusos megjelenésébdl azt a kdvetkeztetést vontuk le, hogy
a Kompolti 4 télallosaga (feltételezhetGen elsGsorban egy f6gén hatarozza meg) keresz-
tezéssel atvihetd 11j genotipusokba.

A K-82-11-25-6s torzs atlag feletti ter-

3. tablazat. 4 KH Kincsem OMMI eredményei mdképességet és szarszilardsagot ért el
(1994-1996) megfeleld betegségrezisztencia mellett,
— ezért 1993-ban bejelentettiik allami elis-
Tulajdonsag
(1) Standard K-17 merésre.
Termésatlag [t/ha] (2) 541 55 Az éllaml kisérletekben feh’ilmﬁ'lta a
Alloképesséa® (3) 308 138 s’tarrld?rd fa]’tak te,rmgse?t, at,lag feletti tél-
allésagot és szarszilardsagot mutatott
Effiy“g:; [E,f‘;"(j‘)’“ban 39.7 414 (3. tdbldzat), ezért 1996-ban KH Kincsem
0 . I3 ’ . . 7
& (K-86-11-25) jelzéssel allami elismerést
*1-5, 5 = szarszilardsag (5) kapott.

Id6kozben megfigyeléseink és vizsga-
; X . lataink bizonyitottak, hogy a fajtanak at-
trials (1994-1996). (1) Traits, (2) Yield R ; e, .
average, tha, (3) Lodging resistance, lag feletti szarazsagtlirése, valamint Bar-
(4) Frost resistance in phytotron tests, %, ley Yellow Dwarf Virus ¢s Wheet Dwarf
(5) *On a 1-5 scale, where 5 = resistant. virussal szembeni ellenallosaga van.

Table 3. Results achieved with KH Kincsem in state

A KH Kincsemet — term6képességét, szarszilardsagat és lisztharmat-rezisztencidjat
javitani szandékozva — mar 1992-ben kereszteztiik a kivalo term&képességti, de gyenge
télallosagli Rex fajtaval.

A KH Kincsem nemesitéséhez hasonldéan szintén tobbszori egyedszelekciot alkal-
mazva valasztottuk ki a legkedvez6bb fenotipust mutato torzset a télallosagra is szigo-
raan szelektalva. A Kompolti 4 kedvezd télallosagi tulajdonsdgat hordozo K-2173 jel-
z¢st torzset 1998-ban jelentettiik be allami kisérletbe és 2001-ben kapott allami elisme-
rést KH Malko néven.

A kompolti 6szi arpa nemesitésének egyik permanensen alapvetd célkitliizése a ter-
mésbiztonsagot jelents mértékben befolyasolo télallosag novelése, illetve szinten tar-
tdsa. A magyar Gszidrpa-lista fajtai kozil a kompolti fajtak télallosaga jelentGsen atlag
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feletti. Tobb télallosagi génforrassal dolgozunk, de a kétsoros fajtak esetében a leg-
kivalobb eredményt a Kompolti 4 télallosagi tulajdonsagat felhasznalva értiik el.

A 2002/03. év téli idGjarasa probara tette az Gszi arpak télallosagat.

Ekkor a hideghatas mellett a hosszt ideig tartd vastag hotakard alatti Fusarium
nivale-fert6zés is gyengitette az allomanyokat, orszagosan jelentds terméskiesést okoz-
va. A nem kell§ télallosagt fajtak 100 %-os kipusztuldst is mutattak.

Az OMMI allami kisérletekben 2003-ban hét allomas koziil négy allomas Gsziarpa-
kisérleteit érte a nagy kifagyasokat okozo hotakard nélkiili hideg. Az Gszi arpak termését
az évben 79,6 %-ban a fajtak télallosaga
hatarozta meg (Matok 2003). 4. tablazat. Az Gszi drpa fajtik téldlloképességi

A télallosagi értékek (hatsoros, két- értékei 2003-ban
soros arpafajtak) 2003. évben az OMMI (OMMI adatok)

adatai alapjan mutatja be a 4. tdbldzat. Az

. , o i . Elismert hatsoros fajtak atlaga (1) 5.7

Osszevont eredményekbdl is lathatjuk, - —

h Kkétsoros faitak 4tlagosan evenedbb Kompolti hatsoros fajtak atlaga (2) 7.1
ogya J £0san gyeng Legnagyobb érték (Botond) (3) 7.5

télallosagot értek el, mint a hatsorosak. A SzDsy; (4) 15

Kompolti nemesitésli fajtak mindkét ti-

, ., . Elismert kétsoros fajtdk atlaga (5) 4.7

pusban lényegesen kedvezdbb télallosagi P P o
értéket mutatnak. A KH Malko kiemelke- KSIEO | eisoros Tajtak @ aga (6) ’
AN A Ak o . Al L alko dtlaga (7) 7.1
dik télallosagaval a ketsoros fajtak koziil, [ egnagyobb érték (KH Malko) (3) 71

elérve a legjobb télallosagu hatsoros 8szi  SzDs, (4) 1.5

arpak szintjét. A 2003-ban Kompolton
beallitott &szi arpa EBC kisérletben is a
legjobb télallosagot mutatta a KH Malko

Table 4. Winter hardiness of winter barley varieties
in 2003 (data from the National Institute for
Agricultural Quality Control). (1) Mean for

és a legnagyobb termést is ez a fajta adta. state-registered 6-rowed varieties, (2) Mean
A KH Malko az OMMI orszagos kisér- for six-rowed varieties from Kompolt,
leteiben a 2003-2005. év atlagaban a leg- (3) Highest value, (4) LSD5%, (5) Mean for

state-registered 2-rowed varieties, (6) Mean
for two-rowed varieties from Kompolt,
(7) Mean for variety KH Malko.

nagyobb terméseredményt érte el 110,9 %-
kal. E kisérletsorozatban a KH Malko &t
masik kompolti fajta el6tt kertilt az élre.

A program eredményeként (KH Kin-
csem, KH Malko) megéllapithatd, hogy a télallosagra nemesitéshez elengedhetetlen a
hatarozott célkitiizés, a kovetkezetes végrehajtas, a megfeleld génanyag és a télallosagi
szelekcidhoz alkalmas nemesitGi hely.

Koszonetnyilvanitas
A szerzok koszonetiiket fejezik ki a GAK ,, Rezarpak *
és az Alap1-00137/2004 tamogatasért.
IRODALOM
Maték, Gy.: 2003. Allamilag elismert Gszi rpa fajtak kisérleteinek tapasztalatai 2003-ban. Agroforum /4, 10:
29-31.

Murdnyi I: 1998. Oszi- és tavaszi arpa agrotechnikai fejlesztés és nemesités. Doktori értekezés tézisei.
Godolls, 1-55.



8 Muranyi I. et al.: Télallé kétsoros &szi arpa nemesitése

Murdnyi 1: 2004. Az Gszi és tavaszi arpa nemesités eredményei a klimavaltozas Osszefiiggéseiben.
Gazdalkodas XLVII, 9: 128-136.

Muranyi I.—Simon A.: 2005. A kompolti &szi arpa nemesités helye Europaban. Gazdalkodas /3: 66-73.

Pepé P.: 2002a. Ujabb adatok az 6szi és tavaszi arpafajtak szarszilardsagéhoz. Novénytermelés 51, 4: 397-403.

Pepo, P.: 2002b. Az évjarat és a genotipus hatasa az §szi és tavaszi arpa szarszilardsagara. Novénytermelés 57,
4:405-412.

Szalai Gy.: 1971. Terméselemek Osszefiiggés vizsgalata Béta-40 Gszi arpa termésbecslési modszerének kidol-
gozasara. Novénytermelés 20, 3: 227-237.

Szalai Gy.: 1972. Az 6szi arpa néhany fontosabb agrotechnikai tényezGjének és termésosszetevdinek elemzése.
Kandidatusi Ertekezés, Kompolt, 1-244.

Tantau, H—Balko, C.—Brettschneider, B.—Mely, G.—Dorffling, K.: 2004. Improved frost tolerance and winter
survival in winter barley (Hordeum vulgare L.) by in vitro selection of proline over accumulating
lines. Euphytic, 739, 1: 19-32.

Tomesanyi A—Murdnyi 1.: 2004. Az arpa nemesitése. In: Az arpa (Szerk.: Tomcsdnyi A.—Turcsanyi G.),
Akadémiai Kiado, Budapest. 290-345.

Erkezett: 2007. 10. 01.

A szerz6k levélcime — Address of the authors:

Dr. Muranyi Istvan—Toth Nikoletta—Dr. Bodi Zoltan
Karoly Robert Fdiskola Fleischmann Rudolf Kutatdintézete
Kompolt
Fleischmann Rudolf u. 4.
H-3356
Email: dmuranyi@gateki.ektf.hu

Dr. Pocsai Emil
Fejér Megyei MezG6gazdasagi Szakigazgatasi Hivatal Novény- és Talajvédelmi Igazgatosag
Velence
Orszag u. 230.
H-2481



NOVENYTERMELES, 2008. Tom. 57. No. 1. 9

Miitragyahatasok vizsgalata 4. éves telepitett gyepen.
Elemfelvétel, elemforgalom

KADAR IMRE
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet,
Budapest

Osszefoglalas

Egy miitragyazasi kisérlet 31. évében, 2004-ben vizsgaltuk az eltéré N-, P-, K-ellatottsagi szintek és kom-
binacioik hatasat a réti csenkesz (Festuca pratensis) vezérndvényli, nyolckomponenst, pillangos nélkiili gyep-
keverék 4. évének termésére és asvanyielem-tartalmara. A terméhely talaja a szantott rétegben mintegy 3%
humuszt, 3-5% CaCOj3-ot és 20-22 % agyagot tartalmazott, N- és K-elemekben kozepesen, P- és Zn-elemek-
ben gyengén ellatottnak mindsiilt. A kisérlet 4N x 4P x 4K = 64 kezelést x 2 ismétlést = 128 parcellat foglalt
magaban. A talajviz 13—15 m mélyen helyezkedik el, a teriilet aszalyérzékeny. Az els6 kaszalas 2004. majus
11-én, a mésodik julius 19-én tortént. A tenyészidd soran dsszesen 368 mm csapadékot kapott a teriilet a 2004.
évben a 6,5 honap alatt. A kisérlet modszerét, beallitasainak koriilményeit és az el6z6 évek adatait korabbi
kozleményeink taglaltak (Kddar 2005a, b, c; 2006a, b, c; 2007a, b; Kadar és Gydri 2005a, b). Fébb ered-
mények:

1. A harmincegy éve tragyazatlan talaj 1,6 t/ha, mig a maximalis N3P;K;-kezelés 9,4 t/ha szénatermést
adott 2004-ben, tehat tragyazassal a két kaszalds hozama kozel hatszorosara volt novelhets. Ezzel
parhuzamosan 2-2,5-szeresére nétt az atlagos ndvénymagassag és 1/3-aval mérsékl6dott a szarazanyag
mennyisége a fliben.

2. A leginkabb mobilis Na felvett tomege a N-miitragyazassal az anyaszénaban huszonnyolcszorosara, a
2. kaszalaskor hetvennyolcszorosara nétt, mig a K-tragyazassal kozel egyo6todére, ill. felére esett vis-
sza. Az N x K kolcsonhatasok eredményeképpen a Na felvételében a 1. kaszalaskor nyolcvanegyszeres,
a 2. kaszalasnal szazhuszonharomszoros kiilonbségek adodtak. A Mo beépiilését a N-ellatas serkentette,
mig a P-kinalat gatolta. Az N x P kolcsonhatasok 4—6-szoros eltéréseket indukaltak a Mo felvételében.

3. Az 1 t szénaba épiilt ,,fajlagos™ elemkészlet a meghatarozd N-ellatottsag fliggvényében az alabbiak
szerint alakult ezen a termhelyen: 24-26 kg K, (29-31 kg K,0), 15-27 kg N, 5-6 kg Ca, 2-3 kg P
(4-7 kg P,05), 2-3 kg S, 2 kg Mg és 0,1-1,0 kg Na. A mikroelemek tartalma szintén valtozott: Mn
114-133 g, Fe 82-126 g, A1 38-88 g, Zn 42-52 g, Sr 13-16 g, Cu3-6 g, Bés Ba3-4 g, Mo 0,4-1,6 g,
Ni 1,2-1,8 g, Cr 0,1 g atlagosan 1 t szénaban. Adataink iranymutatoul szolgalhatnak a gyepek elem-
igényének és tragyasziikségletének a szamitasanal.

4. A tragyazatlan talaj mindossze 21 kg/ha N-t tudott a szénaba juttatni. A kielégité PK-ellatottsagu tala-
jon a 100, 200, 300, kg - ha™! - év-! N-adagok nyomén a széndba épiilt N mennyisége is eléri vagy
megkozeliti a 100, 200, 300, kg/ha koriili mennyiséget. E becslések szerint a N-miitragya 100 %-ban
hasznosulhatott.

Kulesszavak: miitragyazas, telepitett gyep, elemfelvétel, 4. év
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Fertilisation responses of a 4-year-old established all-grass sward.
Element uptake and turnover
I. KADAR
Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry,
Budapest

Summary

The effect of different N, P and K supply levels and their combinations were examined in the 315t year of
a long-term fertilisation experiment on the development, yield and mineral element content of a 4-year-old
established all-grass sward in 2004, with a seed mixture of eight grass species. The trial was established on
calcareous chernozem soil containing around 3 % humus, 5% CaCO; and 20-22% clay in the ploughed layer,
which was originally moderately well supplied with available K, Mg, Mn and Cu and poorly supplied with P
and Zn. The trial included 4N x 4P x 4K = 64 treatments in 2 replications, giving a total of 128 plots. The fer-
tilisers applied were Ca-ammonium nitrate, superphosphate and potassium chloride. The groundwater table
was at a depth of 13-15 m and the area was prone to drought. The 1t cut was made on 11! May, and the 2"d
on 19 July. During the vegetation period of 6.5 months in 2004, the site had a total of 368 mm precipitation.
The lay-out, methods and main results of the trial were published earlier (Kddar 2005a, b, c; 2006a, b, c,
2007a, b; Kadar and Gydri 2005a, b). Main conclusions of this study are as follows:

1. The hay yield on control plots unfertilised for 31 years was 1.6 t/ha in 2004, compared with 9.4 t/ha at
the maximum supply level (N3P;K3). NPK fertilisation thus increased the yield nearly 6-fold. At the
same time, the mean plant height increased 2-2.5-fold, while the dry matter content was 1/3 lower than
that of the control.

2. The uptake of the most mobile element, Na, was 28-fold higher as the result of N fertilisation in the 1st
cut and 78-fold higher in the 2nd, while K fertilisation caused it to drop to 1/5 or half. As the result of
NxK interactions 81-fold differences in Na uptake were observed in the 1st cut and 123-fold differences
in the 2nd. The incorporation of Mo was stimulated by N supplies and inhibited by P. NxP interactions
caused 4-6-fold differences in Mo uptake.

3. The specific element contents incorporated into 1 t hay, as a function of the N supplies, were as follows:
24-26 kg K (29-31 kg K,0), 15-27 kg N, 5-6 kg Ca, 2-3 kg P (4-7 kg P,05), 2-3 kg S, 2 kg Mg and
0.1-1.0 kg Na. Changes were also observed in the microelement contents: Mn 114-133 g, Fe 82-126 g,
Al 38-88 g, Zn 42-52 g, Sr 13-16 g, Cu 3-6 g, B and Ba 34 g, Mo 0.4-1.6 g, Ni 1.2-1.8 g and Cr
0.1 g on average in 1 t hay. These data could serve as guidelines for calculating the element
requirements and fertiliser rates for grass swards.

4. On unfertilised soil only 21 kg/ha N was incorporated into the hay. On soils with satisfactory PK
supplies, annual N rates of 100, 200 and 300 kg/ha led to the incorporation of around 100, 200 and 300
kg/ha N into the hay, indicating that 100% of the N fertiliser is utilised.

Key words: fertilization, established grass, element uptake, 4th year

Bevezetés és irodalmi attekintés

Korabbi munkaink részletesen ismertették a kisérlet el6zményeit, a gyepek tragya-
zasaval Osszefiiggd hazai €s idegen nyelvii fontosabb forrasokat, valamint az NPK-ella-
tottsagi szintek és kombinacioik (kdlcsonhatasaik) befolyasat az els6 harom év termé-
sére, a széna elemtartalmara, mindségi jellemzdire, aminosavkészletének alakuldsara
(Kadar 2005a, b és c; 2006a, b, c; 2007a; Kadar és Gyori 2005a és b). A 4. kisérleti év
fobb 0sszevont termésadatait, valamint az asvanyi osszetétel alakulasat szintén kozoltik
(Kadar 2007b). A tovabbiakban a 2004. évi kaszalasok elemforgalmaval, ill. az egyes
makro- és mikroelemek felvételével foglalkozunk.
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Anyag és modszer

A kisérletet 1973 Gszén allitottuk be Mez6foldon, intézetiink nagyhdresoki kisérleti
telepén. A term&hely 16sz6n képz8dott karbonatos csernozjom talaja a szantott rétegben
mintegy 3-5% CaCOj3-ot és 3 % humuszt tartalmaz. A pH g cy-ertek 7,3, az AL-P,Os-tar-
talom 60-80 mg/kg, az AL-K,O-tartalom 140-160 mg/kg, a KCl-oldhaté Mg-tartalom
150-180 mg/kg. Ami a KCI + EDTA-oldhat6 mikroelemeket illeti, a Mn 80-150 mg/kg,
a Cu 2-3 mg/kg, a Zn 1-2 mg/kg értékkel jellemezhetd. Hazai szaktanacsadasunkban
iranyad6 hatarértékek alapjan ezek az adatok igen jo Mn-, kielégité Mg- és Cu-, kdzepes
N- ¢és K-, valamint gyenge P- és Zn-ellatottsagrol tanuskodnak. A talajviz szintje 13—
15 m mélyen talalhatd, a kisérleti teriilet az Alfoldh6z hasonldan aszalyérzékeny.

A N-t megosztva, felét &sszel, felét tavasszal alkalmaztuk pétisé formajaban 0, 100,
200, 300 kg - ha! - év! N-adagban. A P- és a K-trigyazas 0, 500, 1000, 1500 kg/ha
P,05-, ill. K,0-adaggal torténik, 5-10 évente ismételve a feltdltést. Legutobb 1999 6szén
végeztiink PK-feltoltd tragyazast. A N-, P- és K-miitragyakat 4-4 szinten adagolva 1973
0szén minden lehetséges kombinaciot beallitottunk 4N x 4P = 16 x 4K = 64 kezelés x 2
ismétlés = 128 parcellaban. A parcellak mérete 6 x 6 = 36 m?2, elrendezésiik kevert fak-
torialis. A kisérleti terv, ill. az alkalmazott miitragyazas lehetové tette, hogy valamennyi
olyan taplaltsagi allapotot (gyenge, kdzepes, kielégitd, tilzott) és azok valtozatait 1étre-
hozzuk, amelyek a gyakorlatban is el6fordulnak, vagy tablaszinten a jovében el6fordul-
hatnak.

A vezérndvény virdgzasa elStti stddiumban 2001-ben és 2002-ben 2-2 kaszalast
végeztliink, mig a szarazabb 2003. évben csak egy kaszalasra keriilt sor. A parcellak
szegélyétsl 1,4 m-eket jobbrol és balrdl lehagyva 3,2 x 6 = 19,2 m? netté parcellak
teriiletét értékeltiik az eke altali talajathordas hatasanak kizarasa céljabol. Laboratoriumi
vizsgalatok céljara parcellanként 20-20 helyrdl a flikasza utdn atlagmintakat vettiink.
Meértiik ezek friss és 1égszaraz tomegét 50 °C-on tortént szaritast kovetden, majd finom-
ra Oroltiik és 23-25 elemre vizsgaltuk cc. HNO; + cc.H,0, roncsolas utan, ICP technikat
alkalmazva. A N-tartalmat hagyomanyos cc.H,SO, + cc.H,0, feltarasbol hataroztuk
meg. A NO3-N készletét 1:800 ardnyd desztillalt vizes kivonatbol mértiik Thammné
(1990) altal ajanlott modszerrel.

Kaszalasonként és parcellanként bonitaltuk a novényallomany fejlettségét, boritott-
sadgat, magassagat. Az egyes komponensek valtozasat dr. Szeman Laszlo (SZIE,
Go6dolls), a gyomosodast dr. Radics Laszlo (KEE, Budapest), a minGségvizsgalatokat
dr. Gyéri Zoltan (DE, Debrecen) végezte. A telepités el6tt talajmintakat vettiink a szan-
tott rétegbdl parcellanként 20-20 pontminta/lefuras egyesitésével. A mintadkban meg-
hataroztuk a NH,-acetat + EDTA-oldhaté makro- és mikroelemeket Lakanen és Ervio
(1971) szerint, valamint az NH,-laktat-oldhaté PK-tartalmat Egnér et al. (1960) szerint.

Az N x P x K masodrendl kolcsonhatasok a kisérletben altalaban nem voltak iga-
zolhatdk, igy ismétlésiil szolgalhattak. A kéttényezés N x P, N x K, P x K tablazatok
koziil hely hianyaban csak azokat mutatjuk be a 3. tényez6 (tehat 6sszesen 8-8 ismétlés)
atlagaban, ahol a kolcsonhatasok kifejezettek. Amennyiben az ilyen els6rendd kdleson-
hatdsok sem érdemlegesek, csak a f6hatasokat (N, P, K) kozoljik 32-32 ismétlés
atlagaban. A kétiranyu vagy kéttényezOs eredménytéblazatokban az SzDso, értékek a
sorokra és az oszlopokra azonosak, igy azokat csak egyszer tiintetjiik fel.
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Ami a csapadékellatottsagot illeti, arra a kovvetkezdk szerint utalunk. Januarban 32,
februarban 46, marciusban 61, aprilisban 88 mm es6t kapott a kisérleti teriilet. Az elsd
kaszalas majus 11-én tortént, tehat a 2004. év els6 négy honapjaban sszesen 227 mm
csapadékban részesiilt a gyep. Az el6z6, a 2003. évben az egyetlen kaszalas junius ele-
jén tortént, majd év végéig még 218 mm csapadék hullott, melynek egy részét az
anyaszéna hasznosithatta 2004-ben. A 2004. évi 2. kaszalasra julius 19-én keriilt sor. A
sarjuszéna tenyészideje tehat kilenc hetet tett ki, mely id6 alatt majusban 28, jiniusban

113 mm esé esett.

Eredmények

Az 1. tablazatban a kiilonb6z6 NPK-ellatottsagi szintek, ill. kombinacidk hatdsa
tanulmanyozhat6 a gyep fejlédésére, allomanymagassagara, szdzalékos 1égszarazanyag-
tartalmara, valamint a zold fii és a 1égszaraz széna termésére. A bemutatott adatok arra
utalnak, hogy a harmincegy éve semmiféle tragydzasban nem részesiilt talajon a gyep
mindkét kaszilas idején igen gyengén fejlédott. Az egyoldalt 100 kg - ha™! - év!
meérsékelt N-adagolas kozepes, mig a P;K; kozepes ellatottsagt talajon ugyanez a N-
adag az 1. kaszalaskor mar jol fejlett allomanyt eredményezett. A 2. kaszalas idejére
kielégité N-ellatottsagot a 200, ill. 300 kg -ha! - év-! N-tragyazas biztositotta.

1. tablazat. Kiilonbozé NPK-ellatottsagi szintek és kombindcioik hatdasa a gyep fejlodésére és termésére
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold, 2004.)

Vizsgalt NPK-ellatottsagi szintek, ill. kombinaciok (2)
. o SZDysy,
jellemzdk o
(1) NoPoKy N PoK, NP K, NyPoK,y N;P;Ks
Bonitalas (1=igen gyengén, 5=igen jol fejlett allomany) (4)
1. kaszalas (9) 1.0 3.0 4.5 5.0 5.0 0.9
2. kaszalas 10) 1.0 35 2.5 5.0 5.0 1.0
Atlagos névénymagassag [cm] (5)
1. kaszalas (9) 27.5 46.0 67.0 63.5 63.5 9.3
2. kaszalas (10) 20.0 29.5 30.0 45.0 55.0 9.4
Légszarazanyag-tartalom [%] (6)
1. kaszalas (9) 25.5 22.3 19.5 18.1 18.6 4.0
2. kaszalas (10) 34.0 33.4 334 33.0 36.0 4.0
Z61d flitermés [t/ha] (7)
1. kaszalas (9) 4.8 13.0 232 25.0 29.5 44
2. kaszalas (10) 1.0 5.9 3.9 8.9 10.8 23
Osszesen (11) 5.9 18.9 27.1 339 40.3 4.8
Légszaraz széna [t/ha] (8)
1. kaszalas (9) 1.2 2.9 4.5 4.5 5.5 0.9
2. kaszalas (10) 0.4 2.0 1.3 3.0 39 0.7
Osszesen (11) 1.6 4.9 5.8 7.5 9.4 1.0

Table 1. Effect of different NPK supply levels and combinations on the development and yield of grass.
(Calcareous chernozem loamy soil, Nagyhoresok, 2004). (1) Parameters, (2) NPK supply levels and
combinations, (3) LSDso,, (4) Scoring of grass stand (I = very poorly, 5 = very well developed),
(5) Average plant height, cm, (6) Air-dry matter, %, (7) Fresh grass yield, t/ha, (8) Air-dry hay, t/ha,
(9) 1% cut, (10) 2" cut, (11) Total.
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A tapanyagkinalattal 2—2,5-szeresére nétt az atlagos novénymagassag, mely az anya-
szénaban kereken 28—64 cm, a sarjuban 20-55 cm kozott valtozott a kezelések nyoman.
A tapanyagbdség fiatalabb, nedvdusabb filitermést eredményezett az 1. kaszalaskor. A
tdpanyagszegény kontroll talajon a fii gyorsan eloregedett, 1égszarazanyag-tartalma
atlagosan 7 %-kal volt nagyobb, azaz egyharmadaval emelkedett. A fiitermés az 1. kasza-
lasban hatszorosara, mig a 2. kaszalaskor csaknem tizenegyszeresére ugrott a maximalis
N;P;K;-szinten, dsszevetve a csokkend kontrollal. A 1égszaraz szénahozamokban ezek
a kiilonbségek mérséklddtek. A két kaszalas 6sszegeit tekintve a kontrollon 1,6 t/ha, az
N;P;K;-szinten 9,4 t/ha szénatermést mértiink, tehat a tdpanyagkinélattal az 6ssztermés
kozel hatszorosara volt novelhetd 2004-ben.

Novényvizsgalataink huszonnégy elemre terjedtek ki, egyarant érintve az ismertebb
¢és fontosabb esszencialis makro- és mikroelemeket, valamint a kérnyezeti szempontbol
mérvadd nehézfémeket is. A 2004. évi anyaszéna elemfelvételét a N-ellatottsagi szintek
figgvényében tekinti at a 2. tabldzat. Az 1. kaszalas idején mért szénatermés a N-kont-
rollon 1,2 t/ha, mig a 300 kg -ha~! - év-! N-adagu kezelésben 4,4 t/ha mennyiséget tett
ki, csaknem négyszeresére ndtt a N-tragyazas nyoman. A legtobb elem felvétele tobbé-
kevésbé ezt az aranyt koveti, a kontrollon beépiilt mennyiség 4—5-szeresére né a béséges
N-kinalattal.

2. tablazat. A N-tragydzas hatdsa a gyepszéna elemfelvételére
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold, 2004. 05. 11.)

Elem jele ?geyf;eel; N-trigyézas [N kg -ha ! -év''] (3) SZDg, | Atlag
Q0] ?) 0 100 200 300 Q) ®)
PK-kezelések atlagai (6)

K kg/ha 31 109 110 116 17 91
N kg/ha 19 88 121 136 10 91
Ca kg/ha 5 16 21 22 2 16
P kg/ha 4 12 12 13 1 10

kg/ha 24 8.2 95 97 0.7 74

Mg kg/ha 1.7 62 74 7.6 0.7 5.7

Na kg/ha 0.1 37 48 39 1.4 3.1
Fe g/ha 163 420 521 448 83 388
Mn g/ha 135 435 433 404 38 352
Al g/a 114 256 287 246 88 226
Zn g/ha 66 263 274 266 55 217
Sr g/ha 13 45 58 62 4 45
Cu g/ha 4 18 23 24 2 17
Ba g/ha 3 11 15 15 4 11
B g/a 3 11 11 11 2 9
Ni g/ha 2 6 6 5 2 7
Mo g/ha 1 2 2 2 1 2

Megjegyzés: az As-, a Cd-, a Cr-, a Hg-, a Pb- és a Se-tartalom altalaban 1 g/ha mérési hatar alatt maradt. (7)

Table 2. Effect of N fertilisation on the element uptake of hay on 11th May, 2004 (Calcareous chernozem
loamy soil, Nagyhorcsok). (1) Element, (2) Units, (3) N-fertilisation, N kg -ha™! - year~!, (4) LSDsy,,
(5) Mean, (6) Means of PK treatments, (7) Note: As, Cd, Cr, Hg, Pb and Se contents were usually
below the 1 g/ha detection limit.
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ror

Az atlagostol eltéréen a Cu felvétele hatszorosara, a N-hozam mintegy a hétszere-
sére, mig a Na hozama maximalisan a negyvennyolcszorosara ugrik, megkozelitve az
5 kg/ha tomeget. Ezzel szemben a Fe, a Mn és az Al fémnél a N-tragyazas higulast ered-
ményezett, és igy a felvétel nem koveti aranyosan a termésnovekedést/szarazanyag-
gyarapodast. A Mo koncentracioja felére csokkent a szénaban a N-kezeléssel, igy a Mo
felvett mennyisége hasonldé mértékben elmarad a termés emelkedésétdl. Megemlitjiik,
hogy az As, Cd, Co, Cr, Hg, Pb, Se akkumulacidja altalaban az 1 g/ha mérési hatar alatt
maradt. A 2. tablazat adataibdl az is 1athatd, hogy maximalis akkumulaciot a N ért el, ezt
kovetia K, a Ca, a P, a S, a Mg és a Na a makroelemek tekintetében.

Az 1. kaszalas idején az atlagos P-hatasok csupan 1 t/ha szénatSbbletet eredmé-
nyeztek, de a P-kinalattal nétt a széna Ca-, P-, S-, Sr- és Ba-koncentracioja is. Ebbdl
adddoan a felvett mennyiségiik atlagosan megkétszerezddik, s6t a Sr esetében tobb mint
haromszorosara emelkedik. A foszfat-molibdendt antagonizmus ugyanakkor a Mo fel-
vételét mérsékelte. A K-tragyazas 0,5 t/ha szénaterméstobbletet adott. Egyidejiileg javi-
totta a K-, a N- és a Zn-elemek beépiilését, valamint gatolta a Ca-, Mg-, Na- és Sr-
kationok és a B felvételét. A mobilis Na felvett mennyisége a K-Na antagonizmus ered-

3. tablazat. A PK-ellatottsagi szintek hatdsa a gyepszéna elemfelvételére
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhoresok, Mez6fold, 2004. 05. 11.)

Elem jele Mérték- AL-oldhaté P,Os-tartalom [mg/kg] a talajban (3) SZDsy, Atlag
1 cgyseg 4 5
M ?) 66 153 333 542 ) ©®)
NK-kezelések atlagai (6)
N kg/ha 69 95 96 103 10 91
Ca kg/ha 10 17 18 19 2 16
P kg/ha 6 11 12 13 1 10
S kg/ha 5 8 8 9 1 7
Sr g/ha 19 40 53 66 4 45
Cu g/ha 15 18 18 18 2 17
Ba g/ha 7 11 12 14 4 11
Mo g/ha 2.2 1.9 1.7 1.6 0.3 1.8
Elem jele Mérték- AL-oldhaté K,O-tartalom [mg/kg] a talajban (7) SZDg, Atlag
egység
) ) 135 193 279 390 ) ®)
NP-kezelések atlagai (8)
K kg/ha 54 84 106 122 17 91
N kg/ha 77 86 97 103 10 91
Ca kg/ha 17 18 16 14 2 16
Mg kg/ha 6.3 6.5 5.4 438 0.7 5.7
Na kg/ha 5.0 4.6 1.8 1.1 1.4 3.1
Zn g/ha 164 213 242 249 56 217
Sr g/ha 47 49 44 39 5 45
B g/ha 9 10 9 8 2 9

Table 3. Effect of PK supply levels on the element uptake on 11th May, 2004 (Calcareous chernozem loamy
soil, Nagyhorcsok). (1) Element, (2) Units, (3) Ammonium lactate (AL)-soluble P,Os, mg/kg, in the
ploughed layer, (4) LSDs,,, (5) Mean, (6) Means of NK treatments, (7) Ammonium lactate (AL)-
soluble K,O, mg/kg, in the ploughed layer, (8), Means of NP treatments.
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ményeképpen egyotddére siillyedt a K-kontroll talajon mérthez viszonyitva. A K-ella-
tottsagi szintek az NP, a P-cllatottsagi szintek hatasait az NK-kezelések atlagaiban fog-
lalja Gssze a 3. tablazat.

A 2. kaszalaskor az N-kontrollon kapott 0,4 t/ha szénahozam t6bb mint nyolcszorosara,
3,4 t/ha-ra emelkedett. A P- és a K-tragyazas viszont hatastalan maradt. Az elemfel-
vételeket tekintve kiugrd a Cu akkumulécidja tizszeres, a N kozel tizendtszoros, mig a Na
harminckilencszeres mennyiséggel a maximalis N-kinalat nyoman, 6sszevetve a N-kont-
rollal. Mas elemek felvétele inkabb elmarad a szarazanyag-gyarapodas iitemétdl. Extrém
eltérést a Mo mutat, melynek koncentracidja egynegyedére siillyedt a N-b&ség eredmé-
nyeképpen. Erre vezethetS vissza, hogy a maximélis Mo-felvétel a 100 kg -ha! - év!
kezelésben mérhetd, majd a ndvekvd tovabbi N-kinalattal igazolhatoan mérséklédik és
alig teszi ki kétszeresét az N-kontrollnak. Az As-, a Cd-, a Hg-, a Pb- és a Se-tartalom
altalaban itt is az 1 g/ha mérési hatar alatt maradt (4. tabldzat).

Az 5. tablazatban az N x K, ill. az N x P ellatottsagi szintek, ill. kombinacidik hatasat
mutatjuk be a két leginkabb mobilis elem, a Na és a Mo felvételére. Kisérletiinkben csak
N-, P- és K-miitragyakat alkalmazunk, Na- és Mo-tragyaszereket nem. A N-miitragyazas

4. tablazat. A N-miitragydzds hatdsa a gyepszéna elemfelvételére
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhoresok, Mez6fold, 2004. 07. 20.)

Elem jele I\G/Ierzfék- N-tragyazas [N kg -ha™! -év'] (3) SZDsy, Atlag
) g(yz) ¢ 0 100 200 300 ) ®)
PK-kezelések atlagai (6)

K kg/ha 10 34 65 70 10 45
N kg/ha 5 19 57 74 5 39
Ca kg/ha 3 10 19 22 2 14
P kg/ha 1.6 4.0 6.4 6.6 0.5 4.7
S kg/ha 1.5 32 6.3 6.9 0.5 4.5
Mg kg/ha 1.2 3.6 7.7 8.7 0.8 53
Na kg/ha 0.1 0.9 3.7 3.9 0.7 2.1
Mn g/ha 79 285 473 488 50 331
Fe g/ha 38 88 170 188 14 121
Al g/ha 26 46 59 50 12 45
Sr g/ha 10 27 53 59 5 37
Zn g/ha 8 26 53 58 6 36
B g/ha 4 9 16 18 2 12
Ba g/ha 2 7 17 18 3 11
Cu g/ha 2 6 17 20 2 11
Mo g/ha 1.6 43 3.7 3.1 0.5 32
Ni g/ha 0.9 1.9 4.4 4.1 1.4 2.8
Cr g/ha 0.1 0.4 0.6 0.6 0.1 0.4

Megjegyzés: az As-, a Cd-, a Co-, a Hg-, a Pb- és a Se-tartalom altalaban 1 g/ha mérési hatér alatt maradt. (7)

Table 4. Effect of N fertilisation on the element uptake of hay on 20 July, 2004 (Calcareous chernozem loamy
soil, Nagyhoresok). (1) Element, (2) Unit, (3) N fertilisation, N kg -ha™! -year~!, (4) LSDso,, (5) Mean,
(6) Means of PK treatments, (7) Note: As, Cd, Co, Hg, Pb and Se contents were usually under 1 g/ha
detection limit.



16 Kadar I.: Miitragyahatasok vizsgalata 4. éves telepitett gyepen. Elemfelvétel, elemforgalom

nyoman a felvett Na tdmege a N-kontroll-hoz képest az 1. kaszalasnal huszonnyolc-,
a 2. kaszalasnal hetvennyolcszorosara n6, mig a K-tragyazassal kozel egyotodére, ill.
felére esik. Az N x K kolcsonhatasok eredményeképpen az anyaszénaban nyolcvan-
egyszeres, a sarjuszénaban szazhuszonharomszoros kiilonbségek adodnak a Na felvéte-
Iében. A Mo akkumulacidjat a N-tragyazas noveli, a P-kinalat pedig mérsékeli, kiil6-
ndsen a sarjuszéndban. A fennallé negativ kolcsdnhatasok 4—6-szoros eltéréseket indu-
kalnak a Mo-felvételben. A bemutatott adatok jelezhetik a kdlcsonhatasok iranyat és
mértékét, melyek egyszerd kisérleti tervek végrehajtasainal rejtve maradnak el6ttiink.

5. tablazat. Az N x K és az N X P kolcsonhatdsok vizsgalata a Na és a Mo felvételében
(Mészlepedékes valyog csernozjom talaj, Nagyhorcsok, Mez6fold, 2004.)

?rﬁgl/izg(]) N-tragyézas [N kg -ha ! - év1](2) SZDsy, Atlag
) 0 100 200 300 (€) “)
Na [kg/ha] majus 11-én (5)
135 0.30 7.23 5.90 6.48 4.98
193 0.12 5.23 7.80 5.36 2.80 4.63
279 0.07 1.43 3.34 224 1.77
390 0.08 0.83 1.01 1.46 1.09
Atlag (4) 0.14 3.68 4.76 3.89 1.40 3.12
Na [kg/ha] julius 20-an (6)
135 0.07 2.02 4.73 4.94 2.94
193 0.05 1.01 4.95 4.54 1.42 2.64
279 0.05 0.30 3.30 2.68 1.58
390 0.04 0.35 1.76 3.48 1.41
Atlag (4) 0.05 0.92 3.69 3.91 0.71 2.14
?ri;ﬁgf N-tragyazas [N kg -ha™! - év1](2) SZDyy, Atlag
%) 0 100 200 300 3) “4)
Mo [g/ha] majus 11-én (8)

66 0.75 3.18 2.44 2.33 2.17
153 1.04 2.46 229 1.69 0.53 1.87
333 1.01 2.29 1.92 1.49 1.68
542 1.04 2.18 1.72 1.54 1.62

Atlag (4) 0.96 2.52 2.09 1.76 0.26 1.84
Mo [g/ha] jilius 20-4n (9)

66 1.72 8.57 8.42 7.55 6.57
153 1.74 3.25 3.19 2.44 0.93 2.66
333 1.69 2.81 1.86 1.12 1.87
542 1.43 2.53 1.29 1.43 1.67

Atlag (4) 1.64 4.29 3.69 3.13 0.46 3.19

Table 5. Effect of N x K and N x P interactions on the uptake of Na and Mo in 2004 (Calcareous chernozem
loamy soil, Nagyhoresok). (1) Ammonium lactate (AL)-soluble K,O, mg/kg, in the ploughed layer,
(2) N-fertilization, N kg -ha™! - year!, (3) LSDs,,, (4) Mean, (5) Na kg/ha on 11" May, (6) Na kg/ha
on 20 July, (7) Ammonium lactate (AL)-soluble P,0s, mg/kg, in the ploughed layer, (8) Mo g/ha on
11" May, (9) Mo g/ha on 20™ July.
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A 2004. évi gyep teljes elemforgalmardl a N-szintek fliggvényében és a két kaszalas
Osszesitett adataival a 6. tabldzat nytjt attekintést. A széna hozamat a N-tragyazas kozel
Otszordsére novelte. Ezzel tobbé-kevésbé parhuzamosan néttek az 1 ha-rél kivont ele-
mek mennyiségei is. Kiugré akkumulaciot jelez a N-kontrollhoz viszonyitva 8-9-szeres
mennyiséggel a N, a Ba és a Cu, valamint negyvenszeres felhalmozast a Na. Elmarad
viszont a szarazanyag gyarapodasahoz képest a Fe, az Al és kiilondsen a Mo a mar
korabban emlitett okok miatt.

A fajlagos elemtartalom, azaz 1 t széna elemkészletének ismerete fontos mutato a ter-
vezett termés elemigényének szamitasakor a szaktanacsadasban. A 6. tabldzat adataibol
levezetve, meghataroz6 N-ellatottsag fiiggvényében, az 1 t széna képz&déséhez 2426 kg
K- (29-31 kg K,0-), 15-27 kg N-, 5-6 kg Ca-, 2-3 kg P- (4-7 kg P,05-), 2-3 kg S-,
2 kg Mg- és 0,1-1,0 kg Na-elemre volt sziikkség ezen a termShelyen. A fajlagos mikro-
elem-tartalom a kdvetkezdk szerint alakult: Mn 114-133 g, Fe 82-126 g, A1 38-88 g, Zn
42-52 g, Sr 13-16 g, B és Ba 34 g, Cu 3-6 g, Mo 0,6-1,6 g, Ni 1,2-1,8 g, Cr 0,1 g/t
szénaban. Az As-, a Cd-, a Co-, a Hg, a Pb- és a Se-tartalom altalaban 0,1 g/ha
méréshatar alatt maradt.

6. tablazat. A N-tragydzds hatdsa a gyepszéna elemfelvételére. Keét kaszalas osszegei
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhoresok, Mez6fold, 2004.)

Elem jele | Meriek- N-trigyizas [N kg -ha! -év-'] (3) SZDgy, | Atlag
M egés)eg 0 100 200 300 “) ®)
PK-kezelések atlagai (6)

K keg/ha 40 143 175 186 25 136
N kg/ha 24 106 179 209 12 130
Ca kg/ha 8 27 40 44 3 30
P keg/ha 5 16 19 19 1 15
S kg/ha 4 11 16 17 1 12
Mg kg/ha 3 10 15 16 1 11
Na keg/ha 0.2 5 8 8 2 5
Mn o/ha 213 719 906 892 76 682
Fe g/ha 201 508 692 637 83 509
Al g/ha 141 302 346 296 90 271
Zn g/ha 73 290 326 325 57 254
Sr g/ha 23 73 111 121 8 82
Ba g/ha 4 18 32 34 5 22
B g/ha 7 20 28 28 2 21
Cu g/ha 5 24 40 45 2 28
Mo g/ha 2.6 6.8 5.8 4.9 0.6 5.0
Ni g/ha 2.9 7.7 10.1 9.3 1.8 75
Cr g/ha 0.1 0.4 0.6 0.6 0.1 0.4

Megjegyzés: az As-, a Cd-, a Co-, a Hg-, a Pb- ¢és a Se-tartalom altalaban 1 g/ha mérési hatar alatt maradt. (7)

Table 6. Effect of N fertilisation on the element uptake of hay in 2004. Total of two cuts (Calcareous
chernozem loamy soil, Nagyhorcsok). (1) Element, (2) Units, (3) N fertilisation, N kg -ha™!- year!,
(4) LSDsyy, (5) Mean, (6) Means of PK treatments, (7) Note: As, Cd, Co, Hg, Pb and Se contents were
usually below the 1 g/ha detection limit.
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7. tablazat. Kiilonboz6 NPK-ellatottsagi szintek és kombinaciok hatasa
a gyepszéna termésére ¢és elemfelvételére. Két kaszalas 0sszegei
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhoresok, Mez6fold, 2004.)

_ViZSgérl,t Mérté,k— NPK-ellatottsagi szintek és kombinaciok (3) SZDs,,
jellemzdk egység o
) ) NoPoK, N, PK, NP K, N,P,K, N5P;K; “
Széna (5) t/ha 1.6 4.9 5.8 7.5 9.4 1.2
K kg/ha 38 97 137 178 305 100
N kg/ha 21 87 118 200 275 45
Ca kg/ha 8 28 26 42 47 10
P kg/ha 5 8 17 21 27 4
S kg/ha 4 10 10 17 21 4
Mg kg/ha 3 11 11 16 13 5
Na kg/ha 0.4 9 7 8 8 3
Mn g/ha 210 965 698 898 876 303
Fe g/ha 246 491 451 548 576 165
Al g/ha 178 240 200 224 155 179
Zn g/ha 82 225 376 252 322 114
Sr g/ha 14 47 66 129 147 30
Cu g/ha 5 29 27 42 47 8
Ba g/ha 3 23 12 34 38 17
B g/ha 7 26 20 28 25 7
Mo g/ha 2 14 5 4 3 2
Ni g/ha 6 10 9 11 7 7
Cr g/ha 0.1 0.2 0.6 0.8 0.6 0.4

Table 7. Effect of different NPK supply levels and combinations on the yield and element uptake of hay in
2004. Total of two cuts (Calcareous loamy chernozem, Nagyhorcsok). (1) Parameters, (2) Units,
(3) NPK supply levels and combinations, (4) LSDsy,, (5) Hay.

Amennyiben az extrém egyedi ellatottsagi kezeléseket vessziik figyelembe, az elem-
felvétel is extrémebb kiilonbségeket mutathat a NPK-elemek kozott megnyilvanuld
antagonista vagy szinergista hatasok eredményeképpen. igy pl. mig a széna termésében
mintegy hatszoros eltéréseket talaltunk az abszolut kontroll €s a maximalis NPK-szint
kozott, a felvett Ni és Al mennyisége statisztikailag bizonyithatdban nem valtozik a
kezelések fiiggvényében. A Mg, a Mn, a Zn és a B felvétele ugyanakkor atlagosan a
négyszeresére; a Ca, a P, a S és a Cr mennyisége 5-6-szorosara; a K, a Cu és a Sr akku-
mulacioja 8-10-szeresére; a N és a Ba felvétele tizenharomszorosara, mig az egy hek-
tarrdl kivont Na tomege huszszorosara nétt meg a 7. tabldzatban k6zolt eredmények sze-
rint. Az is lathato, hogy a tragyazatlan talaj 21 kg/ha N-t tudott a szénaba juttatni. Gya-
korlatilag 100 %-ban hasznosulhatott az N;-, N,- és N;-szintek N-adagja, hiszen a széna-
ba épiilt N mennyisége eléri vagy megkozeliti a 100, 200, ill. 300 kg/ha tdmeget a 100,
200, ill. 300 kg -ha™! - év! kezelésekben, ahol a P és a K kielégit ellatottsaga is adott.
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Borgyari szennyviziszap vizsgalata tenyészedényes kisérletben.
A Ca-, a Na- és a Cr-elemek forgalma

KADAR IMRE-MORVAI BALAZS
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet,
Budapest

Osszefoglalas

Tenyészedényes kisérletiink harmadik évében vizsgéltuk a bdrgyari szennyviziszap-terhelés hatdsat az
Gszi arpa asvanyi Osszetételére, valamint a kisérleti talajok (savanyl és meszes homok, ill. savanyu és meszes
kotott talaj) cc. HNO5 + cc. H,O, feltarassal becsiilt ,,0sszes™ és az NHy-acetat + EDTA-oldhato Ca-, Na- és
Cr-elemtartalmak valtozasara. Talajonként 0; 7,5; 15, 30, 60 g/kg iszapterhelést alkalmaztunk légszaraz
tomegre szamitva. A maximalis 60 g/kg terhelés szant6foldon 180 t/ha légszarazanyag leszantasat jelentené
6%-o0s tomegaranyt képviselve a szantott rétegben. Az 5 iszapadag x 4 talaj = 20 kezelés x 4 ismétlés = 80 db
edényszamot tett ki évente. Az edények alul lyuggatott, 10 literes mtianyag vodrok voltak. Levonhatd f6bb
tanulsagok:

1. A maximalis 60 g/kg, azaz 6% iszapterhelés nyoman kereken 39 t/ha Ca, ill. 97 t/ha CaCOs
egyenértékii bevitele tortént. A mészhianyos talajok pH-értéke 8 koriili, CaCOs-tartalmuk 3 % koriili
értékre emelkedett. A humusztartalom atlagosan 0,6 %-kal nétt, mely megfelelt a bevitt mennyiségnek.
Az iszap szerves anyaga nem bomlott el a kisérlet harom éve alatt. Az ,,0sszes* s6 mennyisége atla-
gosan 0,6 g/kg értékkel lett tobb.

2. Az iszappal bevitt Ca gyakorlatilag teljes mennyisége kimutathato volt cc. HNO; + cc.H,0,-oldhaté
,,0sszes®, valamint NHy-acetat + EDTA-oldhaté forméaban. A tavaszi arpa szem- és szalmatermése
egyarant jol jelezte az extrém Ca-kinalatot.

3. Aziszappal a talajba juttatott Na teljes mennyisége szintén kimutathat6 volt mind a cc. HNO; + cc.H,O,-
oldhat ,,0sszes*, mind az NH,-acetat + EDTA-oldhat6 forméaban, amennyiben a novényi felvételt is
tekintetbe vessziik. A mag Na-tartalmat atlagosan megkétszerezte a maximalis terhelés, mig a mellék-
termését 3,5-szeresére novelte. Kotott savanyu talajon a Na felvétele kicsi maradt, egyharmadat a
savanyt homokon mértiik.

4. Az iszap sz. a. 0,52 % Cr-ot tartalmazott, mely a hatarérték 5,2-szerese. A term6f6ldon engedélyezett 10
kg -ha! - év! Cr-terhelés harmincegyszeresét alkalmaztuk harom éven at. A harmadik év végén a 75
mg/kg Cr-tartalmat a talajban 5-6-szorosan Iéptiik til. A harom év alatt 312 mg/kg, azaz 936 kg/ha Cr-
terhelés tortént. Az iszappal bevitt Cr teljes mennyisége kimutathato volt cc. HNO; + cc.H,0,-oldhato
,,0sszes* formaban, mig az NHy-acetat + EDTA-oldhaté forma homokon 8-10%-os, kotott talajokon
7% visszamérhetGséget mutatott, dontGen megkotddott.

5. A tavaszi arpa magtermésében a Cr 0,1 mg/kg kimutatasi hatar alatt maradt a terheléstdl fiiggetlenil,
mig a szalmaban maximum 1-3 mg/kg koncentracié kozott ingadozott. Az extrém terhelés ellenére a
mag human fogyasztasra, a melléktermés takarmanyozasi célokra alkalmas maradt. A szemtermés 3,5-
szeresére, a szalmatermés mintegy a haromszorosara nétt a kontrollhoz képest a maximalis terhelés
nyoman a harmadik évben. Depresszio, fitotoxicitas nem jelentkezett.

Kulesszavak: tenyészedény, bérgyari szennyviziszap, elemforgalom
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Analysis of tannery sludge in a pot experiment: Analysis of Ca, Na and Cr

L. KADAR-B. MORVAI
Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences,
Budapest

Summary

In the 3rd year of a pot experiment the effect of tannery sludge was examined on the mineral composition
of winter barley and on the estimated "total" (digested with cc. HNO; + cc. H,0,) and NH4-acetate + EDTA-
soluble Ca, Na and Cr contents of the experimental soils (acidic and limy sand, and heavy acidic and limy soil).
Sludge rates of 0, 7.5, 15, 30 and 60 g/kg, in terms of air-dry matter, were applied to each soil, giving a total
of 20 treatments in four replications, i.e. a total of 80 ten-litre pots. In the field, the maximum rate was
equivalent to ploughing in 180 t/ha air-dry matter, giving a mass ratio of 6% in the ploughed layer. The main
conclusions were as follows:

1. The maximum rate of 60 g/kg, i.e. a sludge load of 6%, resulted in the introduction of approx. 39 t/ha
Ca (equivalent to 97 t/ha CaCOj). The pH of the lime-deficient soils rose to around 8 and their CaCO;
content to around 3%. The humus content rose by an average of 0.6%, equivalent to the amount applied.
The organic matter from the sludge did not decompose during the three years of the experiment. The
"total" salt content increased by an average of 0.6 g/kg.

2. Practically the whole of the Ca introduced with the sludge could be detected both in the "total"
(cc.HNOj; + cc.H,0,-soluble) and NHy-acetate + EDTA-soluble form. Both the grain and straw yield
of spring barley gave a good reflection of the excessive Ca supplies.

3. The whole quantity of Na introduced into the soil with the sludge could also be detected both in the
"total" (cc.HNOj; + cc.H,O,-soluble) and NH-acetate + EDTA-soluble form, if plant uptake was also
considered. The Na content of the seed was doubled on average by the maximum rate, while that of the
by-products increased 3.5-fold. On heavy acidic soil the Na uptake remained low, being only 1/3 of that
recorded on acidic sand.

4. The sludge dry matter contained 0.52% Cr, which is 5.2 times the permissible limit. The quantity
applied over three years was 31 times the authorised 10 kg -ha™! - year~! Cr load. At the end of the 3rd
year the 75 mg/kg limit for the soil Cr content was exceeded 5-6-fold. Over the 3-year period the Cr
pollution reached a value of 312 mg/kg, i.e. 936 kg/ha. The whole quantity of Cr introduced into the
soil with the sludge could be detected in the "total" (cc.HNO; + cc.H,0,-soluble) form, while only
8-10% of the NHy-acetate + EDTA-soluble form could be detected on sandy soil and 7% on heavy soil,
indicating that the majority had become bound.

5. The quantity of Cr in the seed yield of spring barley remained below the 0.1 mg/kg detection limit
irrespective of the Cr rate, while in the straw the concentration fluctuated from 1-3 mg/kg. Despite the
extreme level of pollution the seed remained suitable for human consumption and the straw for feeding
purposes. The grain yield was 3.5 times that of the control in the maximum sludge treatment in the 3rd
year, while the straw yield rose 3-fold. No yield depression or phytotoxicity was observed.

Key words: pot experiment, tannery sludge, element turnover

Bevezetés és irodalmi attekintés

Egyes vélemények szerint a bérgyari iszapot term&foldon szerves tragyaként fel-
hasznalhatjuk, mert az a talaj tulajdonsagait kedvezétleniil nem befolyasolja. A kiugrdéan
nagy Cr-tartalom nem jelent veszélyt. Wickliff és Volk (1982) kisérletében a talaj Cr-
készletét nagysagrenddel novelték 450 mg/kg értékre, de az oldhatd Cr-tartalom nem
valtozott. Keefer et al. (1979) megallapitottak, hogy a borgyari iszappal létrehozott
357 mg/kg Cr-terhelés érdemben nem modositotta a kukorica Cr-tartalmat, a Cr nincs
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felvehet6 formaban az iszapban. Kick és Braun (1977) arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy
savanyu homoktalajon 500 mg/kg Cr-tartalom felett, mig karbonatos kotéttebb talajokon
1000 mg/kg Cr-terhelést meghaladéan csokkenhet a bliza és a rozs termése borgyari
iszapokkal torténd tragyazaskor. A szemtermés Cr-tartalma azonban ekkor sem modosul.

Juste és Mench (1992) attekintést ad az ismertebb szennyviziszap-tartamkisérletek-
r6l. Az adagok esetenként elérik a 200—700 t/ha sz.a.-mennyiséget, mig a fémterhelés
maximumai az alabbi értékeket ha-ra vetitve: 641 kg Cd, 864 kg Cu, 936 kg Pb, 1180 kg
Cr, 1337 kg Ni, 4937 kg Zn, 5679 kg Mn. A szennyviziszapok artalommentes elhe-
lyezésének feltételeit az 1970-es évek eleje ota hazankban is kiterjedten vizsgaljak.
Magyarorszagon mintegy 400 kiilonb6z6 méretli szennyviztisztito telep miikodik, a
keletkezett iszap 70-80 %-at FeCl;-os és Ca(OH),-os kondicionalas, rothasztas, viztele-
nités utan a mezOgazdasdgban hasznositjdk. Az iszappal tragyazott tablakon ipari és
kapas novényeket termesztenek, melyek kozvetlen emberi fogyasztasra nem kertilnek
(Vermes 1989, 1998, 2003, Vermes és Szlavik 1982).

Debreczeni és Izsaki (1985) karbonatos humuszos homok- és csernozjom réti talajjal
allitott be tenyészedényes kisérletet 1982-ben és 1983-ban, ahol a maximalis iszapter-
helés a talaj 12%-at tette ki szarazanyagra vetitve, mely 1640 t/ha 33% sz.a.-tartalmt
friss iszap kihelyezésének mindsiilne szant6f6ldon. Iszapban a Cr 1,35%-ot ért el a sz.a.-
ban. A szerzGk szerint az 1,5% sz.a.-iszaptartalom a talaj termékenységét novelte. A
mustar viszonylag érzékeny, mig a kukorica és a napraforgd nem érzékeny a talajter-
helésre. A tavaszi arpa atmeneti helyet képvisel. A bérgyari iszapkezeléssel n6tt a Na-, a
Fe-, a Mn-, a Ca-, a Mg-, a Cu- és mérsékelten a Cr-tartalom is a ndvényekben.

A szerz6k karbonatos humuszos homokon 1981-85 kozott szabadfoldi terhelési
kisérletet is beallitottak viztelenitett szennyviziszappal, 60 és 120 t/ha adaggal, mely 876
és 1572 kg/ha Cr-terhelésnek felelt meg. A négy évre tervezett 120 t/ha kezelés az els6
évben terméscsokkenést okozott a 60 t/ha adaghoz képest a tavaszi arpaban. A késGb-
biekben a kedvez6 utohatas elérte a 135 kg -ha™! - év! N-miitragyazassal nyert termés-
szinteket, a novények Cr-felvétele érdemben nem valtozott. Izsaki és Debreczeni (1987,
1989) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy: ,,... a bérgyari szennyviziszap szervestragya-
anyagként hasznosithatdé és tapanyag-gazdalkodési szempontbdl a kaldszos gabonak
egyszeri adagja homoktalajokon 15-20 t/ha iszap-szarazanyag lehet.

Ujrahasznosithatok azok a karos anyagokkal nem terhelt kommunalis és ipari erede-
tli szennyvizek és iszapok, mez6gazdasagi és ¢lelmiszeripari melléktermékek, melyek a
talajba keriilve lebomlasuk és atalakulasuk soran értékes tapanyagforrasokka vagy talaj-
javité anyagokka valnak. Hasznosithatosaguk akadalya az esetleges nemkivanatos
osszetétel, nehézfém- és toxikuselem-tartalom. Eppen ezért minden orszdgban szigortan
engedélyhez kotik és szabalyozzék a szennyviziszapok mezdgazdasagi felhasznalasat.
Az iranyelvek megszabjak a hulladékban (szennyvizben, -iszapban) megengedett maxi-
malis elemtartalmat, az évente kiadhaté mennyiséget és az 0sszes terhelést. Vagyis azt,
hogy az iszapok ismételt felhasznalasaval, az évek soran maximalisan mekkora koncent-
racio alakulhat ki a talajban (Sauerbeck 1985).

A Magyarorszagon érvényes szabalyozast az Gjabb, 8/2001. (I. 26.) FVM rendelet, a
49/2001. (IV. 3.) és az 50/2001. (IV. 3.) korméanyrendelet, a korabbi MEM (1990) Agaza-
ti Iranyelv és a kommunalis szennyviziszapbdl késziilt komposztok vizsgalatarol szolo
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MSZ-10-509. szabvany foglalja 6ssze. A szennyvizek és -iszapok mezdgazdasagi fel-
hasznalasanak hatarértékei, melyek az asvanyi szennyez6k maximalis koncentracioira és
a talajterhelésre vonatkoznak, az /. tabldzatban tekinthetSk at. Egyébként a szenny-
viziszapok elhelyezése term6foldon hazankban elGzetes engedélyezési eljarashoz, ill.
szakvéleményhez kotott.

1. tablazat. Engedélyezett szennyezettségi, ill. terhelhetoségi hatarértékek szennyviziszap-kihelyezésnél
termofoldon az 50/2001. (1V. 3.) kormanyrendelet alapjan

Elem Iszapokban Kijuttathato Talajban maximum Szennyezetlen* talaj
jele [mg/kg sza.] [kg -hal -¢év ] [mg/kg sza.] [mg/kg sza.]
1 (2) (3) @ (5

Zn 2500 30 200 100

Cu 1000 10 75 30

>Cr 1000 10 75 30

Pb 750 10 100 25

Ni 200 2 40 25

Se 100 1 1 0.1

As 75 0.5 15 10

Co 50 0.5 30 15

Mo 20 0.2 7 3

Cd 10 0.15 1 0.5

Hg 10 0.1 0.5 0.15

Cr (VI) 1 - 1

* A 10/2000. KOM-KHVM-FVM-EiiM rendeletben megadott ,A* értékek alapjan. (6)

Table 1. Officially authorised limit values for the application of sewage sludge to farmland. (1) Element
symbol, (2) In the sludge, mg - kg™! dry matter, (3) Quantity permitted for application, kg - ha™!
year!, (4) Maximum content in the soil, mg - kg! dry matter, (5) Quantity present in unpolluted soil,
mg - kg ! dry matter, (6) "A" values given in the official decree.

Mivel a talajok mészallapota és kotottsége/kolloidkészlete egyarant meghatarozo
lehet a tragyahatasok, ill. az iszappal talajba jutd asvanyi elemek mobilitasa szempont-
jabdl, savanyt és karbonatos homok-, valamint savanyu és karbonatos kotott talajokkal
allitottunk be tenyészedényes kisérleteket. Mind a négy talajt egy borgyari iszappal tra-
gyaztuk 1999-ben, 2000-ben és 2001-ben.

Jelen munkéankban valaszt keresiink arra, hogy a hazai szabalyozasban iranymutato
talajterhelési hatarértékek tullépése a vizsgalt talajokon és kisérleti koriilmények kozott
milyen valtozasokat okozhat. Mennyiben mutathaté ki az 4svanyi elemek, nehézfémek
akkumulécidja kémiai modszerekkel a talajban? Hogyan alakul a cc. HNO; + cc. H,0,
feltarassal becsiilt ,,0sszes*, valamint az NH,-acetat + EDTA-oldhaté mobilisabb frak-
ci6 mennyisége az ipari-kommunalis szennyviziszappal el6allo terhelés nyoman? Fel-
1éphet-e fitotoxicitas a talajszennyezettségi hatarkoncentraciok drasztikus tallépésekor?
Hogyan alakul a tavaszi arpa tesztndvény termése és elemdosszetétele? Kiszabadulhat-
nak-e az egyes mikroelem-szennyez8k az iszappal kezelt talajbdl fogyasztasra alkalmat-
lan novényi terméket eldidézve? Ezuton a Ca-, Na- és Cr-elemek talaj-ndvény rend-
szerben val6 forgalmat mutatjuk be.
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Anyag és modszer

A debreceni bdrgyar deponalt szennyviziszap-komposztjabol 60 kg-os atlagmintat
vettlink asdval 20-25 helyrdl, melyet az intézet tenyészedényhazaba szallitottuk. A kom-
posztot arnyékos helyen kiteritve szaritottuk, majd 15 mm lyukbdségi rostan haromszor
ateresztve, attorve homogenizaltuk. A kezelések 0, 2,5; 5; 10 és 20 g iszap/kg talajterhe-
Iést jelentettek 1égszaraz tomegre szamitva. Az alkalmazott négyféle talajvaltozat a
kisérleti telepek tragyazatlan teriileteinek 0-30 cm rétegébdl szarmazott:

A 4 talaj x 5 iszapterhelés = 20 kezelést adott, négy ismétléssel nyolcvan edényt alli-
tottunk be. Az edények alul lyuggatott és talcara helyezett, tizliteres miianyag vodroket
jelentettek, ismétlésenként 1-1 csillére helyezve véletlen blokk elrendezésben. A vodor-
be t6ltés elbtt az egyes kezelések 4-4 ismétlésének 40-40 kg tomegd talajat betonkeve-
r6be mértiik, hozzaadva az eldirt iszapot és folyamatos nedvesités mellett homogenizal-
tuk. Az iszappal kevert talajokat az els6 novény vetéséig egy honapon at a letakart vod-
rokben érleltiik. A kisérleti adatokat kéttényezds varianciaanalizissel értékeltiik.

A Jubilant fajtaju tavaszi arpa vetése 1999, 2000 és 2001 majusaban tortént 3—5 cm
mélyre, edényenként harminc darab maggal, mely megfelelt az ajanlott 500 csira/m?
vetésnormanak. A kelés minden kezelésben egyenletes volt, az 6nt6zést a novények igé-
nye szerint ioncserélt vizzel végeztiik. Sziikség szerint a lisztharmat elleni permetezésre
is sor keriilt. Az dllomanyt bokrosodas, viragzas kezdete és aratds idején bonitaltuk fej-
lettségre. Betakaritasra minden évben julius hoban kertilt sor a teljes fold feletti ndvény-
zet levagasaval. Edényenként mértiik a szem ¢és a szalma tomegét, majd finomra Srlést
kdveten az asvanyielem-tartalmakat hataroztuk meg. A kisérlet lebontasakor a talajt
edényenként atrostaltuk, a nagyobb gydkereket eltavolitottuk és edényenként husz hely-
6l egy-egy csapott kavéskanalnyi talajt vettiink. Az igy nyert atlagminta anyagat ana-
lizis céljabdl finomra daraltuk. Az iszapterhelést évente megismételtiik a kezeléseknek
megfeleld iszapmennyiségek bekeverésével Gjranedvesités mellett, majd az edényeket
ujratoltottiik és lefedve a kovetkezd ndvény vetéséig, tavaszig kiils6 hémérsékleten
taroltuk, inkubaltuk.

Az iszapok, novények és talajok ,,0sszes” elemtartalmat cc. HNO; + cc. H,O, ron-
csolast kovetden hataroztuk meg ICP technikét alkalmazva. A N mérése cc. H,SO4 + cc.
H,0, feltaras utan tortént az MSZ 20135 (1999) szerint a modositott Kjeldahl- (1891)
modszerrel. A talajok oldhat6 elemkészletét az NHy-acetat + EDTA talajkivoné szerrel
mértiik Lakanen és Ervio (1971) nyoman. A pH-érték, az y;, a CaCO;, a humusz, a
kotottség, az Osszes sO, a NHy4-N, NO5-N vizsgalata Baranyai et al. (1987) altal
ismertetett eljarasokkal tortént.

Az eredmények értékelése

A 2. tablazatban a kisérletben felhasznalt talajok f6bb jellemz6 tulajdonsagait tekint-
hetjiik at a kisérlet 1999. évi beallitasakor. A homoktalajok kolloidokban szegények,
melyre olyan Osszefliggd talajparaméterek utalnak, mint a kis T-érték, agyagtartalom,
leiszapolhato rész, kotottség és humuszkészlet. A nyirlugosi talaj ersen savanyu, mig az
Orbottyani karbonatos 10-13 % CaCOs-tartalmu. A mészlepedékes csernozjom vélyog-
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talaja mar 30 feletti T-értékkel, 20% feletti agyagtartalommal, 36 % feletti leiszapolhatd
résszel és 38-40 kotottséggel, valamint 8-10% CaCOs-tartalommal jellemezhetd.
Kolloidokban leggazdagabb a gyongydsi barna erdétalaj, mely enyhén savanyu, agyagos
valyog. A kationcserél§ kapacitasa, agyag- és iszaptartalma nagysagrenddel haladja meg
a homoktalajokét.

2. tablazat. 4 tenyészedényes kisérletben felhasznalt talajok fobb jellemzdi a kisérlet 1999. évi beallitasakor

Vlzsgalt(Jle;Hemzok Nyirlugos Orbottyan |Nagyhoresok | Gyongyds
Kation adszorpcio (T érték meé/100 g) (2) 3-5 6-8 30-32 4044
Agyagtartalom (< 0.002 mm, %) (3) 34 4-5 20-24 40-45
Leiszapolhato rész (< 0.02 mm, %) (4) 4-5 5-6 36-40 57-60
Kotottség (K ) (5) 23-25 23-25 38-40 44-46
Humusz % (6) 0.5-0.8 0.6-0.8 2.6-3.0 3.0-3.5
CaCO3 % - 10-13 8-10 -
PH,0) 54-5.8 7.8-8.3 7.8-8.1 6.6-6.8
PHkcry 39438 7.3-7.6 7.5-7.6 5.8-6.3

Nyirlugos: kovarvanyos barna erdétalaj, savany homok (Nyirség) (7)
Orbottyan: karbonatos homoktalaj (Duna—Tisza koze) (8)
Nagyhoresok: mészlepedékes csernozjom valyogtalaj (Mez6fold) (9)
Gyongy0s: barna erddtalaj, savanyu agyagos valyog (Matraalja) (10)

Table 2. Major properties of the soils used in the pot experiment at the beginning of the experiment in 1999.
(1) Properties, (2) Cation adsorption (T value), (3) Clay content, (4) Silt content, (5) Upper limit of
plasticity according to Arany (K,), (6) Humus %, (7) Brown forest soil with alternate layers of
illuvial clay (acidic sand), (8) Calcareous sandy soil, (9) Chernozem with lime deposits (loam soil),
(10) Brown forest soil (acidic clay loam).

A 3. tdblazatban a pH-érték, a CaCOj;, a humusz és az ,,0sszes” s6 valtozésait
mutatjuk be a harmadik év végén. Az iszapterhelés kumulative a harom év alatt 0; 7,5;
15; 30 és 60 g/kg légszaraz anyagnak felelt meg. A maximalis terhelés tehat a talaj tomeg
%-aban 6%-nak adodik 2001-ben. A bdrgyari szennyviziszap 7,4 pH-értékkel, 67%
hamu-, 11% szervesanyag- és 21,5% Ca-0sszetétellel rendelkezett. Amint a bemutatott
adatokbol lathato, a savanyu talajok pH-értékei emelkedtek. A pH-érték novekedése
kiiléndsen a savanyt homokon volt latvanyos. A vizes pH-érték 2,5 egységgel, mig a
kloridos pH-érték 2,9 egységgel lett nagyobb.

A maximalis 60 g/kg, azaz 6% iszapterhelés a szantott réteg 3000 t/ha tomegét ala-
pul véve 180 t/ha sz. a.-mennyiségnek adodik. E mennyiség 21,5% Ca, azaz 38,7 t/ha
Ca-bevitel, vagyis 96,7 t/ha CaCO; egyenértéknek megfeleld terheléssel szamolhatnak
szant6foldon. A szantott réteg CaCOs-készlete tehat kozelitéen 3 %-kal néne. Nos, a
savanyu talajokon ez a 3% koriili névekmény lényegében ki is mutathato, figyelembe
véve a kisérlet hibajat. Osszességében megallapithatd, hogy a harmadik év végére a
savanyu kisérleti talajok is kdzepesen karbonatos talajokka alakultak (3. tablazat).

A talajok szervesanyag-készlete atlagosan 0,6 %-kal n6tt a maximalis 60 g/kg terhe-
Iés nyoman. A 180 t/ha kumulativ terhelés 11%-a, azaz 19,8 t/ha szervesanyag-bevitel
tiikrozddik a talajvizsgalat eredményein. A bevitt szerves anyag 91 %-at kimutathattuk a
talajpan. Mindez arra utal, hogy a szerves anyag lényegében nem bomlott el a
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3. tablazat. Borgyadri szennyviziszap hatdsa néhany talajvizsgalati jellemzére
a kisérlet harmadik évében, 2001-ben, tenyészedényes kisérletben
Talajok megnevezése Iszapterhelés sz.a. g/kg talajra (2) SzDso, Atlag
M o [ 75 [ s | 30 [ e ® Q)
pHy,o-érték
Nyirlugos 5.6 7.8 7.9 8.1 8.1 7.5
Orbottyan 8.2 8.2 8.3 8.2 8.0 0.2 8.2
Nagyhoresok 8.0 8.0 8.0 8.0 7.9 8.0
Gyongyos 7.2 7.5 7.6 7.6 7.7 7.5
Atlag (4) 7.2 7.9 8.0 8.0 7.9 0.1 7.8
pHg-érték
Nyirlugos 5.1 7.8 7.9 7.9 8.0 7.3
Orbottyan 8.0 7.9 8.1 8.0 7.9 0.3 8.0
Nagyhoresok 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5
Gyongyos 6.5 7.0 7.0 7.1 7.2 7.0
Atlag (4) 6.8 7.6 7.6 7.6 7.6 0.2 7.5
CaCOj; [%]
Nyirlugos 0.0 0.4 0.7 1.4 2.7 1.0
Orbottyan 12.0 12.2 12.3 12.4 12.9 1.2 12.4
Nagyhoresok 7.4 7.4 7.9 8.2 9.7 8.1
Gyo6ngyods 0.2 0.6 1.0 2.1 35 1.5
Atlag (4) 4.9 5.1 5.5 6.0 7.2 0.6 5.7
Humusz [%] (5)
Nyirlugos 0.7 0.8 0.8 0.9 1.2 0.9
Orbottyan 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 0.2 0.9
Nagyhoresok 2.8 2.8 3.0 32 3.4 3.0
Gyo6ngyds 32 33 34 33 3.8 3.4
Atlag (4) 1.8 1.9 2.0 2.1 2.4 0.1 2.0
,Osszes* 56 [g/kg] (6)
Nyirlugos 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.4
Orbottyan 0.2 0.3 0.4 0.5 0.7 0.3 0.4
Nagyhoresok 0.6 0.7 0.7 0.9 1.2 0.8
Gyongyos 0.6 0.7 0.8 0.9 1.3 0.9
Atlag (4) 0.4 0.5 0.6 0.7 1.0 0.2 0.6

Iszap jellemzGi: pH 7.4; hamu 67 %, szervesanyag 11 %, Ca 21.5 % a szarazanyagban. (7)

Table 3. Effect of tannery sludge on soil analysis parameters in the 3rd year of the pot experiment (2001).
(1) Soil location (for soil descriptions, see Table 2), (2) Sludge application rate, g dry matter/kg soil,
(3) LSDss,, (4) Mean, (5) Humus %, (6) "Total" salt, g/kg, (7) Sludge parameters: pH 7.4; ash 67 %,

organic matter 11%, Ca 21.5% in terms of dry matter.

tenyészedényes érlelési viszonyok kozott a harom év alatt. A talajok ,,0sszes* sotartalma
atlagosan 0,6 %o-kel szintén nétt az iszapterheléssel. Ez a talajok termékenységét nem
befolyasolta hatrdnyosan, hiszen egy nagysagrenddel nagyobb sdéakkumulécioé jelent-
hetne igazi problémat (3. tablazat).
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A Ca-terhelés a harom év alatt maximalisan 12,9 g/kg, azaz kereken 1,3 %-ot tett ki.
A talaj cc.HNO; + cc.H,0,-oldhato ,,6sszes™ Ca-készletének ndvekedése jol tiikrozi a
bevitt mennyiséget. Az NH,-acetdt + EDTA-oldhaté Ca-tartalom a savanyu talajokban
emelkedett kifejezettebben. A talajok atlagat tekintve megallapithatd, hogy az iszappal
bevitt Ca 85-90%-a NH,-acetat + EDTA-oldhaté formaban maradt a talajban a harma-
dik év végén. A tavaszi arpa magtermésében nétt a beépiilt Ca mennyisége az iszapter-
heléssel. A savanyu talajokon megkétszerez6dott a Ca-tartalom a kontrollhoz viszonyit-
va. A szalma 14—15-sz6r gazdagabb volt Ca-ban, mint a szem. A szalma Ca-készlete a
maximalis iszapterhelés nyoman 1,1% folé emelkedik (4. tablazat).

Az iszap 0,61 % Na-készlettel rendelkezett, mely a 60 g/kg maximalis terhelésnél
368 mg/kg bevitelt jelenthetett. A talajok atlagaban a kimutatott cc. HNO5 + cc.H,0,
,,08szes* Na-tobblet a kontrollhoz viszonyitva itt 258 mg/kg, mely 70 %-os visszamér-
hetdségnek felel meg. A savanytl homokon a visszamérhetSség 56 %-ot tett ki, mig a
tobbi talajon 70—80 % kozott volt. Ez arra vezethetd vissza, hogy a nyirlugosi talajon n6tt
arpa kb. 400 mg/edény, azaz 40 mg/kg luxusfelvételt mutatott a tobbi talajhoz képest a
hérom év alatt. Az NH,-acetat + EDTA-oldhat6é Na-tartalomban szintén nyomon kovet-
het ez a jelenség. A savanyu homoktalajban 56%, a kotott talajokon 70% koriili a
visszamérhetGség ezzel a mddszerrel (5. tabldzat).

A tavaszi arpa magtermésének Na-tartalma atlagosan megkétszerez8dott az iszapter-
heléssel. A kotott savanyl gyongyosi talajon fejlodott arpa magtermésében ugyanekkor
nem tudtunk érdemi dusulast kimutatni. Az arpa melléktermésében a Na a kontroll tala-
jok atlagat tekintve tizenhatszorosa a magtermésben mértnek. A maximalis iszapter-
helésnél viszont mar huszonnyolcszoros. A vegetativ szalma luxusfelvételre képes,
hiszen a tartalék-tapelemek taroloja. Mez6foldi meszes csernozjom talajon szabadfoldi
miitragyazasi kisérletiinkben a tavasziarpa-mag Na-tartalma a kezelésektdl fliggen
77-92 mg/kg, a szalma Na-tartalma 340-600 mg/kg kozott valtozott (Kaddar 2004).
Tenyészedényes kisérlet viszonyai kozott tehat a mag mintegy Otszords, a szalma maxi-
malisan 10—15-sz6r6s Na-akkumulaciot mutatott a szabadfoldi viszonyokhoz képest az
extrém Na-kinalattal.

Az iszap szarazanyaga 0,52% Cr-ot tartalmazott, mely az 50/2001. (IV. 3.) sz. kor-
manyrendelet szerint term6foldi kihelyezésre engedélyezett 1000 mg/kg hatarértéket
5,2-szeresen lépte tal. Az el6irt 10 kg -ha™! - év-! Cr-terhelés harmincegyszeresét alkal-
maztuk harom éven at a legnagyobb 60 g/kg iszapadagnal. Ugyanitt a talajbani 75 mg/kg
maximalisan engedélyezett szennyezettségi kiiszobot 5—6-szorosan haladtuk meg a
6. tablazatban bemutatott adatok szerint. A harmadik év végén 312 mg/kg, azaz a szan-
tott rétegre vetitve 936 kg/ha Cr-terhelés tortént. Az iszappal talajba vitt Cr teljes
mennyisége kimutathaté volt a cc. HNO; + cc.H,0,-0ldhat6 ,,6sszes* formaban minden
talajban.

Az NHy-acetat + EDTA-oldhaté forma a savanyl homokon kozel 10%-os, meszes
homokon 8, mig a kotott talajokon 7%-os visszamérhet8séget mutatott. A Cr tehat don-
téen a talaj asvanyi 0sszetevoin megkotddott. Ugyanekkor megallapithatd, hogy a vizs-
galt talajok oldhatd Cr-készlete két nagysagrenddel nétt, mintegy megszazszorozodott.
Magtermésben a Cr 0,1 mg/kg kimutatasi hatar alatt maradt a kezeléstdl fiiggetleniil, mig
a melléktermésben atlagosan megharomszorozodott a kontrollhoz viszonyitva savanyu
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4. tablazat. Borgyari szennyviziszap hatdsa a talaj és a tavaszi arpa
Ca-tartalmara a kisérlet harmadik évében, 2001-ben, tenyészedényes kisérletben
Talajok megnevezése Iszapterhelés [g/kg] talajra (2) SzDs, Atlag
M o | 75 s | 30 [ e ©) *
Ca-terhelés [g/kg talaj] (5)
o | e | 32 | 64 | 120 |
A talaj cc.HNO; + cc.H,0,-oldhato ,,0sszes* Ca [%] (6)
Nyirlugos 0.1 0.3 0.4 0.9 1.5 0.6
Orbottyan 5.4 5.6 5.7 5.8 6.2 0.3 5.7
Nagyhoresok 3.4 3.8 4.0 43 5.1 4.1
Gyo6ngyods 0.6 1.0 1.2 1.6 2.3 1.3
Atlag (4) 24 2.6 2.8 3.1 3.8 0.2 3.0
NHjy-acetat + EDTA-oldhaté Ca [%] (7)
Nyirlugos <0.1 0.3 0.5 0.8 1.5 0.6
Orbottyan 3.1 32 34 3.4 3.8 0.4 3.4
Nagyhoresok 2.3 2.5 2.7 2.8 33 2.7
Gyo6ngyods 0.5 0.8 0.9 1.3 2.0 1.1
Atlag (4) 1.5 1.7 1.9 2.1 2.6 0.2 2.0
A tavaszi arpa magtermése, Ca [g/kg] (8)
Nyirlugos 0.39 0.59 0.78 0.87 0.93 0.71
Orbottyan 0.58 0.56 0.78 0.68 0.70 0.20 0.66
Nagyhoresok 0.54 0.57 0.60 0.62 0.72 0.61
Gyongyods 0.48 0.60 0.68 0.70 1.01 0.70
Atlag (4) 0.50 0.58 0.71 0.72 0.84 0.10 0.67
A tavaszi arpa szalmatermése, Ca [g/kg] (9)

Nyirlugos 7.1 8.9 10.2 10.3 11.6 9.6
Orbottyan 8.8 7.9 8.6 9.8 11.4 22 9.3
Nagyhoresok 9.2 9.0 8.8 9.4 11.6 9.6
Gyo6ngyds 8.9 9.6 9.6 10.3 10.3 9.7
Atlag (4) 8.5 8.8 9.3 9.9 11.2 1.1 9.6

Az iszap 21.5 % Ca-készlettel rendelkezett. (10)

Table 4. Effect of tannery sludge on the Ca content of the soil and of spring barley in the 3rd year of the pot
experiment (2001). (1) Soil location (for soil descriptions, see Table 2), (2) Sludge application rate, g
dry matter/kg soil, (3) LSDso,, (4) Mean, (5) Ca-load, g/kg soil, (6) "Total" soil Ca, soluble in
cc.HNOj; + cc.H,0,, %, (7) Ca soluble in NHy-acetate + EDTA, %, (8) Ca in the seed yield of spring
barley, g/kg, (9) Ca in the straw of spring barley, g/kg, (10) The sludge contained 21.5% Ca.

homokon 3,1 mg/kg tartalmat elérve. A mag genetikailag védett a Cr-szennyezéssel
szemben. A hazai szabvanyok egyébként az élelmiszerek, takarmanyok Cr szennye-

SN

zettségének megengedhet mértékérdl nem rendelkeznek (Kaddar 1998).

Chaney (1982) szerint takarmanyokban, abrakban az egészségligyi maximum
3000 mg/kg értékre tehetd Cr (III) format feltételezve. A Cr (III) forma tehat nem jelent
veszélyt a talaj—novény—allat-ember taplaléklancra. Kérdés, hogy ez a forma hosszabb
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S. tablazat. Borgyadri szennyviziszap hatdsa a talaj és a tavaszi drpa Na-tartalmara
a kisérlet harmadik évében, 2001-ben, tenyészedényes kisérletben

Talajok megnevezése Iszapterhelés [g/kg] talajra (2) SzDsy, Atlag
M o | 75 [ s | 30 | e @) @
Na-terhelés [mg/kg] talajra (5)
| o | a4 | 92 | 4 | 368 | |
cc.HNOj; + cc.H,0,-oldhato ,,6sszes” Na [mg/kg] (6)
Nyirlugos 126 154 190 241 334 209
Orbottyan 188 228 270 294 438 48 283
Nagyhoresok 376 425 445 536 674 491
Gyongyos 457 500 516 559 730 552
Atlag (4) 286 326 355 407 544 24 384
NH;,-acetat + EDTA-oldhaté Na [mg/kg] (7)
Nyirlugos 31 62 88 132 236 110
Orbottyan 56 78 115 150 276 20 135
Nagyhoresok 86 112 157 217 340 182
Gyongyos 107 140 185 253 374 212
Atlag (4) 70 98 136 188 306 10 160
A tavaszi arpa magtermése, Na [mg/kg] (8)
Nyirlugos 283 298 422 364 517 377
Orbottyan 333 586 574 588 735 72 563
Nagyhoresok 225 271 466 632 580 435
Gyongyds 131 88 79 115 138 110
Atlag (4) 243 310 385 424 492 36 371
A tavaszi arpa szalma + pelyva termése, Na [%] (9)

Nyirlugos 0.60 0.90 1.50 1.64 1.93 1.32
Orbottyan 0.50 0.81 1.15 1.48 1.68 0.13 1.13
Nagyhoresok 0.29 0.39 0.62 0.88 1.35 0.71
Gy06ngyds 0.16 0.20 0.24 0.40 0.62 0.32
Atlag (4) 0.39 0.58 0.88 1.10 1.40 0.07 0.87

Az iszap 0.60 % Na-készlettel rendelkezett szarazanyagaban. (10)

Table 5. Effect of tanning sludge on the Na content of the soil and of spring barley in the 3rd year of the pot
experiment (2001). (1) Soil location (for soil descriptions, see Table 2), (2) Sludge application rate, g
dry matter/kg soil, (3) LSDs,,, (4) Mean, (5) Na load, g/kg soil, (6) "Total" soil Na, soluble in
cc.HNOj3 + cc.H,0,, %, (7) Na soluble in NH,-acetate + EDTA, %, (8) Na in the seed yield of spring
barley, g/kg, (9) Na in the straw and in the husks of spring barley, g/kg, (10) The sludge contained
0.60% Na in terms of dry matter.

tavon és oxidativ koriilmények k6zott mennyiben alakulhat a4t mobilis és toxikus Cr (V1)
formava. A valaszt csak a szabadfoldi tartamkisérletekben végzett, egy vagy tobb év-
tizedes vizsgalatok adhatjak meg. Mindenesetre megallapithato, hogy az extrém Cr-ter-
helés ellenére a termett tavaszi arpa magtermése human, szalmatermése pedig takar-
manyként allati fogyasztasra alkalmas maradt.



NOVENYTERMELES, 2008. Tom. 57. No. 1. 45

6. tablazat. Borgyadri szennyviziszap hatdsa a talaj és a tavaszi arpa Cr-tartalmara
a kisérlet harmadik évében, 2001-ben, tenyészedényes kisérletben

Talajok megnevezése Iszapterhelés [g/kg] talajra (2) SzDs, Atlag
M o | 75 [ s | 30 [ e ©) *
Cr-terhelés [mg/kg] talaj (5)
| o | 3 | | 156 | 312 | |
cc.HNOj; + cc.H,0,-oldhat6 ,,6sszes* Cr [mg/kg] talajban (6)
Nyirlugos 12 52 108 216 355 148
Orbottyan 21 65 153 186 350 88 155
Nagyhoresok 41 95 138 238 404 183
Gyongyos 59 115 180 248 442 209
Atlag (4) 33 81 145 222 388 44 174
NH,-acetat + EDTA-oldhatoé Cr [mg/kg] talajban (7)
Nyirlugos 0.2 4 10 17 30 12
Orbottyan 0.3 4 8 12 24 2 10
Nagyhoresok 0.1 3 6 12 22 9
Gyongyos 0.3 3 6 12 22 9
Atlag (4) 0.2 3 8 13 25 1 10
A tavaszi arpa mag + pelyva termésben, Cr [mg/kg] (8)
Nyirlugos 1.0 1.2 22 1.7 3.1 1.8
Orbottyan 0.4 1.0 1.7 1.6 2.0 0.6 1.4
Nagyhoresok 0.6 0.8 0.8 1.1 1.1 0.9
Gyongyds 0.7 0.8 0.7 0.8 2.5 1.1
Atlag (4) 0.7 1.0 1.4 1.3 22 0.3 1.3

Megjegyzés: a magtermésben a Cr 0.1 mg/kg kimutatasi hatér alatt a kezeléstdl fiiggetleniil. Az iszap 0.52 %
Cr-készlettel rendelkezett szarazanyagéaban. (9)

Table 6. Effect of tanning sludge on the Cr content of the soil and of spring barley in the 3rd year of the pot
experiment (2001). (1) Soil location (for soil descriptions, see Table 2), (2) Sludge application rate, g
dry matter/kg soil, (3) LSDsy,, (4) Mean, (5) Cr load, g/kg soil, (6) "Total" soil Cr, soluble in
cc.HNOj; + cc.H,0,, %, (7) Cr soluble in NHy-acetate + EDTA, mg/kg, (8) Cr in the straw and in the
chaff yield of spring barley, mg/kg, (9) Note: The Cr content of the seed yield was below the 0.1
mg/kg detection limit irrespective of the treatment. The sludge contained 0.52% Cr in terms of dry
matter.

A tavaszi arpa szem- €s szalmatermése alapjan 1999-ben a tragyazatlan talajon az
enyhén savanyu kotott gyongyosi talaj bizonyult leginkdbb termékenynek. A termés-
tobbleteket tekintve a savanyu homoktalaj adta a maximumokat, a nyirlugosi talajon a
fold feletti biomassza 2—3-szorosara emelkedett az iszaptragyazassal. A legkisebb termé-
seket és terméstdbbleteket viszont a meszes valyog csernozjomon kaptuk. A 2000. évben
erdteljesen fellépett a lisztharmat, a paras és meleg id6jaras nyoman a kalaszfert6z¢s is
kifejezetté valt. A tragyahatasok elmaradtak, s6t a siirlibb allomanyu gyongyosi talajon
a nagyobb iszapterheléssel a szemtermés is lecsokkent. A szalmatermésben viszont a ter-
meéstobbletek altalaban igazolhatoéak voltak (7. tablazat).
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7. tablazat. Borgyari szennyviziszap hatdsa
a tavaszi arpa légszdraz termésére [g/edény]

Talajok megnevezése Iszapterhelés [g sz.a. - kg - év!] talajra (2) SzDsy, Atlag
M o | 25 [ s | 10 [ 2 ©) @
Szem 1999-ben (5)
Nyirlugos 17 22 24 31 37 26
Orbottyan 14 16 18 19 24 4 18
Nagyhorcsok 12 14 16 17 18 15
Gyongyos 29 34 33 37 41 35
Atlag (4) 18 22 23 26 30 2 24
Szem 2000-ben (6)
Nyirlugos 6 4 4 5 5 5
Orbottyan 3 5 3 4 4 4 4
Nagyhoresok 5 7 5 6 4 5
Gyongyos 9 10 7 6 4 7
Atlag (4) 5 6 5 5 4 2 5
Szem 2001-ben (7)
Nyirlugos 10 19 21 28 32 22
Orbottyan 6 9 12 19 25 9 14
Nagyhorcsok 7 10 11 14 21 13
Gyongyos 11 17 20 25 36 21
Atlag (4) 8 13 16 21 28 4 17
Szalma 1999-ben (8)
Nyirlugos 11 15 16 23 30 19
érbottyén 10 12 15 15 20 3 14
Nagyhoresok 9 12 12 11 12 11
Gyongyos 23 24 22 27 30 25
Atlag (4) 14 16 16 19 23 2 18
Szalma 2000-ben (9)
Nyirlugos 6 12 12 13 15 12
Orbottyan 8 9 7 12 11 5 9
Nagyhoresok 7 8 8 9 12 9
Gyongyos 15 17 17 20 21 18
Atlag (4) 9 1 11 13 15 3 12
Szalma 2001-ben (10)
Nyirlugos 8 16 16 21 23 17
Orbottyan 6 8 12 15 20 3 12
Nagyhoresok 7 10 9 12 15 11
Gyongyods 10 14 17 19 27 17
Atlag (4) 8 12 14 17 21 2 14

Table 7. Effect of tanning sludge on the air-dry yield of spring barley, g/pot. (1) Soil location (for soil
descriptions, see Table 2), (2) Sludge application rate, g dry matter/kg soil, (3) LSDso,, (4) Mean,
(5) Grain in 1999, (6) Grain in 2000, (7) Grain in 2001, (8) Straw in 1999, (9) Straw in 2000,
(10) Straw in 2001.



NOVENYTERMELES, 2008. Tom. 57. No. 1. 47

A harmadik kisérleti évben, 2001-ben a szem- és szalmatermések mérsékeltek ma-
radtak a tragyazatlan talajokon 1999-hez képest. Ugy tiinik, a talajok elszegényedtek
tapelemekben a harom év alatt, a tragyahatasok pedig latvanyosan néttek. A szemtermés
atlagosan 3,5-szeresére, mig a szalmatermés kozel haromszorosara emelkedett a kont-
rollhoz képest a maximalis iszaptragyazas eredményeképpen. Depresszio nem jelent-
kezett. Legnagyobb szem- és szalmaterméseket az els§ évben megfigyeltekhez hason-
léan 2001-ben is a két savanyu talajon kaptuk mind a kontroll, mind a tragyazott
kezelésekben. Megemlitjiik, hogy a szem/szalma aranya az egészséges 1999. és 2001.
években 1,2—-1,4 kozott ingadozott dtlagosan, mig a lisztharmatos 2000. évben 0,4 korii-
linek adodott (7. tablazat).
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A miitragyazas hatasa az 6szi biazara karbonatos homoktalajon

KADAR IMRE
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet,
Budapest

Osszefoglalas

Duna-Tisza kozi karbonatos homoktalajon, az &rbottyani kisérleti teleplinkdn beallitott NPK-miitra-
gyazasi tartamkisérlet 21. évében, 1991-ben vizsgaltuk a miitragyazas hatasat az 6szi buza fejlédésére, termé-
sére és elemfelvételére, valamint a talaj AL-oldhatd PK-tartalmanak valtozasara. A termdhely talaja a f6bb
tapelemekben (N, P, K) gyengén ellatott, a szantott réteg 1% koriili CaCOs-ot és 1% humuszt tartalmaz. Az
altalaj er6sen karbonatos, az agyagos rész 5-10%. A talajviz 8—10 m mélyen talalhato, a teriilet aszalyérzé-
keny. A mitragyakat pétiso, szuperfoszfat és kalis6 formajaban alkalmaztuk. A N-t megosztva, fele mennyi-
ségét Gsszel, a masik felét tavasszal fejtragyakeént, a PK-miitragyaba Gsszel szantds el6tt szortuk ki. A levon-
hat6 fobb tanulsagok:

1. A kontrollon mért 1,3 t/ha szemtermést az NP-tragyazas 2,0-2,5-szeresére, a szalma hozamat 2,5-3,5-
szeresére novelte. A K-tragyazas tovabbi 0,6 t/ha szem, ill. 1,0-1,2 t/ha szalmatdbbletet eredményezett.
Az 8szi buza is igényelte az AL-oldhaté P,O5 150-200 mg/kg, valamint az AL-K,0 100-150 mg/kg
ellatottsagot a szantott rétegben.

2. A szarba indulaskori hajtas Osszetétele jol tikkrozte a kezelések hatasat, ill. a buza taplaltsagi allapotat.
Az NP-kezelések hatasara n6tt a N, aP, valamint a Sr és mérséklodott az Al koncentracidja. A K-tra-
gyazassal javult a K-felvétel és a fellépd kation-antagonizmus nyoman gatolt volt a Ca, a Mg és a Sr
beépiilése. Mindez ellenstlyozta a karbonatos talaj Ca-tulsulyat és javitotta a novények mindségét,
termését.

3. A buza elemfelhalmozasat vizsgalva azt talaltuk, hogy a szarba indulas elején vett hajtas az arataskori
(szem + szalma) N-készlet 68 %-at, a K 155 %-at, a Ca 58 %-at, a P 42 %-at tartalmazta atlagosan. A Mg
¢és a mikroelemek dont§ hanyada viszont a szarba indulast kovetSen akkumulalodott a fold feletti
novényi részekben. A K jelentGs része ezzel szemben az elregedd vegetativ részekbdl kimosodhatott,
ill. a lehullé levelekkel visszakeriilhetett a talajba.

4. Az 1 t/szem a hozzatartozé melléktermés fajlagos elemtartalma kisérletiinkben az alabbinak adddott:
19 kg N, 8 kg K, 3—4 kg Ca, Mg és P, valamint 396 g Fe, 187 g Na, 76 g Mn, 50 g Al, 30 g Sr, 26 g Zn
¢és 4 g Cu. Adataink felhasznalhatok a tervezett termés NPK-elemigényének becslése soran.

Kulesszavak: miitragyazas, 6szi buza, karbonatos homoktalaj

Effect of mineral fertilisation on winter wheat grown on calcareous sandy soil
I. KADAR

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences,
Budapest

Summary

The effect of mineral fertilisation on the development, yield and element uptake of winter wheat and on
the AL-soluble PK content of the soil was investigated in 1991, in the 21st year of a long-term NPK fertilisation
experiment set up on calcareous sandy soil in Orbottyan in the region between the River Danube and the River



50 Kadar I.: A miitragyazas hatasa az Gszi buzara karbonatos homoktalajon

Tisza. The experimental soil was poorly supplied with major nutrients (NPK) and the ploughed layer contained
around 1% CaCO; and 1% humus. The subsoil was strongly calcareous, the clay fraction amounted 5-10%.
The groundwater was at a depth of 8-10 m and the area was prone to drought. The fertiliser was applied in the
form of calcium ammonium nitrate, superphosphate and potassium chloride. The nitrogen was split, half being
applied in autumn and the other half as top-dressing in spring, while the PK fertiliser was applied in autumn
prior to ploughing. The main conclusions were as follows:

1. The 1.3 t/ha grain yield recorded in the control was increased 2.0-2.5-fold by NP fertilisation, and the
straw yield 2.5-3.5-fold. K fertilisation resulted in a further 0.6 t/ha increase in the grain yield and
1.0-1.2 t/ha in the straw yield. Winter wheat required an AL-soluble P,O5 content of 150-200 mg/kg
and an AL-K,O content of 100-150 mg/kg in the ploughed layer.

2. The composition of the shoot at the shooting stage gave a good reflection of the effect of the treatments
and of the nutritional status of wheat. As the result of NP treatments there was an increase in N, P and
Sr and a decline in the Al concentration. The uptake of K improved as the result of K fertilisation and
the incorporation of Ca, Mg and Sr was inhibited by the cation antagonism. This counteracted the
excessive Ca supplies from the calcareous soil and improved the quality and yield of the plants.

3. An analysis of the element accumulation of wheat showed that shoot samples taken at the beginning of
shooting contained on average 68% of the N content recorded at harvest (grain + straw), 155% of the
K, 58% of the Ca and 42% of the P. The vast majority of the Mg and the microelements, however,
accumulated in the aboveground plant organs after the shooting stage. By contrast, a significant
proportion of the K was lost from aging vegetative organs, or returned to the soil with falling leaves.

4. The specific element content of 1 t grain and the associated by-products was as follows: 19 kg N, 8 kg
K, 3—4 kg each of Ca, Mg and P, 396 g Fe, 187 g Na, 76 g Mn, 50 g Al, 30 g Sr, 26 g Zn and 4 g Cu.
These data could be used to estimate the NPK requirements of the planned yield.

Key words: fertilization, winter wheat, calcareous sandy soil

Bevezetés és irodalmi attekintés

A mar klasszikusnak tekinthet6 irodalom szerint a kalaszosok koziil a buza leginkabb
igényes a vizzel és a tapelemekkel szemben. Homokon a rozs, északi 6vezetben f6ként
a zab ¢és ritkabban a rozs, szaraz vidékeken a koles diszlik. A buzatermesztésre leg-
megfelelGbb talaj a csernozjom, melynek szervesanyag-készlete, ill. kivalo viz- és tap-
anyag-gazdalkodasa stabil és nagy terméseket tesz lehetve (Cserhati és Kosutany 1887,
Cserhati 1901, Prjanisnyikov 1931, Grabner 1948, Lang 1976). Sarkadi (1975) tap-
anyag-cllatottsagi hatarértékeket allit Ossze a miitragyazasi szaktanacsadas szamara,
mikdzben megkiilonbozteti a kaldszosok P-, ill. a kapasok K-igényességét id. Varallyay
(1950,1954) javaslatahoz hasonloan.

Elek és Kadar (1980), Kadar és Lasztity (1981, 1979), Lasztity et al. (1981), Kdadar
(1992) a buza taplaltsagi allapotanak megitélésére szolgaldo ndvényanalitikai hatarkon-
centraciokat ellendrzi hazai tartamkisérletekben és javaslatot tesz bevezetésiikre.
Németh (1996) kisérletében igazolja, hogy még a hazai homoktalajok egy részén is jelen-
t6s N-utohatassal szamolhatunk, amelyet figyelembe vehetiink a talaj NO5-N-mérésével.
Csatho (1991, 1997, 2003, 2005), az 1960—1990 kozott publikalt tobb szaz szabadfoldi
miitragyazasi tartamkisérlet f6bb eredményeit tekinti 4t és a talajtulajdonsagokra tamasz-
kodva 0j tapanyag-ellatottsagi hatarértékeket alakit ki a szaktanacsadas részére. A buza
tragyaigényét befolyasold tényezdket (Kadar et al. 1985, Kadar 1992), valamint a
novény taplaltsiga és betegségellenallésaga kozotti Osszefiiggéseket korabbi mun-
kainkban vizsgaltuk (Sz. Nagy és Kadar 1991, Kadar 2006). Tartamkisérletben tesz-
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teltik a buza viselkedését a nehézfémterheléssel szemben talajszennyezettség koriil-
ményei kozott (Kadar és Daood 2001).

Az ujabb kori tragyazassal foglalkozo kiilfoldi és hazai kézikdnyvek szerzdinek
véleménye szerint a jO P-szolgaltatas biztositéka a talaj P-ral vald feltoltottsége, kielé-
git6 ellatottsaga. A N-ellatas folyamatossagat a megosztott adagolas biztositja. A korai N
a vegetativ fejlédést segiti, még a késdi fejtragyak a szem mindségét javitjak. A kielégitd
PK-ellatas azért fontos, mert a PK hidnya esetén a névényben kismolekulaju, ,,félkész*
oldhat6 szénhidratok és nem fehérje N-vegyiiletek halmozodnak fel, melyek a gombak
és €16skodd rovarkartevék szamara vonzer6t jelentve taplalékul szolgalhatnak nagyobb
aranyu felszaporodasukat el@segitve. A ndvény taplaltsagi allapotat levélanalizissel kont-
rollalhatjuk, ami kiilondsen a mikroelem-tragyazas iranti igényt tarhatja fel (Mengel
1976, Tisdale és Nelson 1966, Finck 1982, Bergmann 1992, Loch és Nosticzius 1983,
Kadar 1992, Geisler 1988 stb.).

Munkank célja az volt, hogy olyan miitragyazasi tartamkisérletben teszteljiik az Gszi
buiza tragyareakcidjat, ahol mar jol elkiiloniilt tapelem-ellatottsagi szintek alakultak ki a
talajban. Mivel az Orszagos Egységes Miitragyazasi Kisérlet halozataban (OMTK) ho-
moki termShely nem szerepel, a biiza viszont a rozst kiszoritotta részben a homoktala-
jokrol is, adatokat kell gytjteniink a homoktalajokon termesztett bliza tragyaigényér6l,
els6sorban K-igényérdl. A talaj- és novényvizsgalati K-ellatottsagi hatarkoncentraciok
megallapitdsa ugyanis K-hidnyos termdhelyet feltételez. Az elmondottak miatt az MTA
TAKI Orbottyani Kisérleti Telepén, Duna—Tisza kézi karbonatos homokon allitottunk be
Oszi buzaval kisérletet.

Anyag és modszer

Az MTA TAKI Orbottyani Kisérleti Telepe a Duna—Tisza kozi homokhétsag északi
részén, a Godolldi-dombvidék pereméhez kdzel helyezkedik el. A talajviz tiikre 5-10 m
mélyen talalhato, a talajképzddési folyamatokat, ill. a tragyahatasokat nem befolyésolja.
A termShely a homoktalajokra jellemz&en rossz vizgazdalkodasu, aszalyérzékeny, hete-
rogén tulajdonsagu és NPK-tapelemekben szegény. A miitragyazasi kisérletet eredetileg
Kozak Matyas allitotta be 1970 6szén tiz kezeléssel €s négy ismétléssel, azaz Gsszesen
negyven darab, egyenként 50 m2-es parcellaval, kéttényezSs véletlen blokk elrendezés-
ben (Kozak 1977, Kozdk és Szemes 1984).

A vizsgalt kisérlet talaja csernozjom jellegli humuszos homok 60—70 cm humuszos
szinttel. A szantott réteg CaCOj3- €s humusztartalma 1%, az altalaj erdsen karbonatos. A
pHyy,0-érték 7,3; a pHycr-érték 7,0 atlagosan. A P- (0, 60, 120 kg P,Os -ha™! - év!) és
K-miitragyakat (0, 100, 200, 300, 400 kg K,O - ha™! - év!), valamint a N (0, 80,
160 kg N - ha™! - év1) felét Gsszel, szantas elétt, a masik felét tavasszal szortuk ki 25 %-
0s pétiso, 18 %-os szuperfoszfat és 50 %-os kaliso formajaban. A kisérletek kiilondsen a
K-hatasgdrbék tanulmanyozasara alkalmasak kétféle NP-szinten. Megemlitjiik, hogy a
kisérlet elsd két évtizedében a K-szintek 0, 40, 80, 120, 160 kg -ha™! - év! K,0O-adagot
jelentettek. Mivel a K-mérleg csak a nagyobb, 160 kg -ha™! - év~! kezelésben vélt igazan
pozitivva, a kisérlet huszadik évétol az adagokat 2,5-szeresére emeltiik (Kdddr 2007).
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A huszadik év utan talajmintavételre keriilt sor a szantott rétegbdl, az atlagmintak
20-20 lefuras anyagat tartalmaztak parcellanként. E mintdkban meghataroztuk a kony-
nyen oldhaté PK-tartalmakat az Egnér et al. (1960) altal ajanlott AL-moédszerrel.
Termésbecslés és novényanalizis céljaira ndvénymintakat vettiink 30-40 cm magassag-
ban 1991. 4prilis 30-4n bokrosoddsban 8-8 fm, azaz 1-1 m? fold feletti ndvény
begytjtésével parcellanként. Aratas idején hasonlé moédon mintakévét vettiink, melyet
elcsépeltiink és meghataroztuk a szem/szalma, ill. a szem/pelyva aranyat kezelésenként.
A ndvénymintakat finomra &roltiik és cc.H,SO4 + cc.H,0,-feltarast kdvetSen tizenkét
elemre analizaltuk. A N-t a modositott Kjeldahl (1891) modszerével vizsgaltuk.

A ndvényallomanyt fejlettségre szarba szokés idején majus 22-én, viragzasban jinius
18-an és arataskor augusztus 8-an bonitaltuk 1-5 skalan. Julius 9-én a névényboritottsa-
got is megbecsiiltiik, ill. a gyomfajok szamat is megallapitottuk. Az aratas parcellakom-
bajnnal tortént 10 x 2,1 = 21 m? netto teriilet betakaritasaval. Ami a csapadékellatottsa-
got illeti, megemlitjiik, hogy az oktdber + november + december honapok alatt mind-
Osszesen 68 mm, a janudr + februar + marcius honapok alatt a sokévi atlagnak meg-
felelGen Osszesen 179 mm, aprilis + majus + junius negyedévben 233 mm, tehat a biza
kilenchonapos aktiv tenyészideje alatt 6sszesen 412 mm csapadék hullott, mely a sokévi
atlagot 80 mm-rel haladta meg. A b&séges nyar elejei es6k miatt a buza érése szokatlan
moédon augusztus elejéig elhtizodott.

Kisérleti eredmények

Az [. tablazafban a kezelések hatdsat az §szi buza fejlédésére tanulmanyozhatjuk.
Bokrosodas végén, aprilis 30-an a fold feletti hajtas tomegét az NP-tragyazas megkét-
szerezte és a javulo K-kindlattal a termés tovabb emelkedett. A 1égszaraz anyag %-at az
NP- és az NPK-tragyazas csokkentette szignifikansan. A miitragyazas tehat fiatalabb,
nedvdusabb allomanyt eredményezett. A tenyészid6 soran végzett bonitdlasaink szerint
a tragyahatasok iranya és mértéke nem modosult a novény fejlédésével. Julius elején a
ndvényboritottsdgot is megbecsiiltiik. A gyomboritas elhanyagolhatd volt, minddssze
néhany %-ot tett ki, a 000 kezelésben atlagosan hat, mig az NPK kezelésekben harom
gyomfaj fordult el8. A buza boritottsaga minddssze 50 %-ot ért el a tragyazatlan talajon,
mig a béséges NPK-tragyazotton 96-97 %-ot.

A kezelések hatasat a talaj szantott rétegének ammoniumlaktat- (AL-) oldhaté PK-
készletére, valamint a buza 1égszaraz termésére a 2. tabldzat foglalja 6ssze. Az adatok-
bol lathato, hogy a husz éve tragyazasban nem részesiilt kontroll talajon mind az AL-
K,O-, mind az AL-P,0s-készlet a szantott rétegben rendkiviil kicsi. Korabbi vizsgala-
taink eredményeképpen megallapitottuk, hogy hasonlé karbonatos valyog- és homoktalaj
kielégitden ellatottnak mindsiilhet, ha az AL-P,0s-készlete a 150-200, mig az AL-K,0-
készlete a 100—150 mg/kg tartomanyba emelkedik (Kadar 1992, Kadar és Marton 2005,
Kadar et al. 1984, 1999).

A kisérlet elsé tizenkilenc éve alatt, 1971-1989 kozott a K,0-adagok 0, 40, 80, 120,
160 kg - ha™! - év'! mennyiséget jelentettek. Ezt kdvetSen az adagokat 2,5-szeresére
noveltiik, hogy a talajgazdagitd K-szintek hatasa szabatosan megnyilvanulhasson és a K-
igényes kulturak optimumait, ill. a K-talsuly esetleges negativ hatasait is megismerjiik.
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1. tablazat. A kezelések hatdsa a Bezosztaja-1 Oszi buiza fejlédésére
(Duna-Tisza kozi karbonatos homoktalaj, Orbottyan, 1991.)

— it s . Novényboritottsa
Kezelés Légszéaraz anyag* (2) Bonitalas fejlettségre** (3) % _Z*** ) &
NPK = G
) /m? % 05.22-én | 06.18-4n | 08.08-an uza yom
£ ’ (5) (6)
000 78 28 1.0 1.0 1.0 50 4
110 147 25 33 33 33 79 6
111 163 23 3.8 3.8 3.5 84 5
112 158 23 3.8 3.8 3.5 85 4
113 180 23 4.0 43 38 90 3
220 186 22 4.8 4.0 43 94 3
221 219 20 5.0 4.0 5.0 94 1
222 222 21 5.0 4.3 4.8 94 2
223 220 21 5.0 4.5 4.8 96 1
224 225 20 5.0 4.8 5.0 97 2
SzDsy, (7) 38 2 0.5 0.6 0.6 8 3
Atlag (8) 180 22 4.1 3.8 39 86 3

* Hajtas 04. 30-an szarba szokéskor. ** Bonitalas: 1 —igen gyengén, 2 — gyengén, 3 — kozepesen, 4 —jol, 5 —.
igen jol fejlett allomany. *** Novényboritottsag %-a 07. 09-én felvételezve. (9)

Table 1. Effect of the treatments on the development of the winter wheat variety Bezostaya 1 (Calcareous
sandy soil, Orbottyan, 1991). (1) Treatment, (2) Air-dry matter, (3) Scoring for development on May
22, June 18, Aug. 8, (4) Plant cover %, (5) Wheat, (6) Weeds, (7) LSDsy,, (8) Mean, (9) *Shoot at the
shooting stage on Apr. 30. **Scoring: 1 — very poorly, 2 — poorly, 3 — moderately well, 4 — well, 5 —
very well developed stand. ***Plant cover % scored on July 9.

Az 1. tablazat eredményei szerint a feltalaj K-ellatottsaga a huszadik év végére a ki-
elégitd tartomanyba keriilhetett a pozitiv K-mérleggel rendelkezé K -kezelésekben. A
szantott réteg alatti talaj is gazdagodhatott itt K-ban, hiszen hasonlé talajon a K bemo-
sodasa, vertikalis elmozduldsa nem kizart. A feltalaj AL-P-készlete latvanyosan emel-
kedett mar a 60 kg - ha™! - év! P,Os-adaggal, a 120 kg -ha™! - év! tragy4zds nyoman
pedig a kivanatos ,.kielégit6* szintet is elérte vagy meghaladta.

A kontrollon mért 1,3 t/ha szemtermést arataskor az NP-tragyazas 2-2,5-szeresére
noveli. A K-tragyazas mindkét NP-szinten tovabbi 0,6 t/ha igazolhatd terméstobbletet
eredményez. A szalma hozamat az NP-kezelés 2,5-3,5-szeresére képes emelni, mig a K-
tragyazas tovabbi 1-1,2 t/ha terméstobblettel jar. Az 6sszes fold feletti biomassza tome-
gét az egyiittes NPK-tragyazas megnégyszerezte ebben a kedvezd évben és a maximalis
NPK-adagnal meghaladta a 11 t/ha-t. A szalma/szem, ill. az 6sszes melléktermék/szem
aranya tagult az NPK-kezelésekben, a miitragya tehat jobban hatott a vegetativ tomegre,
mint a generativ szemre. A buza is meghalalta az oldhat6 PK-ellatottsdgnak kielégitd
szintre emelését, a 150-200 mg/kg koriili AL-P,Os, ill. 100-150 mg/kg koriili AL-K,O
jelenlétét a szantott rétegben, valamint a 150 kg/ha N-adag biztositasat hasonld koriil-
mények kozott (2. tabldzat).



54 Kadar I.: A miitragyazas hatasa az Gszi buzara karbonatos homoktalajon

2. tablazat. A miitragyadzds hatdsa a talaj szantott rétegének
AL-oldhato PK-készletére és az Gszi buiza termésére a kisérlet huszonegyedik évében
(Duna-Tisza kozi karbonatos homoktalaj, Orbottyan)

Miitragyazas (2) AL-oldhat6* (3) Légszaraz termés 1991. 08. 08-an (4)
A ke;ef};:’(s jele N o <O .0 0 Szem | Szalma | Pelyva |Osszesen
) i g g S, ©) Q) ®)
[kg -ha™! -¢v 1 [mg/kg] [t/ha]
000 0 0 0 54 76 1.3 1.2 0.3 2.8
110 80 60 0 46 117 2.6 3.1 0.8 6.5
111 80 60 100 61 118 2.7 32 0.6 6.5
112 80 60 200 81 124 2.8 3.6 0.8 7.1
113 80 60 300 99 109 3.2 4.0 0.8 8.0
220 160 120 0 45 177 3.6 4.5 1.0 9.1
221 160 120 100 58 205 42 53 1.0 10.6
222 160 120 200 86 208 4.0 5.2 1.0 10.2
223 160 120 300 111 179 43 5.7 1.1 11.1
224 160 120 400 133 183 4.2 5.8 1.2 11.2
SzDs, (9) 14 52 0.4 1.0 0.2 1.3
Atlag (10) 77 150 33 42 0.9 8.3

A melléktermés/fétermés aranya 1.2 volt a 000, ill. 1.7 a kétszazhuszonnégy kezelésben. Az els§ tizenkilenc
évben a K-szintek 0, 40, 80, 120, 160 kg -ha™! -év-! K,0-adagot jelentettek, a K-mérleg 120 és 160 kg - ha™!
- év-! adagnal valt enyhén pozitivva.

* Talajmintavétel 1990-ben. (11)

Table 2. Effect of mineral fertilisation on the AL-soluble PK content of the ploughed layer and on the yield of
winter wheat in the 21st year of the experiment (Calcareous sandy soil, Orbottyan). (1) Treatment
code, (2) Mineral fertilisation, kg/ha/year, (3) AL-soluble, (4) Air-dry yield on 8 Aug. 1991, (5) Grain,
(6) Straw, (7) Husks, (8) Total, (9) LSDsq,, (10) Mean, (11) The by-product/main product ratio was
1.2 in the 000 treatment and 1.7 in the 224 treatment. In the first 19 years the K levels were 0, 40, 80,
120, 160 kg/ha/year. The K balance became slightly positive at rates of 120 and 160 kg/ha/year. *Soil
sampling in 1990.

A tragyazas nyoman a buza elemtartalma valtozott, a hajtas bokrosodas végén dssze-
tételével jol jellemzi a taplaltsagi allapotot. Az NP-kezelésekben megnétt a N, a P és a
Sr koncentracioja, valamint mérséklédott az Al beépiilése. A K-tragyazas a K-felvétel
serkentésén til gatolta egyéb kationok , mint a Ca, a Mg, a Sr ndvénybe jutisat. Mig a
K-tartalom atlagosan egyharmadaval nétt a hajtasban, az egyéb kationok tartalma egy-
harmadaval mérsékl6dott. Ennek eredményeképpen a K/Ca, K/Mg, K/Sr aranyok
kozelitéen kétszeresiikre tagultak a ndvényi szovetekben. Mindez elényGs volt a buza
szamara (3. tablazat).

A K-tragyazas képes ellenstlyozni a talajok tilzottan karbonatos, siilevényes jelle-
gét, a kielégité K-ellatas hozzajarul az élettanilag kedvez8bb ionaranyok 1étrejottéhez.
gy modosul a ndvény anyageseréje, vizhaztartasa, egész biologiaja. Ismert, hogy a K
noveli, az antagonista Ca csokkenti a sejtek atereszt6 képességét. A fiatal szovetek K-
ban gazdagok, mig az eloregedd szervekben a Ca halmozddik fel. A K ndveli a viz-
felvételt és aszaly idején zarja a levél 1égzényilasait, csokkentve a parolgast. Hianya her-
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3. tablazat. 4 kezelések hatasa az &szi buza elemtartalmdra
(Duna-Tisza kézi karbonatos homoktalaj, Orbottyan, 1991)

Kezelés N | K | Ca | P | Me Al | St | Zn
NPK [%] [mg/kg]
M Légszaraz hajtas szarba indulaskor aprilis 30-an (2)
000 1.55 1.96 0.50 0.23 0.12 55 17 11
110 2.30 1.73 0.42 0.29 0.12 31 22 11
111 2.20 2.49 0.39 0.29 0.10 20 17 12
112 2.33 2.42 0.31 0.28 0.10 18 15 10
113 2.16 2.54 0.28 0.29 0.09 13 14 11
220 2.84 1.73 0.45 0.34 0.14 14 30 14
221 2.66 2.58 0.40 0.31 0.11 14 23 15
222 2.64 2.30 0.42 0.33 0.12 19 23 14
223 2.58 2.62 0.34 0.33 0.09 13 18 13
224 2.62 2.78 0.36 0.33 0.10 13 18 15
SzDso, (3) 0.31 0.37 0.12 0.04 0.03 12 6 4
Atlag (4) 2.39 2.32 0.39 0.30 0.11 21 20 13
, K Na Al Mn N P Na Mn
Kezelés
NPK [%] [mg/kg] [%] [mg/kg]
M Szalmaban augusztus 8-an (5) Szemben augusztus 8-an (6)
000 0.22 18 50 21 1.32 0.26 69 17
110 0.22 21 30 19 1.20 0.24 82 22
111 0.33 27 26 26 1.21 0.24 69 20
112 0.39 32 33 43 1.35 0.24 43 18
113 0.35 29 18 34 1.28 0.24 30 21
220 0.16 36 39 20 1.59 0.27 60 37
221 0.27 64 29 27 1.55 0.27 78 31
222 0.38 78 38 29 1.57 0.28 48 34
223 0.41 233 27 44 1.64 0.28 155 34
224 0.40 176 18 53 1.57 0.28 138 35
SzDso, (3) 0.10 17 22 12 0.18 0.04 90 6
Atlag (4) 0.31 71 31 32 1.43 0.26 77 27

Bokrosodaskor a K/Ca aranya 4-rdl atlagosan 8-ra, a K/Mg aranya 14-r6l 28-ra, a K/Sr aranya 800-r6l 1800-
ra nétt a K-talstly nyoman. (7)

Table 3. Effect of the treatments on the element content of winter wheat (Calcareous sandy soil, Orbottyan,
1991). (1) Treatment, (2) Air-dry shoots at the shooting stage on 30 Apr., (3) LSD5%, (4) Mean,
(5) In the straw on 8 Aug., (6) In the grain on 8 Aug., (7) At tillering the K/Ca ratio rose from 4 to 8,
the K/Mg ratio from 14 to 28 and the K/Sr ratio from 800 to 1800 as the result of excessive K

supplies.

vadast, elszaradast eredményez, csokken a novények tiirése a betegségekkel, szarazsag-
gal, hideggel, korokozokkal szemben. Romlik a mindség is, kevesebb cukor, olaj, kemé-
nyit6 vagy fehérje képzddik, hisz gatolt a fotoszintézis, er6sddik a ndvények 1égzése, a
fehérjék lebomlasa.
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Az arataskori szalmaban is kimutathato a K-tartalom emelkedése és az Al csokke-
nése a K-tragyazas nyoman. A Ca-, Mg-, Sr-elemek felvételének gatlasa ugyanakkor mar
nem volt kifejezett. N6tt a Na és a Mn koncentracidja a javuld K-ellatassal. A szemter-
més emelkedett N-, P-, Mn-készleteket jelzett a nagyobb NP-szinteken, mig a Na tartal-
ma a szalmahoz hasonldéan a bGségesebb K-tragyazassal ugrasszerien nétt. A névény-
elemzés adatai azonban arra utalnak, hogy a terméhelyen az NK-tragyazas ellenére is N-
ben és K-ban szegény allomany fejlédott. Szarba indulas elején a 3—4 % kozotti N- és K-
tartalmakat tekintjikk a ,kielégit6™ ellatottsag jellemzGinek a hajtasban. Szalmaban a
kotottebb, K-mal jol ellatott talajon a K 1% folé emelkedik, a szemtermésben pedig a N
2% f6lé humuszosabb, N-nel kielégitGen ellatott termShelyen (Kadar és Elek 1999,
Kadar et al. 1984, 1999, Bergmann és Neubert 1976).

A 4. tabldzatban bemutatjuk a buza szerveinek atlagos makro- és mikroelem-tartal-
mat, valamint a termésbe épiilt elemek mennyiségeit. A tablazat adataibol kiolvashato,
hogy a szalma (mely részben a tartaléktapelemek taroldja és a luxusfelvétel szerve)
elszegényedik N-, K-, P-, Mg-, Zn-elemekben. Utdbbiak a szemképzddésben hasznaldd-
nak fel. Dusult viszont elsGsorban Fe-, valamint Mn- és Al-fémekben. Amennyiben az
aratas idején a szalma + szem termésébe €piilt elemek mennyiségeit vizsgaljuk, azt
talaljuk, hogy a szarba indulas elején vett hajtas mar az arataskori N-készlet 68 %-at, a
K 155%-at, a Ca 58%-at és a P 42%-at tartalmazta. A Mg, ill. a mikroelemek dontd

4. tablazat. Az Oszi buiza atlagos elemtartalma a légszaraz anyagban és a felvett elemek mennyiségei
(Duna-Tisza kozi karbonatos homoktalaj, Orbottyan, 1991.)

Elem | Mertek- | Hajtés (3) | Szalma (4) | Szem (5) | Mertak. | Hajtds (3) | Szalma (4)| Szem (5)

jele egység Atlagos elemtartalom egység Atlagos felvétel

M @ ©) @ )
N % 2.39 0.29 1.43 kg/ha 43 15 47
K % 2.32 0.31 0.34 kg/ha 42 16 11
Ca % 0.39 0.21 0.04 kg/ha 7 11 1
P % 0.30 0.06 0.26 kg/ha 5 3 9
Mg % 0.11 0.07 0.16 kg/ha 2 4 5
Fe mgke | 84 238 28 g/ha 151 1214 92
Na mg/kg 42 71 77 g/ha 76 362 254
Mn mg/kg 27 32 27 g/ha 49 163 89
Al mgke | 21 31 2 g/ha 38 158 7
Sr mg/kg 20 18 2 g/ha 36 92 7
Zn mg/kg 13 7 15 g/ha 23 36 50
Cu mg/kg 5 11 2 g/ha 9 6 7
Sz.a. (8) t/ha 1.8 5.1 33 t/ha 1.8 5.1 33

Az 1 t szem + a hozzatartozé melléktermés fajlagos elemfelvétele arataskor: 19 kg N, 8 kg K, 3-4 kg Ca, Mg
¢és P, valamint 396 g Fe, 187 g Na, 76 g Mn, 50 g Al, 30 g Sr, 26 g Zn, 4 g Cu. (9)

Table 4. Mean element contents of winter wheat in terms of dry matter, and the mean uptake of plant organs
(Calcareous sandy soil, Orbottyan, 1991). (1) Element symbol, (2) Units, (3) Shoot, (4) Straw,
(5) Grain, (6) Mean element content, (7) Mean uptake, (8) Dry matter, (9) Specific element uptake of
1 t grain + associated by-products at harvest: 19 kg N, 8 kg K, 3-4 kg each of Ca, Mg and P, 396 g
Fe, 187 g Na, 76 g Mn, 50 g Al, 30 g Sr, 26 g Zn, 4 g Cu.
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hanyada viszont a szarba indulast kdvetGen akkumulalodott a szalmaban és a szemben.
Az 1 t szem + a hozzatartozo melléktermés fajlagos elemtartalma kisérletlinkben az alab-
binak adddott: 19 kg N, 8 kg K, 3—4 kg Ca, Mg és P, valamint 396 g Fe, 187 g Na, 76 g
Mn, 50 g Al, 30 g Sr, 26 g Zn, 4 g Cu. Az adatok felhasznalhatok a tervezett termés
elemigényeinek becslése soran.
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Osszefiiggések a reciprok keresztezésii kukoricahibridek
(Zea mays L.) vetomag-életereje és termésparaméterei kozott

BERZY TAMAS-HEGYI ZSUZSA-PINTER JANOS
MTA Mezbgazdasagi Kutatointézete,
Martonvasar

Osszefoglalas

A genetikailag sebezhetGbb, érzékenyebb anyavonalat tartalmazo keresztezések a tarolasi id6 fliggvényé-
ben drasztikusabb vigorleromlast jelentettek, még ha a csirdzoképesség nem is valtozott ilyen aranyban. A
H 26 torzs gyengébb életereje, kisebb csiratomege és csirahossza nagyobb foku kornyezetistressz-érzékeny-
séget jelent, mely érzékenység kornyezettl fliggden juthat kifejezésre a tGszam és a szemtermés-ered-
ményekben. Négyéves vetGmagtarolas és magbiologiai értékesokkenés folytan emelhetjiik ki a toleransabb
anyavonalon (H 05, H 22) el@allitott hibridek folényét a Hunor, a Galga, az Mv 290, a Maraton hibridek
esetében. Egyuttal felhivjuk a figyelmet a H 26, az AM 07, az L 147 torzsek stresszérzékenységére.

Megallapitjuk, hogy a magbiologiailag kevésbé életerds anyai keresztezések a vetémagtarolas folyaman
jelentkezd mindségesokkenést — a gyengébb kelés és tdszam kovetkeztében — a szemtermés-eredményekben
is prolongaljak. A csirandvény jellemz6i koziil elsGsorban a vigorossag a meghatarozo. A vigorossag €s a
szemtermés kozotti kapcsolatot (r2 = 0,498) a kornyezeti hatds még médosithatja.

Kulcsszavak: vetémagvigor, kornyezeti stressz, reciprok keresztezés

Correlations between the seed vigour and yield components of the reciprocal
crosses of maize (Zea mays L.) hybrids

T. BERZY-ZS. HEGYI-J. PINTER
Agricultural Research Institute of the Hungarian Academy of Sciences,
Martonvésar

Summary

Crosses developed using genetically more vulnerable female lines exhibited a drastic reduction in vigour
as a function of the storage period, even though the germination ability did not decrease to such a great extent.
The poorer vigour and lower seedling mass and length of line H 26 indicated greater sensitivity to
environmental stress, which was expressed in the plant density and grain yield to varying extents, depending
on the given environment. After four years of storage there was a considerable loss of seed biological value,
but hybrids developed on more tolerant female lines (H 05, H 22), such as Hunor, Galga, Mv 290 and Maraton,
gave relatively good results compared with those developed on stress-sensitive lines, such as H 26, AM 07 and
L 147.

It was concluded that the quality reduction observed during seed storage in crosses involving less vigorous
female lines was reflected in the grain yield, due to the poorer emergence and plant density. Seed vigour proved
to be the most decisive of the seedling characteristics, but the correlation between seed vigour and grain yield
(r2 = 0.498) may be modified by environmental effects.

Key words: seed vigour, environmental stress, reciprocal crosses
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Bevezetés

A fajtara jellemzd genetikailag determinalt tulajdonsagok érvényre jutasa csak nagy
¢leterejl vetémagokbol kifejlédott novényallomannyal érhetd el. Nagyon fontos feladat
a vetOmag-el6allitas, -feldolgozas soran a ndvényeket ért stresszhatas, valamint a végter-
mék vetOGmag-vigorossaga kozotti kapcsolat (Berzy 1994) tanulmanyozasa. Az életerét
jellemzd paraméterek koziil (nagy vigoru csirandvények, early vigor, csiratomeg, csira-
hossz) vajon melyek vannak szorosabb Osszefiiggésben a csirdzassal, a szantofoldi
keléssel. A vetGmag életerejét, csirazasi erélyét tobben is Osszefiiggésbe hozzak a csira-
novény hosszaval (Burris 1977, Catizone és Lovato 1987, Teixeira et al. 2004). Nagy a
jelentdsége annak, hogy a megtermelés évében (gondos betakaritast és feldolgozast
kdvetben) kapott vetémag mingségi paraméterei hogyan valtoznak a tarolasi id6 fligg-
vényében. A mag Oregedése a taroldsi id6 és koriilmények mellett a genetikai sszetétel
szerint is valtozhat. A két- és haromvonalas kukoricahibridek milyen anyai és apai vona-
lat tartalmazé kombinaciok keresztezési sorrendjében (Espinosa-Calderon et al. 2004)
érhetik el elsGsorban a szant6foldi kelés ¢és a kiegyenlitett vegetativ allomany kovetkez-
tében a fajtara vonatkozd maximalis terméspotencialt? Természetesen a generativ sza-
kaszban (a virdgzaskor és azt kovetd etapokban) a kiils6 stresszek — mechanikai, ho- és
szarazsagstressz (Berzy 1994) — még csokkenthetik a képzddott termés (vetOGmag)
mennyiségi €s mindségi paramétereit, de a ndvényallomany stiriségét (t6szam) dontéen
mar nem befolyasoljak.

Egyes sziil6torzsek kivald fizikai magvigort eredményeznek az utdédnemzedékekben
(Berzy et al. 2005), kétvonalas hibridekben anyai genotipusként hasznalva. E jelenség
arra utal, hogy a mag mindsége szempontjabol a genetikai determindci6 és az agro-6ko-
logiai tényez6 mellett a keresztezési partner anyai hatasa is jelentGs szerephez juthat.

A reciprok keresztezésii névények fenotipusos jellemz6i (névény- és csGmagassag,
levélszam, levélhossz, levélszélesség, cimerelagazasok) mellett szamunkra a szem-
tomeg, a soronkénti szemszam és a tobbnyire genetikailag determinalt szemsorszam
(Hegyi 2003) lehet az, amelynek dontd fontossag van egy teljesit6képességi kisérletben.

Szundy (1981) fitotroni koriilmények kozott végzett kisérletei szerint a hidegtiirés
szorosan Osszefiigg a hibridek heterozigétasagi szintjével. A hidegérzékeny csemege-
kukorica-torzsek vigorossagat és normal koriilmények kozotti csirazoképességét vizs-
galta George et al. (2004) és Osszefiiggést mutatott ki (r= = 0,62) a tesztek kozott. Az
alternativ vigortesztek el6nyét emeli ki IIbi et al. (2004) a szant6foldi kelés pontosabb
elérejelzése végett.

A vetOmag (csirandvény) hidegtiirése és a termésparaméterek kozotti osszefliggése-
ket eddig nem sokan (Berzy et al. 2005) vizsgaltak. Arra az ismert tényre, hogy a vilag
kukoricanemesitésének felfutasaban mérfoldkovet jatszo vonalak (A 632, B73, 165,
Mo 17) stresszérzékenysége eltérd, mar tobben is felhivtak a figyelmet (Burris 1977,
Barla-Szabo et al. 1990). A kukoricanemesitésben elengedhetetlen fontos annak az
ismerete, hogy egy hibridet milyen keresztezési kombinacioban allitsunk el — a vets-
mag mennyisége mellett — els6sorban a mindségi szempontokat dontSen kiemelve.
Kisérletiinket a fenti célbdl vezérelve allitottuk be tobb helyszinen.
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Anyag és modszer

A kisérletek vizsgalati anyagat 2005-ben tizenkét hibrid (Lima, Kama, Mv 343
Somacorn, Hunor, Mv 342, Galga, Mv 290, Maraton, Szamos, Mv exp 42 és Dama)
képezte. Az egyenes és reciprok keresztezésekbdl szarmazo hibridek harom évig tarolt
vetémagtételeivel allitottuk be a termSképesség meghatarozasara iranyuld és a vetGmag
biologiai értékének vizsgalatan alapuld kisérleteinket. A hibridek egy kivételével
(Mv exp 42) allamilag mindsitettek voltak. A keresztezések dsszetételeinél kodolt torzs-
neveket hasznaltunk.

Laboratoriumi kisérlet

Az el6- és alaptisztitott vetdmagokbol a legjobb frakcidkat kivalogatva elvégeztiik a
szabvany (MSZ 6354-98) szerinti csiraztatast. A csirazé kozeg szolnoki kreppelt szlir6-
papir volt, a papir egy grammja 1,6—1,7 g vizet tartalmazott, a papir nedvességét haz-
tartasi centrifugaval allitottuk be. Nedves sziirGpapirra 6tven darab magot helyeztiink
leraké sablonnal, egy masik papirlappal befedve, felgongydlve ,,roll* allapotban. Két-
szer négy tekercset helyeztiink el fiigg6leges helyzetben nejlonzacskoba. A csiraztatast
hét napig 25 °C-on 75% (RH) pératartalmi 200 umol - m2 - s~! nappali fényerésségii
Fito-Klima 0400 tipusu klimakamraban végeztiik.

A komplex stresszeléses vigortesztet (CSVT) mint a vetémag ISTA altal is engedé-
lyezett ,.életerd“-vizsgalatat, vagyis a kornyezeti stresszviszonyok imitalasaval a vetG-
mag biologiai értékét egyik legjobban megkozelitd vetémagvizsgalatot alkalmaztuk
kisérletliinkben (Barla-Szabo és Berzy 1989). A vizsgalat elsé kilenvenhat 6rajaban olyan
stressztényezGket imitaltunk, amelyek egy hilivds, csapadékos tavaszi vetést feltételezve
a természetben is el6fordulhatnak, ezaltal tobboldali igénybevételt jelentenek a csira-
névény szamara. A stresszeléses szakaszt kilencvenhat oras, 25 °C-on végzett pozicio-
nalt csiraztatas kovette. A kifejlédott ép csirandvényeket a hajtads hosszsaga szerint
nagy- €s kisvigort csoportokba, valamint a szabvany szerinti abnormalis és nem csira-
képes csoportokba osztottuk. A vizsgalatot kovetGen a nagyvigori csirandvényeket
huszonnégy oraig tovabb csiraztattuk, majd a scutellum felett a csiranévényt szikével le-
metszve elvégeztilk az 6tnapos csirahosszisag-, valamint a frisscsiratdomeg-méréseket
(OHAUS, automata mérémtszer).

Szantofoldi vizsgalatok

A kisérletet két termShelyen: a mezékovesdi Klementina Kft. réti talajan, valamint
az el6z6 évekhez hasonldan a martonvasari 1aszlopusztai kisérleti tenyészkertben (Berzy
et al. 2005) allitottuk be 2005-2006-ban. A mezdkdvesdi talaj jellemzdi a kovetkezok:

Fizikai féleség: agyagos valyog, erdsen savanyll pH-értékkel (4,49) és jo szerves-
anyag-tartalommal (3,43 %). A mésztartalom nélkiili talaj P,Os = 38 ppm; valamint
K,0 = 209 tartalommal rendelkezett, amely tények gyenge foszfor- és jo kaliumella-
tottsagrol tesznek tantsagot. Az Gszi 400 kg NPK kijuttatasat kovetSen a tavaszi mag-
agykészitéskor 120 kg/ha nitrogén-miitragyat juttattunk ki, majd a csavazott (fludioxonil
fungicid és bifentrin inszekticid) vetdmagokat szemenkénti, Wintersteiger tipust par-
cellavetgéppel vetettiik el (Mez6kovesden IV. 15-én, Martonvasaron IV. 25-én). A
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kisérlet véletlenszerd blokkelrendezésli volt négy ismétléssel, 5,6 x 0,75 m parcella-
méretekkel, parcellanként hetven névénnyel. A gyomtalanitas kultivatorral és kézi kapa-
lassal tortént. A mezSkovesdi tenyészkert Ontdzetlen, mig a martonvasari 6ntézott volt
(2 x 30 mm vizmennyiség viragzas idején). Junius elsé hetében felvételeztiik a kikelt
névényeket.

Az Gszi betakaritast kézzel végeztilk Martonvasaron IX. 8-an. A betakaritas el6tt a
szemnedvesség-tartalom meghatarozasat elektromos kézi labormiiszerrel (Grainer,
Japan) végeztiik, a szemterméseket majusi morzsoltra egységesen atszamoltuk. Az &szi
es6zések és a gépi betakaritas miatt Mez6kdvesden csak X. 5-én tudtuk betakaritani a
parcellak termését parhuzamos szemnedvességtartalom-méréssel. A kisérletek értékelé-
sét hibridenként egytényezGs varianciaanalizissel végeztik (Svab 1981).

2006-ban a kisérlet hibridkombinacidinak dsszetétele valtozott. Az Mv Exp 42, vala-
mint a Dama hibrideket vetémaghiany miatt kihagytuk és helyettiik a bejelentés eldtt
allo Mv 4113 és az Mv exp 84 hibridet szerepeltettiik. Az el6z6 évben szerepeltetett hib-
ridek tarolasi ideje egy évvel lett hosszabb.

A vetéseket aprilis utolso hetében (MezdSkdvesd IV. 24, Martonvasar IV. 29) végez-
tik el az el6z6 évivel megegyezd talaj-el6készitést kovetden és parcellaméretekkel. A
keléseket junius els6 felében vételeztiik fel, majd az &szi betakaritas el6tt vizsgaltuk a
novények egészségiigyi allapotat. Ez utobbi vizsgalatot a golyvas és rostos liszogfertd-
z¢s, a molykarositas, a gyokérddlés és a szard6lés parcellankénti felvételezése jelentette.
A betakaritasokat Martonvasaron ismételten kézzel (IX. 14-15.), mig Mez6kdvesden
géppel (X. 5-6.) végeztiik. Az eredmények kiértékelése megegyezett az el6z6 évivel.

Eredmények és értékelés

Az elsé kisérleti évben (2005. év) a kisérleti helyszinek koziil csak a mez8kovesdi
tenyészkertben tapasztaltunk szignifikans szemtermés-kiilonbségeket a Lima, az Mv 290
és az Mv Exp 242 hibridek reciprok keresztezéseinek esetében (2. tablazat). Ezen ered-
mények akkor tiinnek értékesebbnek, ha figyelembe vessziik, hogy a kezdeti fejlédés
(kelések) optimalis koriilményei utan a vegetacidos id6ben mesterséges 0nt6zés nem
tortént, ellentétben a martonvasari helyszinnel. Részletes eredmények hibridenként a
kovetkezdk:

A Lima hibridet alkotd GL 62 x H 541 keresztezési kombinacié magbiologiai jel-
lemzGi felemasak. A kissé gyengébb csirazoképesség és vetémagvigor (1. tablazat)
rovidebb csirahosszu, de a mag szarazanyag-tartalmat alapul véve nagyobb csiratomeget
eredményezett az elsG évben. A mezékovesdi optimalis kelési viszonyok (vetést kovetd
jelentGs csapadék és meleg) kovetkeztében a csirandvények genetikai hidegtiirésének
nem volt jelentSsége €s ez nem is korlatozta a megfeleld novényallomany kifejlédését.
A GL 62 nagyobb egyedi szemtermés-produkciodja (2. tabldzat) ezért a hidegérzékenység
ellenére is kifejezésre jutott. Az Mv 290 hibrid anyai H 05 torzse az el6z6 évekhez
hasonlé eredményeket (Berzy et al. 2005) produkalt. A sokkal ellenallobb és vigorosabb
vetémag (1. tablazat) valamennyi csirandvény vizsgalati paraméterében (csirahossz,
tomeg, nagyvigoru ndvények aranya) meghaladta a H 26 anyai keresztezési kombina-
ciok laboreredményeit. A csirandvényekbdl kifejlédott novényallomany jelentSs tészam-
folénye a szemtermésben is megmutatkozott. Az Mv exp 42 hibrid esetében az Mv 290-
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(Martonvasar, 2005-2006.)

1. tablazat. Eltérd sziildtorzseken eléallitott kukoricahibridek vetémag-biolégiai értéke

Csirdzasi % Nagyvigora Otnapos csira- | Otnapos csira-
Hibrid Keresztezés 3) ® | csirandvény % | novény tomege | novény hossza
(1) ©) 4) [mg] (5) [mm] (6)
2005 | 2006 | 2005 | 2006 | 2005 | 2006 | 2005 | 2006
) H 541 x GL 62 99 98 79* 75* 190 180 44 47
Lima GL 62 x H 541 94 93 53 29 240 130 32 37
SzDyy, (8) 276 | 314
H 05 x GL 62 98 97 81%* | 77*%* | 180 150* 41* 42
Kama GL 62 x H 05 95 90 45 18 130 85 12 32
SzD1o,( 8) 314 352 62 27.7
My 343 H 29 xH43 98 94 84 77 280 290 61 62
H 43 x H 29 96 97 78 85 270 270 63 51
S H 47 x H 29 95 93 71 72 195 200 43 50
omacorn H 29 x H 47 93 | 91 |60 58 203|201 51 60
H 22 x H 29 95 97* TFEFE | JLExE | JYFHEH| JQFFF| 42%% | §5eFk*
Hunor H29 xH22 89 81 12 0 45 30 16 10
SzD,; (8) 10.4
SzDy 10,(9) 297 |31.1 | 95 |154 277 | 326
Mv 342 H 41 xH 22 99 94 85 84 215 210 39 64
H 22 x H 41 99 95 84 83 220 180 53 51
HO05 x L 147 97 | 88 |65 | 60% [155 |140%* | 43 | 34
Galga L 147 x H 05 92 90 54 40 130 40 25 11
SzDss, (7) 13.6
SzDy, (8) 79
H 05 x AM 07 97 | 97¢ [ 79 | 81%x [195 [220%+x| 4g%x | 72%xx
AM 07 x H 05 92 88 61 44 103 60 13 15
Maraton SzDs, (7) 6.8
SzDyy, (8) 292
SzDy 10, (9) 154 357
Szamos H 40 x H 29 97 97 62 29 210 260 28 58
H 29 x H 40 99 95 70 62 240 180 36 62
H 05 x H 26 95 | 92 | 85%xx|g1**+]195 [190 | 50¢ |55
Mv 290 H 26 x H 05 90 90 13 10 85 120 12 27
SzDy, (8) 82 78
SzDy 1o, (9) 296 | 344 323
H 25 xH26 91 — 65* - 165 - 32 -
Mv Exp 42 H 26 x H25 96 - 19 - 110 - 21 -
SzD,s, (8) 257 | -
Déma H25xH 19 98 — |90 - |183 - 53 -
H 19 x H 25 922 - |80 - 147 - 32 -
Mv Exp 84 H 22 x H 47 97 87 260 75
H 47 x H 29 94 74 260 37
H 47 xH 25 94 74 230* 46
Mv 4113 H 25 x H 47 95 75 160 35
SzD1s, (8) 67.2

Table 1. Biological value of the seed produced by maize hybrids developed on different female lines (Marton-
vasar, 2005-2006). (1) Hybrid, (2) Cross, (3) Germination %, (4) Seedlings with high vigour, %,
(5) 5-day-old seedling mass, mg, (6) 5-day-old seedling length, mm, (7) LSDse,, (8) LSDo, (9) LSDy ;o
* Rk Significant at the P=0.05, P=0.01 and P=0.001 levels of probability.
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2. tablazat. Eltérd sziilotorzseken eléallitott kukoricahibridek szemtermése és termésparaméterei
(Matonvasar—-Mezokovesd, 2005.)

Martonvasar Mezdkovesd
Majusi |Betakari Majusi |Betakari
o ) morzsolt| taskori Egyedi [morzsolt| taskori Egyedi
Hibrid Keresztezés szem- [szemned-| T8szam | produk- | szem- |szemned-| T8szam | produk-
M @ termés | vesség- | [db] cio termés | vesség- | [db] cid
[kg/par-| tart. ) [e] [kg/par-| tart. 5) [e]
cella] [%] (6) cella] [%] (6)
3 (C) 3 “
H541 xGL62 | 17.39 | 2598 228 76 9.86 2225 | 250 39
Lima GL 62 xH541 | 17.07 | 25.96 222 76 11.38% | 2245 | 244 46
SzDs, (7) 1.51
H 05 x GL 62 19.73 | 28.41 230 85 13.21 2587 | 267 49
Kéama GL 62 x H 05 19.75 | 30.8* 219 90 12.48 26.85 | 251 50
SzDso, (7) 1.78
H29 xH43 1578 | 24.78 217 72 11.79 20.87 | 263 44
Mv 343 H43 xH 29 13.67 | 245 208 65 11.07 20.52 | 250 44
SzDso, (7) ns ns
H47 xH 29 14.98 24.83 221 67 10.32 21.75 251 41
Somacorn |y 59 x 47 1439 | 2597 | 210 68 1097 | 21.62 | 239 46
H22xH?29 14.05 | 25.13 219 64 11.75 21.77 | 249* 47
Hunor H29 xH?22 12.82 | 25.15 205 62 10.81 21.85 | 229 47
SzDsy, (7) ns ns 18.7
My 342 H41 xH?22 16.36 25.15 228 71 11.32 20.47 265 42
H 22 xH4l1 15.86 | 25.72 222 71 10.66 20.85 | 248 43
Galga H 05 x L 147 16.76 | 27.48 217 77 10.78 22.85 | 235 45
L 147 x H 05 16.59 | 27.22 209 79 12.25 21.02 | 249 49
H 05 x H 26 1478 | 25.48 215 68 11.92* | 20.55 | 253* 47
Mv 290 H 26 x H 05 14.92 | 25.58 213 70 9.58 21.77 | 221 43
SzDs, (7) 1.97 19.5
Maraton H 05 x AM 07 17.58 | 26.78 216 81 11.98 22.05 | 240 50
AM 07 x H 05 16.24 | 27.18 207 78 12.16 22.15 | 229 53
Szamos H 40 x H 29 14.58 | 25.36 219 66 11.25 19.92 | 261 43
H29 xH40 14.17 | 25.06 219 64 11.08 20.34 | 259 43
H25xH?26 13.58 | 24.95 225 60 11.05* | 19.85 | 241 46
Mv Exp42 | H26 x H25 12.84 | 249 214 60 8.95 21.02 | 235 40
SzDso, (7) 1.84
Déma H25xH 19 13.37 | 24.43 206 65 9.25 19.55 | 227 41
H19xH?25 13.63 | 25.46 204 67 8.99 19.82 | 235 38

Table 2. Grain yield and yield components of maize hybrids developed on different female lines (Martonvasar,
Mez8kovesd, 2005). (1) Hybrid, (2) Cross, (3) Grain yield, kg/plot, (4) Grain moisture content, %,
(5) Emergence, plants/plot, (6) Yield/plant, g, (7) LSDs,,, *: Significant at the P=0.05 levels of probability.

hez hasonldan a H 26 torzs gyengébb vigorértékei, kisebb csiratomege és csirahossza
nagyobb foku kdrnyezetistressz-érzékenységet jelent. Ez az érzékenység a kivaldé mag-
biologiai értéket sejtetd csirazoképesség ellenére is kifejezésre jutott a kisebb tdszam
(2. tablazat), a szemtermés és az egyedi szemtermés-produkcioé adatait szemlélve.
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A martonvasari helyszinen — ha tapasztaltunk is kiilonbséget a reciprok kombinaciok
szemtermésében (Hunor, Mv 343, Maraton) — a kisérleti hiba miatt az nem volt szignifi-
kans. A mez6kdvesdihez képest késdbbi vetés a kiszarado talajban nem tette lehetdvé a
genetikailag hidegtoleransabb genotipusok f6lényének kibontakozasat. A t6szamok vala-
mennyi hibrid esetében gyengébb kelési %-rol tettek tantsagot. A tenyészkert hibrid-
jeinek szeptember 15-1 betakaritasanal egyediil a H 05 torzs (anyai kombinacid) jobb
vizleadd képességét emelhetjiik ki a kés6bbi tenyészideji GL 62 beltenyésztett vonalon
eléallitott keresztezéshez képest.

A 2006. évi eredményeket alapul véve a kovetkez6 valtozasokrol szamolhatunk be.
A tarolas folyaman jelentkezd csiraleromlas magbiologiai értékcsokkenéseket is indu-
kalt az el6z6 évihez képest. A genetikailag sebezhetSbb, érzékenyebb anyai kombinaciok
drasztikusabb vigorleromlast jelentettek (/. tabldzat), ha a csirazoképesség nem is val-
tozott ilyen aranyban. A szemtermésekben is megmutatkozott ez a magbiologiai érték-
csokkenés mindkét kisérleti helyszinen. A martonvasari helyszinen a kedvez&bb 6kolo-
giai feltételeknek kdszonhetGen joval nagyobb parcellankénti terméseket értiink el, mint
a kukorica szempontjabol nem til optimalis idGjarasa Mezdkovesden. A keresztezések
terméskiilonbségei (3. tabldzat) ezért joval markansabbak voltak Martonvéasaron.

A toleransabb beltenyésztett anyavonalon eldallitott hibridek folényét emelhetjiik ki
mindkét kisérleti helyszinen a reciprok keresztezési kombinaciok szemterméseredmé-
nyeit szemlélve, elsGsorban a Hunor, a Galga, az Mv 290 és a Maraton hibridek (3. tab-
lazat) esetében. A szignifikans terméskiilonbségek a nagyobb magvigoru és jobban tarol-
haté H 05 és H 22 beltenyésztett térzseknek (1. tabldazat) tulajdonithatoéak. Ezek a kuko-
ricavonalak jobb maghéjellenalld képességiik kovetkeztében a magasabb mesterséges
szaritasi h6meérsékletet is jobban elviselik (Berzy et al. 2003) és toleraljak a tarolasi iddt,
— ellentétben a fokozott érzékenységii ¢s magvigort gyorsan veszté AM 07, L 147, H 26
torzsekkel. Az AM 07 és H 26 anyai vonalakon eldallitott keresztezési kombinaciok
ndvénymagassaga szemmel lathatéan is 15-20 cm-rel alacsonyabb novényeket produ-
kalt a reciprok forma névényeivel szemben.

A 2005-ben még jol szerepld és nagyobb csiratdomegli GL 62 beltenyésztett térzs a
tarolas fliggvényében nemcsak vigorossagabol, de csiratomegébdl (1. tablazat) is jelen-
tésen vesztett a kovetkezS évben — a KAMA leafy silohibrid anyai Gsszetevdjeként. A
leromlott magmindségi mutatok eredményeként jelent6sen nétt a t6szamkiilonbség a
reciprok kombinaciok kozott, amely tény Martonvasaron szignifikdns terméskiilonb-
séget jelentett. A joval kisebb termésatlag mez6kovesdi helyszinen a gyengébb kelést
még kompenzalta egy megnovekedett egyedi szemtermésprodukcid, de ezek a termés-
szintek még a felét sem érték el az el6z6 évinek. A GL 62 anyai vonalat szintén tartal-
maz6 LIMA hibridnél hasonld, de a mérsékelt magmindségi értékcsokkenés kovetkez-
tében enyhébb a szemterméskiilonbség, mig a joval korabbi tenyészidd (H 26) a gyor-
sabb vizleadasban is megmutatkozik (3. tablazat).

A H 29 torzs az el6z6 évekhez hasonloan (Berzy et al. 2005) felemas eredményeket
mutat. Egyes kombinaciokban (Hunor, Mv 343) meghatarozé a vetOmag stresszérzé-
kenysége, mig a Somacorn és a Szamos hibridek anyai keresztezései a termésekben nem
mutatnak ilyen egyértelmi érzékenységet. Megallapitjuk, hogy a magbioldgiailag érzé-
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3. tablazat. Eltér sziil6torzseken elallitott kukoricahibridek szemtermése és termésparaméterei
(Martonvasar-Mezdékovesd, 2006.)

Martonvasar Martonvasar
Majusi |Betakari Majusi |Betakari
o i morzsolt| taskori Egyedi |morzsolt| taskori Egyedi
Hibrid Keresztezés szem- |szemned-| T8szam | produk- | szem- [szemned-| T6szém | produk-
M @ termés | vesség- | [db] cio termés | vesség- | [db] cid
[kg/par-| tart. ) [g] [kg/par-| tart. 5) [g]
cella] [%] (6) cella] [%] 6)
(3) 4) (3) )
H 541 x GL 62 |14.8** 30.37 | 226* 65 5.18 17.55 | 223* 23
Lima GL 62 x H 541 (12.95 31.12 | 194 66 5.22 18.65 | 199 26
SzDo, (8) 1.56 19.2 18.4
SzDsy, (7)
HO05xGL62 [16.1%* 325 | 219*%* 73 4.02 23.37 | 223%* 18
Kama GL 62 x H 541 |12.63 32 174 72 4.48 23.4 171 26
SzDy, (8) 2.38 343 36.7
H29 xH 43 12.41 29.87 | 203 5.21 17.47 | 214 24
Mv 343 H 43 x H 29 14.29 ns| 29.15 |226* 61 5.88 17.6 228 25
SzDso, (7) ns 224 63
H 47 x H 29 13.19 31.6 | 211 62 6.98 16.32 | 229 30
Somacorn | 129 x 47  [144 30.75 | 201 71 | 771 16.55 | 224 34
H 22 x H 47 14.71 32.62 | 220 66 6.48 18.62 | 231 28
MvExp84 | a7 xH22 (1439 | 3175 |206 69 |684 | 1867 |226 30
H 22 x H?29 13.84%** 30.62 | 216%** 64 | 7.48% 15.75 | 227%%* 32
0 H 29 xH 22 8.33 31.07 | 94 88 5.97 16.03 | 140 42
unor SzDsy, (7) 1.47
SzDy 10, (9) 4.44 57 522
My 342 H41 xH 22 13.42 31.62 | 208 64 6.09 14.27 | 229 26
v H 22 x H 41 12.83 32.53 | 217 59 5.71 14.72 | 222 26
My 4113 H47 xH 25 14.39 30 226 5.83 18.17 | 228 25
v H 25 x H 47 14.55 29.62 | 218 6.67 17.83 | 231 28
HO05 xL 147 |12.96* 32.51 | 203* 63 5.48 16.93 | 207 26
Gamma L147xHO05 |[11.15 33.62 | 173 64 |[454 17.3 191 24
SzDso, (7) 1.73 232
H 05 x H 26 13.44%%*| 2925 | 215%%* 62 6.42% 17.42 | 217%%* 29
My 290 H 26 x H 05 8.58 31.1 101 84 5.22 18.45 | 158 33
v SzDsy, (7) 1.2
SzDy) 19, (9) 2.92 52.5 474
HO05xAM 07 [12.62%* | 31.5 | 182%* 69 |6.32% 18.65 | 203** 31
AM 07 xHO05 | 8.46 34.12 | 107 79 3.63 19.02 | 115 32
Maraton SzDsy, (7) 221
SzDy, (8) 3.26
SzDy) 19, (9) 57.5 51.4
Szamos H 40 x H 29 13.39 30 205 65 7.04ns | 15.67 | 217 32
H 29 x H40 13.32 30 215 61 5.43 15.87 | 225 24

Table 3. Grain yield and yield parameters of maize hybrids developed on different female lines (Martonvasar,
Mezokovesd, 2006). (1) Hybrid, (2) Cross, (3) Grain yield, kg/plot, (4) Grain moisture content, %,
(5) Emergence, plants/plot, (6) Yield/plant, g, (7) LSDs,, (8) LSDyg, (9) LSDg 1o, *, **, ***:
Significant at the P=0.05, P=0.01 and P=0.001 levels of probability.
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keny (kevésbé életerSs) anyai keresztezések a vetOmagtarolds folyaman jelentkezd
mindségecsokkenést a szemtermés-eredményekben is prolongéljdk. A csirandvény jel-
lemz6i (hossz, tomeg, vigorossag) koziil elsdsorban a vigorossag a meghatarozo. A vigo-
rossag €s a szemtermések kozotti legszorosabb korrelacio egyediil a 2006. évi marton-
vésari helyszinen volt tapasztalhato (r2 = 0,498), Y” = —58,155 + 3,12 X regresszids
egyenlettel kifejezve, ahol Y a szemtermés [kg/parcella], X a vetémag vigorossaga [%])
volt. Tehat a kornyezetnek a kukoricahibridek szemtermésére gyakorolt hatasa legalabb
olyan fontos, mint az elvetett vetOmagtétel ¢letereje.

A kisérleti helyszinek éghajlati kiilonbségei a parcellankénti szemtermésekben is
egyértelmiick. A martonvasari szemtermések és egyedi produkciok joval meghaladjak a
mez6kovesdi atlagot mindkét évben. Ezért, habar jobb kelések és nagyobb tGszamok
voltak Mez8kdvesden, a szarazsagstressz, ill. az ontdzés nélkiili koriilmények draszti-
kusnak bizonyultak.

A novényegészségiigyi paramétereket (iiszog- €s molyfert6zés, gyokérddlés, szar-
délés) csak az utolsd évben felvételeztiik, ezért nincs dsszehasonlitasi alapunk. A ren-
delkezésre 4116 adatok alapjan a H 29 és a GL 62 tdrzsek stresszérzékenysége emelhetd
ki. Munkankat ez iranyban is folytatni kivanjuk.

IRODALOM

Barla-Szabo, G.—Berzy, T.: 1989. Application of Seed Vigour Tests for Corn Production. Georgicon for
Agriculture, 2: 159-165.

Barla-Szabo, G.—Bocsi, J—Dolinka, B.—Odiemah, M.: 1990. Diallel analysis of seed vigour in maize. Seed
Science & Technol. 18: 721-729.

Berzy T.: 1994. A kornyezeti tényezSk és stresszviszonyok szerepe a hibridkukorica vetémag eldallitasban.
Doktori értekezés, Godolls, 114.

Berzy T—Zaborszky S.—Hegyi Zs.—Pintér J.: 2003. A szaritasi hdmérséklet hatasa a kukorica (Zea mays L.)
vetémag biologiai értékére. In: ,,50 éves a magyar hibridkukorica®. Jubileumi emlékiilés, Marton-
vasar. 61-66.

Berzy T—Hegyi Zs.—Pintér J.. 2005. Osszefiiggések az eltérd sziiltorzseken elallitott kukoricahibridek vetd-
magmindsége ¢€s termésparaméterei kozott. Novénytermelés, 54, 3: 59-167.

Burris, J. S.: 1977. Effect of location of production and maternal parentage on seedling vigour in hybrid maize
(Zea mays L.). Seed Science & Technol. 5: 703—708.

Catizone P—Lovato, A.: 1987. Germination and seedling growth of ten cereals species in responde of herbicide
antidote oxabetrinil. Seed Science & Technol. 1: 729-740.

Espinosa-Calderon, A.—Tadeo-Robledo, M.—Sierra, M.—Sandoval, A—Gomez, M.—Betanzos, M.—Coutinho, E.
—Caballero, H—Lopez-Pereira, M.—Pina D. V.: 2004. Alternative crosses and criss cross for maize
hybrids and seed production in normal and quality protein maize. In: 27th ISTA Seed Symposium.
Abstracts. Budapest. 49.

George, D. L—Gupta M. L.—Parwata, I. G.: 2004. Relationship between standard and cold germination tests
in supersweet sweetcorn. In: 27th ISTA Seed Symposium, Abstracts. Budapest. 14.

Hegyi Zs.: 2003. Kukoricahibridek kornyezeti stabilitasanak értékelése, tobbvaltozos statisztikai modszerek-
kel. In: ,,50 éves a magyar hibridkukorica®. Jubileumi emlékiilés, Martonvasar. 165—170.

1Ibi, H—Kavak, S.—Duman, 1.—Eser, B.—Ilker, E.—Gokcol, A.: 2004. An alternative vigour test for cold test in
maize. In: 27th ISTA Seed Symposium, Abstracts. Budapest. 78.

Svab J.: 1981. Biometriai modszerek a kutatasban. Mez6gazdasagi Kiado, Budapest, 507.

Szundy T.: 1981. Eltér6 heterozigota szintii sziilokon eldallitott kukoricahibridek néhany tulajdonsaga. Kandi-
datusi értekezés, Martonvasar, 154.



68 Berzy T. et al.: Osszefiiggések a reciprok keresztezésti kukoricahibridek...

Teixeira, E. F—Cicero, S. M.—Dourado, N. T.: 2004. Digital images analysis in corn seedlings evaluation. In:
27th ISTA Seed Symposium, Abstracts, Budapest. 41.

Erkezett: 2007. 11. 25.

A szerzOk levélcime — Address of the authors:

Dr. Berzy Tamas—Dr. Hegyi Zsuzsa—Dr. Pintér Janos
MTA Mez6gazdasagi Kutatdintézete
Martonvésar
Brunszvik u. 2.

H-2462



NOVENYTERMELES, 2008. Tom. 57. No. 1. 69

A kukoricaallomanyon beliili léghomérséklet és 1égnedvesség
alakulasa Kkis vizadaggal torténd ontozésnél

ANDA ANGELA
Pannon Egyetem Georgikon Kar
Meteorologiai és Vizgazdalkodasi Tanszék,
Keszthely

Osszefoglalas

A globalis felmelegedés egyik varhatd kovetkezménye Magyarorszagon a mérsékelt homérséklet
emelkedésével egyiitt jard csapadékesokkenés. A varhato kovetkezményekre valo felkésziilés egyik lehetSsége
a termesztéstechnologia s benne az ontézés nemcsak ndvényre vonatkozo ismeretanyaganak ismételt attekin-
tése. Aktualitast ennek a korszeri miiszerek megjelenése ad. A kukoricaallomanyon beliili mikroklima vizs-
galatat Keszthelyen, az Agrometeoroldgiai Kutatdéallomason 2003-2006 kozott végeztiik. Néhany altalunk
vizsgalt novényi jellemzEbdl az 6ntozés fképpen a zoldfeliilet nagysagat (LAI) modositotta. A zoldfeliilet vi-
szont szignifikansan emelkedett, mely a mikroklima két elemének értékét is modositotta. Az 6ntozott kezelés
hiivosebb allapota a vizkijuttatas utani egy-két napon a legkifejezettebb, majd az eltérés allandosul. A légned-
vesség is ekkor valtozik a legnagyobb mértékben. Kiilondsen hosszabb tavon a napi atlagok legalabb nappali
¢és éjszakai Orakra valo bontasa elkeriilhetetleniil fontos, mivel a két eltérd vizkezelés meteorologiai elemeinek
eltérése sajatosan alakulhat a két napszakban. Ejszaka a zértabb ontozott ndvények kisugarzasi energisjanak
visszatartasa erteljesebb, ami melegebb és ezzel szarazabb allomanyt eredményez. Ez f6képpen az 6nt6zéstol
tavolabbi id6pontokban modosithatja korabbi elképzeléseinket az 6ntdzés hatasarol, amikor még csak a nap-
pali orak alapjan vontunk le kovetkeztetést az allomany mikroklimajarol.

A kis vizadaggal torténd vizutanpotlas nagy eltéréseket a csdszinti 1éghGmérsékletben és 1égnedvesség-
alakulasban nem okozott, de hatastalannak mégsem mondhatd. El6fordulhat, hogy ennek a kicsi véaltozasnak
pozitiv hatasa van pl. a névényvédelem teriiletén.

Kulcsszavak: mikroklima-elemek, 1éghdmérséklet, relativ 1égnedvesség, kukorica

Changes in the air temperature and humidity within maize stands given small
rates of irrigation water

A. ANDA
Georgikon Faculty of Agricultural Sciences, University of Pannonia,
Keszthely

Summary

One of the expected consequences of global warming in Hungary is a reduction in rainfall associated with
a moderate rise in temperature. In order to prepare for these changes, a review should be made of production
technologies, particularly irrigation, using the up-to-date instruments now available. Studies on the micro-
climate within maize stands were carried out at the Agrometeorological Station in Keszthely between 2003 and
2006. Among the plant parameters investigated, irrigation had the greatest influence on the leaf area index
(LAI), increases in which led to changes in the two components of the microclimate. The cooler, moister
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microclimate in the irrigated treatment was most pronounced during the first one or two days after irrigation,
after which the differences became smaller. When measurements were also made at night, however, it was
found that the closer stand in the irrigated treatment resulted in the more intense retention of radiation energy,
leading to a warmer and thus drier stand. Especially in the long term, this may cause us to rethink opinions on
the effect of irrigation, previously based on measurements during daylight hours alone.

Irrigation with small amounts of water did not cause substantial differences in the air temperature and
humidity at the ear attachment height, but the effects were not negligible. For instance, even a small change
could have a positive effect on crop protection.

Key words: microclimate components, air temperature, relative humidity, maize

Bevezetés és irodalmi attekintés

A globalis felmelegedés az elmult néhany évben feltételezésbdl bizonyossagga valni
latszik. Az IPCC legutobbi, negyedik helyzetértékelése szerint a globalis szintli mele-
gedés 2100-ra 1,1-6,4 °C kozé tehetd (IPCC 2007). A Karpat-medence térsége Eurdpa-
ban a fokozottan veszélyeztetett teriiletek kdzé sorolhatd, amely becslések szerint 1 °C-
os globalis felmelegedésre kozel masfélszeres érzékenységgel reagal (Mika 2007). Ez az
érték onmagaban is sulyos veszélyeket rejt, ehhez a gyengébb felmelegedéshez tartozo
csapadékesokkenést tarsitva még tovabb sulyosbodnak a varhatdé kovetkezmények
(Bartholy et al. 2007). A mérsékelt kdrnyezeti valtozasra vonatkozo novényi valaszreak-
ci6 modellezéssel torténd becslése még a kevésbé érzékenyként szdmon tartott Cy-es
kukoricanal is az élettani folyamatok negativ modosulésait eredményezte (Anda 2006,
Anda és Loke 2003, Anda et al. 2002). A klimavaltozas a mez6gazdasagot sajatos ter-
mesztési feltételei miatt tobbszordsen veszélyeztetett agazatta teszi, melyre fokozottab-
ban sziikséges figyelni. A felkésziilés kezdd 1épése az eddig rendelkezésre allo termesz-
tési technoldgiara, illetve annak egyik elemére, az 6nt6zésre vonatkoz6 ismeretanyag
attekintése lehet. A kukorica esetében ez az dsszegzés mar meg is sziiletett (Nagy 2007).
Az 1j hibridek tulajdonsagair6l nyujtott ismeretanyag szinte minden igényt kielégit,
mely szintjét jellemzi, hogy pl. a vizhasznositasra vonatkozo novényi sajatossagokat
akar genotipusonként is nyomon kovethetjiik (Rajkainé és Szundy 2004). Az ontdzés
kiterjedtebb hazai alkalmazasanak ujragondolasahoz azonban sziikség van a kiegészitd
vizellatdas mikroklimara kifejtett hatdsainak ismételt attekintésére, mégpedig az elmult
évtizedek technikai fejlédése eredményeképpen sziiletett (ijabb miiszerek mérési ered-
ményeinek ismeretében (Anda és Loke 2005). A novény és kornyezetének egyiittes
viselkedése, a kolcsonhatasaik rendszere egyiitt szolgalhatja az adott feltételekhez leg-
jobban igazodé termesztéstechnologia kivalasztasat.

Az 6ntozés kedvezd hatasait mar tobb évtizede ismerni véljiik. A korabbi miszerek
pontossaga azonban meglehetdsen korlatozott volt. Az adatgy(ijték térhoditasaval olyan
lehet8ség adddott, mellyel nemcsak a nappali 6rakban, hanem a nap masik felét kitevd
¢jszakai orak allomanyt koriiloleld 1égkorének tulajdonsagait is felvételezhetjiik. A két
félbdl elballitott ,,napi kdzép™ mar valdban a nap torténéseit foglalja magaba. Vizsga-
latunk célja az ontdzés két alapvetd mikroklima-elemére, az allomanyon beliili (cs6-
szinti) 1éghdmérsékletre és 1égnedvességre kiterjedd megfigyelések ismételt attekintése
volt. Az 6ntdzési idépont meghatarozasara a ndvényhdmérséklet alapjan szamitott viz-
stressz-index (CWSI) szolgalt, melynek alkalmazasa viztakarékos vizutanpotlast tesz
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lehetvé. Az értékeléshez érintGlegesen az ontdzés hatasara bekovetkezd néhany nové-
nyi jellemzd alakulasat is feltiintettiik, de a publikacid terjedelme teljes kori bemutatast
ezen a teriileten nem tett lehetGvé.

Anyag és modszer

Az 6ntdzésnek a kukorica mikroklimajat befolyasolo hatasat Keszthelyen, az Agro-
meteorologiai Kutatéallomas teriiletén Norma SC (FAO 370) szarazsagtlird kukorica-
hibrid alkalmazasaval elemeztiik 2003—2006 kozaotti évjaratokban. A kisérlet helysziné-
nek talajtipusa Ramann-féle barna erdétalaj. A kisérlet részét képezte egy tobb mint két
évtizedes megfigyeléssorozatnak, mely az 6nt6zés kukoricara kifejtett hatasainak tanul-
manyozasat tlizte ki célul. A vetések aprilis végén vagy majus elején torténtek. Kelés
utan a tészdmot 7 t§ - m2-re allitottuk be. A novények az Egyetem szakembereinek
javaslata alapjan a kisérleti helyszinre megallapitott tapanyagellatisban (100 kg - ha™! N-,
80 kg -ha! P- és 120 kg - ha! K-hatoanyag) és a kornyékre jellemz8 agrotechnikaban
részesiiltek.

A parcellak egy részét ontoztiik (teriilet: 0,25 ha), az dntdz6csovek elhelyezése miatt
a kontroll és az ontozott parcellak elhelyezése blokkrendszerben tortént. Az ontdzést
csepegtetd eljarassal végeztiik, a lehet6 legkisebbre csokkentve ezzel a parolgasi vesz-
teséget. A ,,real-time* 6ntdzés tervezésében rejld viztakarékossag lehetdségét kihasznal-
va alkalmanként csak kevés vizet, mintegy 20 mm-t juttattunk ki a teriiletre, 6-8 mm/h
intenzitassal. Volt olyan évjarat, amikor ezt a mennyiséget meg kellett emelni 40 mm-re
az erGs vizhiany fellépte miatt. Az infratechnika alkalmazasaval (RAYNGER II. RTL
tipusu infrah6méré; RAYTEK, USA), a felszinhdmérséklet detektalasa alapjan a viz-
hianyt annak fellépte idején, s még a szemmel lathato tiinetek (lankadas stb.) megjele-
nése elott jelezhettiik. A vizutdnpotlas ,real-time* eljarasa a tobbszori kis vizadag kijut-
tatdsa miatt kedvezd tulajdonsagokkal rendelkezik, a lehetséges tulontdzés veszélyének
— természetes csapadékbol eredd viz megjelenése — teljes kikiiszobolésével.

A mikroklima elemeibdl a léghémérsékletet és a 1égnedvességet a kifejlett ndvény
csOszintjében héméréhazban elhelyezett adatgylijtéhoz kapcsolt kombinalt szenzorokkal
regisztraltuk (DELTA OHM DO-9406, Olaszorszag). Az ont6zott és a kontroll 1ég-
hémérséklet és Iégnedvesség értékeinek dsszehasonlitasat a négy masodpercenként vett
mintakbol eldallitott tizperces atlagokkal, ill. a nappali és az éjszakai 6rakra meghataro-
zott kozépértékekkel, s végiil a napi atlagokkal végeztiik. Pontositast jelentett a meg-
figyelésben a teljes napra meghatarozott atlag helyett a napszakonkénti kozépértékek s
féképpen az éjszakai 6rak adatainak felhasznalasa.

A levélteriilet-index, a LAI (az egységnyi talajfeliiletre esé zold levélzet teriilete)
meghatdrozasat heti gyakorisaggal, kezelésenként az allomany atlagat reprezentalo,
elére megjelolt 10-10 mintandvény adatai alapjan mértiikk LI-3000A tipusu automata
planiméterrel (LI-COR Inc., USA).

A ndvény parologtatasa korlatlan vizellatasnal a legerGteljesebb, az n. potencialis
parolgas (potencialis evapotranszspiracio, PET). Ha a talaj vizutanpotlasa csokken, a
parolgas is mérséklédik (tényleges evapotranszspiracio, E7). A kettd hanyadosa egy
indexet, a CWSI-t adja, amely alkalmas a ndvény vizellatottsaganak a megitéléséhez
(Jackson 1982):
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ET  y(+r/r)-Y*

CWSI=1-
PET d+y(l+r.ry)

ahol r, és r,: a ndvény és az aerodinamikai ellenallas s/m-ben
y: pszichrometrikus konstans.

A CWSI, a vizstressz-index részletes leirdsa, hazai adaptalasa szdmos korabbi pub-
likacioban megtalalhatd (4nda 2001, Anda 2003).

Az indexnek a novényre vonatkozo legfontosabb bemend paramétere a ndvény-
hémérséklet (értéke az ellendllasokban szerepel). Magas napallasnal zavartalan besug-
arzas mellett naponta mértiik alakulasat. Az infrahémér6t (1asd. még fent) a vizszintes-
sel 30°-ot bezar6 szogben 0,96 emisszios tényezdt feltételezve, kézben tartva, az allo-
many feletti kb. 1 m-es magassagban alkalmaztuk (Anda 1993). Akkor Ontoztiink,
amikor az altalunk meghatarozott CWSI értéke meghaladta a kritikus hatarértéket, a
0,25-et (abrainkon CWSI x 10 > 2,5). A hatarérték megallapitasanal a helyben tobb mint
két évtizede végzett kukoricadntdzési kisérlet tapasztalatait is felhasznaltuk. A CWSI
detektalasara allomanyzarodas utan van lehetGség, mert meghatarozo elemét, a ndvény-
hémérsékletet nagy biztonsaggal — a talajhatas teljes kisziirésével — csak zarodott allo-
manynal tudjuk mérni. Zarddottnak tekintettiik az allomanyt, ha a LAI meghaladta a
2,0-2,5-es értéket. Ennek fellépte évjaratfliggd, kozépkorai hibrideknél Keszthelyen
altalaban jalius honap folyaman kovetkezik be. Az évek tobbségében korabban ritkab-
ban sziikséges az 0nt6zés, s ha mégis, azt a talajnedvesség alakulasa alapjan végeztiik.

Eredmények és értékelésiik

2003 és 2006 arid tenyeészidoszakanak idojarasa Keszthelyen
az ontdzési idopontokkal és ontézdvizmennyiséggel

2003 nyara része annak a tobb éve tartd szaraz és meleg hullimnak, mely 2000-ben
kezdddaott. 2003 tavaszan az induld vizkészletbdl a sokéves atlagos évi csapadékdsszeg
70 %-a hidnyzott. A tenyésziddszak atlaghémérséklete tulszarnyalta a sokéves atlagot 1,6
°C-kal. Az atlagoshoz képest 25,5% csapadék hianyzott, rendkiviil kedvez6tlen meg-
oszlassal. A vizhidny csokkentésére 180 mm vizmennyiséggel ontoztiink, mar junius 4-
én megkezdve, mert ellenkezg esetben késGbb mar nem lett volna mit 6ntdzni. Az évjarat
sajatossaga, hogy az utolsé ontdzést julius 16-an végeztiik, s a késébbiekben mar nem
igényeltek vizet a novényeink.

2006 volt az az évjarat, amikor a tenyészid6szak idGjarasat sajatossagai miatt rész-
letesebben érdemes attekinteni. Az évjarat aprilisban +1,6 °C-kal magasabb hdmérsék-
lettel, s tobb mint 30 mm csapadéktobblettel indult. A csapadékbdség majusban tovabb
folytatddott (+40,2 mm), a szokasosnal fél °C-kal hiivosebb idGjarassal. Jaliusban a
rendkiviili meleg (+2,1°C-kal magasabb havi kdzéphdmérséklet) az atlagosnal tobb mint
50 mm-rel kevesebb csapadékkal tarsult. Augusztus a sokéves atlagnal 2 °C-kal hiivo-
sebb volt, s a havi csapadékdsszege 75 mm-el haladta meg a korabbi augusztusok atla-
gat. (A hiivos idGjarasra jellemzd, hogy a honap napjainak maximalis hémérséklete
sohasem érte el a 30 °C-ot, s minddssze nyolc napon haladta meg a 25 °C-ot. A csapadék
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intenzitasat jelzi, hogy harom napon esett 20 mm-t meghaladé csapadékmennyiség). A
hiivos, csapadékos augusztus jelentGsen késleltette a kukorica teljes érését. Az Gsz meleg
¢s szaraz idGjarassal koszontott be Keszthelyen.

2006 soran juliusban ontdztiink (jul. 19-én ¢€s jul. 27-én) 40-40 mm viz felhasznala-
saval.

Keét humid évjarat ontozés nelkiil: 2004 és 2005

A 2004-es év tenyészidGszakanak idGjarasa sajatosan tért el a megfigyelés els évé-
nek, 2003-nak az idGjarasatol, ami aztan az 6ntdzéses kisérlet menetét, a névényi jellem-
z0k alakulasat is befolyasolta. Addig, amig 2003 vegetacios ciklusanak atlaghémérsék-
lete 1,6 °C-kal meghaladta a klimanormalt, 2004-ben 0,4 °C-kal hiivdsebb volt annal. Ha
csak a csapadék mennyiségét tekintenénk, akkor mindkét évben a szokédsosnal kevesebb
es6 hullott, bar a nedvességhidny mértéke 2003-ban 30 mm-rel meghaladta a 2004-ben
meérteket. A csapadék megoszlasa azonban lényegesen eltérd volt a két évjaratban. 2004
tavaszan a talajok feltolt6dése a sokévi atlagnal 80 mm-rel tobb csapadékkal megtortént.
Ez a kezdeti vizellatasbol adodo elény a ndvényi paraméterck alakulasa szempontjabol
rendkivill pozitiv volt.

2005 soran sem volt sziikség ontozésre Keszthelyen. A tenyészidszak az 1971-
2000-es klimanormalhoz képest atlagos homérsékletli, de az atlagnal csapadékosabb
nyari honapokkal volt jellemezhetS. 2005 nyaran a sokévi atlagnal 43 %-kal tobb csa-
padék hullott.

A novények névekedése és fejlodése

Az évenkénti vetés idejét az idGjaras (felmelegedés bekdszonte, talajnedvesség-tar-
talom alakulasa) mellett az egyetem tobbi parcellajan folyé munka is meghatarozta
(1. tablazat). A legnagyobb eltérés a kezd6 2003-as év és a zaro 2006-0s év vetés-id6-
pontjai kozott volt, mely kiilonbség elérte a két hetet. 2006 tavaszan a felmelegedés
nagyon lassan kovetkezett be, s az 5 cm-es réteg 8-10 °C-os talajhdmérséklete csak
majus els6 dekadjara alakult ki. Ez a késedelem aztan ranyomta bélyegét az egész 2006-
os tenyésziddszakra, s az egyes fenofazisok bekdvetkezési idopontjai is id6ben késSbbre
tolodtak, bar hosszusaguk lényegében nem valtozott a korabbi években tapasztaltakhoz
képest.

Az egyes fejlédési szakaszok hosszasagaban a legnagyobb szorast érdekes modon
nem a leghosszabb vetés—kelés szakaszban tapasztaltuk, hanem a kukorica kdzismerten
legérzékenyebb fenofazisaban, a cimerhanyas—tejes érés periddusaban, amikor értéke
elérte a £5 napot. A hilivos-csapadékos idGjaras fejlédést meghosszabbitd hatasa a négy
€v soran a legjobban ebben a fenofazisban jelentkezett. A humid jellegti, 6ntdzés nélkiili
2004-2005-ben huszonegy, ill. huszonot nap kellett cimerhanyastol a tejes érés bekovet-
keztéig. Ugyanennek a fenofdzisnak a hossza a két ont6zott évben (2003 és 2006)
minddssze tizenegy, ill. tizenhét nap volt. A legkisebb valtozékonysaggal a fejlédés ele-
jén és végén talalkoztunk, amikor a fenofazisok szorasa minddssze =1 nap volt.

Az altalunk vizsgalt Norma rovid tenyészidejii kukoricahibridnél szaraz koriil-
meények kozott a tenyésziddszak hosszanak atlagos tartama 115 nap volt, melytol év-
jarattol fiiggben 1-1 hetes eltérés barmikor bekovetkezhet.
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1. tablazat. A kukorica fenofizisainak kezdd idépontjai a kontroll parcelldkon

(Keszthely, 2003-2006.)

Fe“((’lf)aZ‘s 2003 2004 2005 2006
Vetés (2) Aprilis 26. Aprilis 29. Mijus 6. Mijus 10.
Kelés (3) Majus 5. Majus 7. Majus 17. Majus 18.
Alloma'nyza'rdda's (4) Junius 9. Junius 21. Junius 27. Junius 26.
Cimerhanyas (5) Julius 7. Julius 12. Julius 14. Julius 21.
Tejes érés (6) Julius 18. Augusztus 2. Augusztus 8. Augusztus 7.
Viaszérés (7) Julius 28. Augusztus 16. Augusztus 16. Augusztus 21.
Teljes érés (8) Augusztus 8. Augusztus 30. Augusztus 30. Szeptember 4.

Megjegyzés: A tablazatban az allomanyzarodast mint a ndvényhémérséklet-mérések kezdetét determinald
tényez6t tiintettiik fel (9)

Table 1. Starting dates of maize phenophases on control plots in Keszthely, 2003-2006. (1) Phenophase,
(2) Sowing, (3) Emergence, (4) Canopy closure, (5) Tasselling, (6) Milky ripeness, (7) Waxy
ripeness, (8) Full maturity, (9) Note: Canopy closure is included in the table as measurements on
plant temperature were begun after this date. .

Az 0ntozés a kukorica fenofazisainak bekdvetkezési idGpontjaban 1ényeges eltérést a
vizkijuttatas egyik évében sem okozott. Itt jegyezziik meg, hogy bar csak tendencia jel-
leggel, de a teljes érés idGpontja mintegy 3—5 napot késett az 6ntozott kezelésekben a
nem 6nt6zo6tt kontrollhoz képest (nem szignifikans eltérés). Az 6nt6zés az egyes fazisok
idGtartam-hosszusadganak szorasat a nyari id6szak koézepén — allomanyzarédas—cimer-
hanyés—tejes érés tdjan — néhany nappal mérsékelte, vagyis a fejlédést némiképp ki-
egyenlitettebbé tette. Ez a valtozas sem volt azonban szignifikans.

Az altalunk alkalmazott 6nt6zési eljards, a ndvény vizigénye alapjan csekély viz-
adagokkal végrehajtott vizutanpdtlds a novények fejlédésére joval mérsékeltebb hatasu
volt, mint ahogyan azt a korabbi irodalombol mas eljarasoknal megismerhettiik.

Az asszimilalo zoldfeliilet alakuldsa

Az évi atlagos zoldfeliilet nagysaga a nem 6nt6zott kezelésben azonosnak tekinthetd,
mert minddssze néhany tizednyi levélfeliilet-indexbeli eltérést regisztraltunk a négy év
soran (1. dabra). A hetenkénti fejlédés iiteme a kontrollban a kezdeti idSpontokban és
2006 tenyészidészakanak végén tendencia jelleggel kiilonbozott egymastol (szignifikans
eltérés azonban csak egy-egy mérési idGpontban jelentkezett). 2006 Gszének rendkivii-
lisége a zold levelek tartdssaga volt, ezért méréseinket, szemben a korabbi évjaratokban
tapasztaltakkal, egészen oktober elejéig folytattuk. (A kontroll kezelések termései —
hasonldéan a LAI alakulasukhoz — a négy elemzett évben szignifikansan nem tértek el
egymastol, bar tendencia jelleggel a szarazabb évjaratok termése néhany szazalékkal
kisebb volt.)

2003-ban évi atlagban a tobbletviz 45,6%-o0s szignifikans LAl-emelkedést ered-
ményezett a kontroll kezelés asszimilalo feliiletéhez képest (2. dbra). A ndvekedés a
koran kezdett 6ntdzés miatt mar jiniusban jelentkezett, s folyamatosan meg is maradt a
novekmény, bar a kezdeti értéknél egy kiss¢ mérsékeltebben. A leszaradasban eltérés a
kontroll és az 6ntozott allomanyok kozott nem alakult ki.
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1. abra. A LAI hetenkénti (1) alakuldsa* az ontozés nélkiil termesztett Norma fajtdji kukoricaban
(Keszthely, 2003-2006)

4

& —+— 2003

% —0— 2004

E —k— 2005
—x— 2006

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Vetés utani hetek (1)

*A LAI meghatarozasa kezelésenként 10-10 allandé mintanévény adatai alapjan tortént. (2)

Figure 1. Weekly changes in LAI in non-irrigated maize (variety Norma) in Keszthely, 2003-2006. (1) Weeks
from sowing, (2) LAI was determined on ten constant sample plants from each treatment.

2. &bra. A LAI évi valtozasa a két eltérd vizellatasu kukoricaallomanyban
(Keszthely, 2003.)

—#— Kontroll (1)

—0O— Ontozott (2)

junius 18. -
junius 25.
julius 2.
julius 9. -
julius 16.
julius 23.
julius 30

augusztus 6. -
augusztus 13.

Id6pont (3)

Figure 2. Changes in LAI during the growing season in maize stands with different water supplies in
Keszthely, 2003. (1) Control, (2) Irrigated, (3) Date.

2006 enyhe és csapadékos Gsze miatt fellépd lassu levél-leszaradas nemcsak a kon-
troll kezelések jellemzGje volt (3. dbra). Ebben az évben az Ontdzés hatdsa messze
elmaradt a 2003-ban tapasztalttol, mivel ekkor a kiegészitd vizkezelést novények évi
atlagban mindossze 9,2%-0s LAI novekedést mutattak, mely csak néhany id6pontban
jelentett szignifikans kiilonbséget.
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3. abra. A LAI értékei két vizkezelésii kukoricaban a tenyészidészakban
(Keszthely, 2006.)

—#— Kontroll (1)

—0— Ontozétt (2)

LAl [m%m?]

junius 21.
julius 6

julius 19.
augusztus 2.
augusztus 16.
augusztus 30.
szeptember 13
szeptember 27.

Idépont (3)

Figure 3. Values of LAI in maize stands with different water supplies in Keszthely, 2006. (1) Control,
(2) Irrigated, (3) Date.

Az ontozés es a CWSI alakulasa

A két nem Ontdzott évijarat (2004 és 2005) indexeinek alakulasaban a korabbi humid
évjaratban mértek tiikrozGdtek vissza, ezért ezek bemutatasatol eltekintiink.

Arid évjaratban a vizstresszindexek tenyészidGszakbeli dinamikaja pontosan kovette
az idGjaras valtozasait, kiilondsen 2003 soran. Az év meleg-szaraz jiniusara utal a kont-
roll tobb alkalommal 8-at (CWSI x 10) meghaladé CWSI értéke (4. abra).

A julius elején és legvégén 1évo ,,szaggatott™ gorbe tobb napra kiterjedd ,,hianyos*
mintaszama mutatja a felhGs napok szamanak megnovekedését, melyrdl ismeretes, hogy
a novényhdmérséklet-minta gy(jtését s ezzel az index meghatarozasat nem teszi lehe-
tévé. A tobbi mintanapokon, amikor a kornyezeti feltételek a mérést engedték, nagy
indexeket detektaltunk. A rendkiviili meleg és aszalyos év miatti gyors levélleszaradas
(kényszerérés) a CWSI-megfigyelések szokasosnal joval korabbi befejezését vontak
maguk utan, miszerint augusztus elsé dekadjaban a kukorica szaradasa miatt megfigye-
1éseinket be kellett fejezniink (talajhatas-ndvekedés). Az ontézés 2003-ban az index évi
atlagat tobb mint a felére csokkentette (5%-o0s szinten szignifikans az eltérés). Az évi
atlag a kontroll kezelésben 5,5, az 6nt6z6ttnél pedig minddssze 1,9 volt. Ez a valtozas
40-50%-o0s termésndvekedést prognosztizalt, ami a valosagban be is kovetkezett.

A 2006-0s évjarat CWSI- meghatarozasa meglehetGsen hianyos adatsort eredmé-
nyezett. Augusztusban 18 (1) csapadékos nap akadalyozta a ndvényhSmérsékleti minta-
vételt, igy mind6éssze néhany nem felhds napon kaptunk értékelhet6 CWSI-eredményt,
bar ezeken a napokon az index értéke a kritikus hatarérték alatt maradt (vizigényt nem
jeleztek a névények). A janiusi kontroll kezelés hatarértéket meghalado indexe (4 koriili)
félrevezetd lenne, ami nem a magas ndvényhémérséklet és vizigény eredménye, hanem
a meleg talajé, ugyanis ebben az évben a késéi vetés miatt az allomany zarddasa csak
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4. 4bra. A vizstresszindex tenyészidészakbeli valtozdasa 2003-ban a kontroll (PC) és az éntozott (PO)
kezelésekben. Azokon a napokon, amikor felhds az idd, novényhomeérséklet-mérésre nincs lehetoség,
igy a CWSI meghatarozasa sem oldhato meg (,, hianyzo adatok*)
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Figure 4. Changes in the crop water stress index (CWSI) during the growing season in 2003 in control (PC)
and irrigated (PO) maize stands. On cloudy days, plant temperatures could not be measured, so CWSI
values are missing for these days. (1) Date.

kés6n tortént, s a mintavételezésnél a talaj hatasat kiszlirni nem tudtuk. Egyediil julius
legvégén produkaltak a novények szokasos CWSI-6ntézéshatast, melynek par napos tar-
tama miatt azok bemutatasatol eltekintiink.

2006 soran az adatsorhosszisag eltérése ellenére az ontozott kezelés CWSI-atlaga
megegyezett a 2003-ban azonos kezelésben mérttel (1,9). 2006-ban a kontroll atlaga a
2003-as évnél kisebb (3,9). Az indexek alapjan 2006-ban az 6ntézéstdl a 2003-as évnél
mérsékeltebb termésndveld hatast vartunk, mely végiil 19%-ban allapodott meg. Ko-

rabbi megfigyelések alapjan az index 1-gyel torténd csdkkenése a varhato termést mint-
egy 10%-kal noveli (4nda 2001).

Az ontozés hatasa a mikroklima ket elemere 2003-ban

2003 juniusaban a kiegészitS vizellatas az allomanyon beliili 1éghdmérsékletet a tel-
jes hoénap atlagaban 0,9 °C-kal mérsékelte (5. dbra). Az Ontdzés hatasa a standard
allomason mért kiilsé 1éghémérséklet fokozodasakor némiképp emelkedett. A honap
végén (lasd. a grafikont junius 23-at kovetSen) az 6ntdzés hatasa a 1éghdmérséklet napi
atlagaban meghaladta a —2 °C-ot. Az abran maximalis eltérés alatt a nap soran az 6nt6-
z0tt és a kontroll kezelésben azon tiz perc hémérsékleti differencidjat értjiik, mely az
adott napon a legnagyobb volt.

Az eltérés id6beli valtozasaban a teljes napi atlag és a nappali 6rak hémérsékleteinek
kiilonbsége esetenként nem csekély. A nappali orakban az 6ntézés atlagos hiitGhatasa
juniusban 1,3 °C, mely mintegy fél fokkal meghaladta a teljes — nappali és éjszakai orak
egyiittesen — napi atlagra meghatarozott értéket. (KiemelkedSen meleg napokon a fenti
kiilonbség elérheti az 1 °C-ot is.) Az eltérés oka az éjszakai, pontosabban f6képpen a
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S. abra. Az éntozés hatdsa az allomanyon beliili léghémérsékietre kukoricaban, 2003 juniusdban.
A maximalis eltérés a nap soran az ontozott és a kontroll kezelésben mért azon tiz perc homérsékleti
differencidja, amely az adott napon a legnagyobb
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Figure 5. Effect of irrigation on the air temperature within the maize stand; differences between irrigated and
control treatments in June 2003. (1) Mean daily difference, (2) Maximum difference, (3) From

midnight to 7 am, (4) Daytime difference, (5) Difference between irrigated and control temperatures,
(6) Date.

0.10 perctdl a reggel 7.00-8.00 oraig fellépd, 6ntdzott allomanyok kontroll 1éghGmér-
sékletét meghalado allapota. A napnyugtatol éjfélig tartd periodusban legtobbszor a nap-
pali 6rak 6nt6zott kezeléseinek hilivosebb allomanya volt a jellemzGd, bar az eltérés
mértéke Iényegesen kisebbnek adodott, mint a 0 oratol reggel 7 oraig tartd szakasz
értékei. Az esetenkénti melegebb 6nt6zott kezelés megjelenését sem a vizkijuttatas ide-
jéhez, sem az id6jarashoz koétni nem tudtuk. Az ontdzéshez kozeli idGpontban, forrd
napon a kiegészitésképpen juttatott viz hatdsa az allomanyon beliili légh6mérsékletre
kiilénoésen erételjes.

A léghdmérséklethez hasonloan dolgoztuk fel az allomanyon beliili relativ 1égned-
vesség Ontdzés hatasara bekovetkezS valtozasait (6. dbra). A teljes honapra atlagolt
eltérés 2003 juniusaban 5%-o0s ndvekedést jelentett a kiegészitG vizellatasban részesiilt
ndvényallomanyok javara. A csak a nappali 6rakra meghatarozott valtozas tobb szaza-
1ékkal nagyobb a honap elején, a hdnap masodik felében az eltérés mérséklddik. A honap
elején az éjszakai 6rakban az 6nt6zo6tt novények allomanyanak relativ 1égnedvesség-tar-
talma kisebb volt a kontrollénal (3—5%), s ez csokkentette az OntdzEs hatasat a napi
atlagban.

A napi valtozasok attekintése magyarazatul szolgalhat a fenti nem vart jelenségre. Az
ont6zés ellenére a kontroll allomanyban éjszaka folyamatosan nagyobb volt a levegd
relativ 1égnedvesség-tartalma. Ez latszolag a varttal szemben ellenkez6 iranyu valtozast
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6. abra. Az ontozés hatdsa a 2003 juniusi légnedvesség alakuldsdra ontozott és kontroll kezelések
eltérései alapjan
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Figure 6. Effect of irrigation on the air humidity within irrigated and control stands of maize in June 2003.
(1) Mean daily difference, (2) Maximum difference, (3) From midnight to 7 am, (4) Daytime
difference, (5) Difference between irrigated and control humidity, (6) Date.

tiikroz. Az ok az 6nt6zott kezelés nagyobb LAI-értéke, a zartabb s az éjszakai a kisugar-
zas ellen jobban védd nagyobb levélfeliilet lehetett, mely jobban visszatartotta a kisugar-
zott energiat, s ezzel magasabb allomanyi léghGmérsékletet eredményezett. A melegebb
levegd nedvességbefogado képessége nagyobb, ezaltal a relativ 1égnedvesség-tartalom
az ontdzott novényeknél tobb szazalékkal kisebb a kontrollénal. (Ezt tdmasztja ala a
vizg6znyomas értékének kezeléstdl nem fliggd éjszakai stabil volta.) A relativ 1égned-
vesség valtozas mértéke a junius 18. utani szakaszban nem tilsdgosan nagy, egy-egy tiz-
perces atlagban altaldban még az 5-8%-ot sem ¢éri el, de a jelenség visszatérd, ezért
feltétlen sziikséges figyelembe venni. A honap els6 felében nagyobb mértékii volt az
eltérés, a 0.10-7.00 ora kozotti szakaszban atlagosan mintegy 5% koriili, mely a napi
atlagokra tekintettel azok meglehetGsen kis értékére nem volt hatastalan.

Az 6ntozés legnagyobb mértékii valtozast a Iégnedvességben kozvetleniil a vizkijut-
tatast kovetd napon valt ki, amikor az eltérés 10% folé emelkedhet. A tizperces atlagok-
ban a maximalis kiilonbség 14-16% volt. Az dntdzést kovetd masodik naptol kezdve a
viz hatésa allandosul, s a hatas mértéke csupan az idgjarasi tényezdk befolyasolasa alatt
all.

2003 juliusaban a két mikroklimaelem valtozasanak tendencidja kovette a korabbi
hénapra meghatarozottakat, bar mértéke néhany esetben elmaradt attol (7. és 8. abra).
Megmaradt az 6ntozott allomany éjjeli szarazabb levegdje, de az éjszakai 6rak nedves-
ségbeli valtozékonysaga az atlagban gyakran elmosddott.
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7. dbra. Az ontozott és a kontroll kezelések allomanyon beliili léghomérséklet-eltérései
Julius honap ontozott szakaszaban
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Figure 7. Differences in the air temperature within irrigated and control stands of maize during the irrigation
season in July 2003. (1) Mean daily difference, (2) Maximum difference, (3) From midnight to 7 am,
(4) Daytime difference, (5) Difference between irrigated and control temperatures, (6) Date.

8. abra. Az ontozott és a kontroll kezelések allomanyon beliili relativ légnedvesség-tartalombeli eltérései
Julius hénap ontozott szakaszaban
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Figure 8. Differences in the air humidity within irrigated and control stands of maize during the irrigation
season in July 2003. (1) Mean daily difference, (2) Maximum difference, (3) From midnight to 7 am,
(4) Daytime difference, (5) Difference between irrigated and control humidity, (6) Date.
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2003 augusztusa szaraz-forrd honap volt, s a kontroll névények mar augusztus els6
dekadjaban elvesztették zold leveleiket, mindkeét vizellatasnal kényszerérés kovetkezett
be. Ennek ellenére szenzorainkat az 6nt6zott ndvények teljes leszaradasaig kihelyezve

hagytuk, de a mérés legvégén mar csak elszaradt névények maradtak, ezért mikroklima-
elemzésiinkbdl a kdvetkeztetések levonasatol tartdzkodunk.

Az ontozés hatasa a mikroklima két elemére 2006-ban

Az Ontdzés hatasa 2006-ban a 2003-ra meghatarozott tendenciat kovette, de annal
mérsékeltebb volt. 2006 juliusaban az adatgyiijt6 meghibasodasa miatt csak julius
végétdl tudtuk értékelni méréseinket.

Az allomanyon beliili 6nt6zés hatasara bekovetkezé 1éghOmérséklet-csokkenés
ebben az évben a nappali orakra korlatozodott, s az is csak az Ontézést kdzvetleniil
kovet6 idében. Az ontdzést kovetd napon 0,7 °C-al hlivosebb a kiegészité vizellatasu
allomany levegdje. A legnagyobb eltérés egy-egy tizperces atlagban —1,3...—1,4 °C volt.
A hatas a vizkijuttatas idejétdl tdvolodva fokozatosan mérséklddik, s mintegy egy héten
beliil mind az eltérés nagysaga, mind iranya ellenkezGjére valt (9. dbra). Az elGjel-
moddosulas ideje egybeesik a rendkiviil hideg, csapadékos augusztus bekoszontével (havi
atlagban: —2 °C és +75 mm csapadék). Az éjszakai ordkban a korabbi megfigyeléssel
analog az ontdzott kezelés a melegebb, mely viszont iddjarastol fiiggetleniil folyama-
tosan jelen volt, igy a hlivds augusztusban is (Iasd még 2003 értékelését). A napi atlag-
ban ez a magasabb ¢&jszakai hémérséklet 6ntdzés utan még nem dominalt, de a hiivos
augusztus soran a zartabb ontdzott kezelés magasabb allomanyi 1éghdmérséklete eseten-
ként éjszaka elérte, s6t meghaladta a nappali 6rdkban mért valtozas mértékét, igy az

9. abra. Az ontozés hatasa az allomanyon beliili léghomérsékletre 2006 nyaran
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Figure 9. Effect of irrigation on the air temperature within the maize stand in summer 2006. (1) Mean daily
difference, (2) Maximum difference, (3) Nighttime difference, (4) Daytime difference, (5) Difference
between irrigated and control temperatures.
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egész napi atlag a kiegészité vizkezelést novényeknél — bar csak 0,1 °C-os, de mégis —
pozitiv eldjeli. Ez olyan csekély mértékii eltérés, melynek alapjan az ontozés alloma-
nyon beliili 1éghdmérsékletre kifejtett hatasarol a hiivos-csapadékos augusztusban nem
beszélhetiink.

Arelativ 1égnedvesség alakulasaban a 2003-ra meghatarozott tendencia valtozatlanul
megmaradt, csak esetenként csekélyebb mértékii valtozast jelentett.

Az 0ontozés relativ légnedvességre kifejtett hatasardl késziilt Osszefoglald abra
(10. abra) alapjan megéallapithatd, hogy hasonléan az allomanyon beliili 1éghdmérsék-
lethez, a csOszinti légnedvességben is a vizkijuttatas utan mérhet6 a legnagyobb eltérés,
amely a nappali 6rak atlagaban max. 5 %. Hiivos-csapadékos idGben az érték még tovabb
csokken.

10. abra. Az ontizés hatdsa az allomanyon beliili légnedvességre 2006 nyaran
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Figure 10. Effect of irrigation on the air humidity within the maize stand in summer 2006. (1) Mean daily
difference, (2) Maximum difference, (3) Nighttime difference, (4) Daytime difference, (5) Difference
between irrigated and control humidity.

Az ¢jszakai 6rakban folyamatosan az ontozott kezelés a szarazabb, melynél a val-
tozas mértéke az id6 elérehaladasaval novekedett. Ennek megfeleléen kezdetben csak az
¢éjszakara kiterjedd, majd augusztusban a csapadékos periodus miatt az egész napra jel-
lemz8 szarazabb ontozott allomany miatt a napi atlagok is elmaradnak a kontrolltol. A
kisugarzast jobban visszatarté nagyobb zoldfelillet miatt melegebb 6ntozott nové-
nyeknél a nagyobb nedvességbefogadd képesség miatt a relativ 1égnedvesség-tartalom
kisebb (valtozatlan vizg6znyomas mellett). A jelenség 2003-ban is megfigyelhetd volt.

Kovetkeztetések

A 2003-2006 kozti idészak négy évébol kettében kellett ontdzni, mig a masik két
nyar humid jellegii volt. Ez az arany Keszthely esetében hosszabb tavon is jellemzd.
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Osszegezve megallapithato, hogy 2003-ban a 180 mm-es vizkiegészités zoldfeliilet-
ben elfidézett pozitiv hatisa (45,6%) tobbszorosen meghaladta a 2006-os évjarat
80 mm-es Ontdzévizzel elért LAI novekedésének (9,2%) mértékét 2003-ban. 1 mm
ontdzGviz az évi atlagos LAI értékében 0,25 %-nyi ndvekedést, 2006-ban pedig ennek a
felét, mintegy 0,12 %-nyi feliiletnovekedést eredményezett.

A korabbi évtizedekben helyben végzett megfigyelésekkel egyezden a ndvényi fel-
szinhémérséklet alapjan végzett 6ntdzés takarékos vizfelhasznalast és évjarattol fiiggd
terméstobbletet eredményez.

Az 0nt6zés a novények fejlédését, a tenyészidGszak hosszisagat valdszinileg a kis
vizadagok miatt szignifikdnsan nem befolyasolta, a LAI értéke azonban igazolhatdan
megndtt, ami a mikroklima elemeinek alakulasara sem maradt hatastalan.

A kis adagu 6ntdzés hatasa a mikroklima elemeinek napi atlagara csekély, s az éjsza-
kara is kiterjedd eltérések ismerete nélkiil akar félrevezetd is lehet. A kiegészitd vizella-
tasban részesiilt névényeknél a nappali 6rdkban — f6képpen a beavatkozast kdvets né-
hany napban — az alloméanyon beliili levegd mintegy 1 °C-al hiivosebb, relativ 1égned-
vesség-tartalma pedig 5 %-al nagyobb. Ejszaka nem vart jelenségként a nagyobb feliileti
és ,,zartabb“ vizkezelt allomany melegebb s ennek megfelelGen szarazabb is lehet. Volt
olyan idGszak, amikor az 6nt6zott névények €jszakai mikroklimajanak valtozasa a nap-
pali orakéval ellentétes tendenciaju, s azt kozelitd mértékd volt. Kiilondsen jelentds a
mikroklima-elemek éjszakai értékeinek megismerése és értékelése, melyek a korabbi
elemzésekbdl gyakran hianyoznak, s 0j kovetkeztetések levondsat teszik lehetGvé.

A CWSI alapjan torténd kiegészitd ontdzéssel juttattunk tdbbletvizet a felhasznald
névényhez, s mindig csekély mennyiségiit, a tGlontdzés lehetségének szinte teljes ki-
zarasaval. Ez a vizutanpotlasi eljaras a nagyobb vizadaggal megvalositottakkal szemben
kisebb mértékii valtozast okoz az allomany mikroklimajaban, de mégsem figyelmen
kiviil hagyhatot. A kis vizadaggal torténd 6ntdzés mikroklimaban eldidézett csekély mo-
dosito hatasanak lehetnek kedvezd kdvetkezményei is (pl. novényvédelmiek: gomba-
kartev6k megjelenésének kisebb valoszintisége). A fenti eljarassal megvaldsitott ont6zés
termésnoveld hatdsa 2003-ban 46%, 2006 19% volt (5%-os szinten szignifikans az
eltérés). Ez jol kozeliti korabbi, tobb évtizedes megfigyeléseinket, melyek soran Keszt-
helyen a CWSI alapjan torténd kiegészitd vizellatassal elérthet6 terméstobblet évjarattol
fiiggben kb. 10-50% kozott varhatd (Anda 2001).

Kdészonetnyilvanitas

A kisérlet az OTKA 043147 szamu tematikus palyazatanak anyagi tamogatdsaval
valosulhatott meg.
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A vizellatas szerepe az 6szi buza (Triticum aestivum L.)
fajtaspecifikus tragyareakciojaban

PEPO PETER-BALOGH AGNES
Debreceni Egyetem AMTC MTK, Novénytudomanyi Intézet,
Debrecen

Osszefoglalas

Csernozjom talajon végzett tartamkisérleteink eredményei az évjarat, elsésorban a vegetacios periodus
vizellatottsaganak az §szi bliza terméseredményére, agrondmiai (megddlés) és kortani tulajdonsagokra gyako-
rolt jelentds hatasat bizonyitottak. Az aszalyos évjarat (2007. év) drasztikus terméscsokkent§ hatasat mér-
sékelte egyrészt a kivalo vizgazdalkodasu csernozjom talaj, masrészt a relative kedvezd elGvetemény (cse-
megekukorica). Az évjarat és a vizellatas hatassal volt az §szi buzafajtak tapanyagreakciojara. Az évjarat
modositotta a fajtak természetes tdpanyag-hasznositasat (a kontroll kezelésben a kedvezd vizellatottsagu 2005.
évben 36004900 kg - ha™!, a fajtak atlaga 4400 kg - ha!; a szaraz 2007. évben 2600-3800 kg - ha~!, a fajtik
atlaga 3200 kg - ha! volt). Az évjarat ugyancsak befolyasolta a buzafajtik realizalt termésmaximumat (az
optimalis vizellatottsagti 2005. évben 7700-8600 kg - ha!, az aszélyos 2007. évben 6300-7500 kg - ha™'). A
vegetacios periodus kedvezd vizellatottsaga (2005. év) mérsékelte a buzafajtak optimalis miitragyaadagjat
[N5o(P,05)35(K,0)44 a vizsgalt fajtak atlagaban], az aszalyos évjarathoz (2007. év) viszonyitva
[Ny25(P205)94(K50)110 a fajtak atlagaban]. A fajtaspecifikus optimalis tragyaigény mindkét évjaratban meg-
mutatkozott, csak eltérd szinten (2005. évben N3, ¢, + PK optimum, 2007. évben Ng, 150 150 T PK optimum
fajtatol fliggden). A kedvezd vizellatottsagi évjaratban (2005. év) a fajtédk kisebb miitragya-optimumahoz
(N3_g0 T PK) hozzajarult az N, ;50 + PK kezelésekben tapasztalt igen jelentSs megddlés (95-100%). A tra-
gyazas mindkét évjaratban novelte a levél- és kalaszbetegségek mértékét, mely hatast az évjarat tipusa €s a
fajta betegségtoleranciaja modositott.

Kulcsszavak: §szi buza, tragyazas, évjarat, fajta

Role of water supplies in the variety-specific fertiliser responses of winter wheat
(Triticum aestivum L.)

PE. PEPO-A. BALOGH
Institute of Plant Sciences, University of Debrecen,
Debrecen

Summary

The results of long-term experiments carried out on chernozem soil proved the substantial effect of the
year, especially the water supplies during the vegetation period, on the yield, agronomic (lodging) and patho-
logical traits of winter wheat. The drastic yield-reducing effect of drought (in 2007) was mitigated partly by
the excellent water management of the chernozem soil and partly by the relatively favourable forecrop (sweet-
corn). The year and the water supplies also influenced the nutrient responses of the winter wheat varieties. The
natural nutrient utilisation of the varieties in the control treatment led to an average yield of 4400 kg - ha™!
(3600-4900 kg - ha™!) in 2005, when water supplies were favourable, and 3200 kg - ha™! (2600-3800 kg - ha™!)
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in the dry year of 2007. The maximum yield was also dependent on the year, amounting to 7700-8600 kg - ha™!
with optimum water supplies in 2005 and 6300-7500 kg - ha~! in 2007. The favourable water supplies during
the vegetation period in 2005 led to a reduction in the optimum fertiliser rate [N5q(P,05)33(K,0)44 averaged
over the varieties] compared with the dry year of 2007 [N;,5(P,05)94(K,0);;¢ averaged over the varieties].
The optimum nutrient requirement was variety-specific in both years, but had different values (N3, ¢o + PK
in 2005; Nogg_120_150 TPK in 2007, depending on the variety). In 2005, not only was the fertiliser optimum
lower, but a high rate (95-100%) of lodging was observed in the N, ;50 + PK treatments. In both years
ertilisation increased the occurrence of leaf and spike diseases, the effect of which depended on the year and
on the disease tolerance of the varieties.

Key words: winter wheat, fertilization, crop year, variety

Bevezetés, irodalmi attekintés

Az elmult évtizedekben a klima valtozasanak, atalakuldsanak a jelei egyre markan-
sabb modon jelennek meg. Szdsz (2002) a szarazsagi index alapjan megallapitotta, hogy
az 18601890 kozotti években a szaraz és nedves évjaratok gyakorisdga megegyezett
(22,5-22,5%), az atlagos évjarat a vizsgalt id6szak tobb mint felére (55 %) volt jellemzd.
Ezzel szemben az 1980-2000. kozotti évek periddusaiban 1ényegesen megnétt a szaraz
évek eléfordulasi gyakorisaga (52,6 %) az atlagos évjaratok rovasara (26,3 %), mikozben
a csapadékos évek gyakorisaga (21,1%) nem valtozott. Olesen és Bindi (2002), Birkas
et al. (2006), valamint Varallyay (2007) kutatasaik alapjan arra mutattak ra, hogy a kli-
mavaltozas hatasara csokkent a szant6foldi ndvények termése €s nétt a termésingadozas
nagysaga.

A kedvezétlen idGjarasi hatasokat megfelel tapanyag-visszapotlassal mérsékelni
lehet (Budennyi és Polesko 1994, Pepé 2002a, Fowler 2003). A buza termésmennyisége
szempontjabodl bizonyos, korlatozott esetben a tlzottan sok csapadék okoz veszteséget
indirekt médon, a megddlés és a betegségek nagyobb mértéki fellépése kovetkeztében
(Fitt et al. 1988, Pepo 2002b, Pietravalle et al. 2003). Az esetek tilnyomo tobbségében
a vizhidny, a szarazsag okoz terméscsokkenést a buzanal (Baginskas et al. 1985, Zhao
1987, Kosminski et al. 1994). A kedvezbtlen idGjarasi hatasok, elsGsorban a vizhiany
csokkentésében fontos szerepet tolt be a talajban tarolt vizkészlet (Shen et al. 1999,
Domitruk et al. 2000).

A tapanyagellatds meghatarozo agrotechnikai elem az &szi buza termesztéstechno-
l6giajaban (Ruzsdnyi 1975, Bocz 1976, Eccles és Bevan 1980, Jolankai 1982, Pepo
1995, Pepo 2004, Balogh et al. 2007, Blazenka et al. 2007). A hazai és kiilfoldi kisér-
letek eredményei azt bizonyitottak, hogy a buzafajtak tragyareakcidja eltér egymastol,
fajtaspecifikus (Harmati 1975, Jolankai 1982, Pepo 1984, Baric et al. 2007, Pepo 2007).

Anyag és médszer

A tartamkisérlet 1983-ban keriilt bedllitasra a Debreceni Egyetem AMTC MTK
Novénytudomanyi Intézet Latoképi Kisérleti Telepén, csernozjom talajon. A csernozjom
talajt 2,76 % humusztartalom, Ay = 42, pHy-érték = 6,24 értékek jellemezték. A kisér-
let bedllitasakor a talaj AL-P,Os-tartalma 133 mg - kg™!, AL-K,O-tartalma 240 mg - kg™
volt. A tartamkisérletben a kontroll kezelés mellett az N = 30 kg - ha™!, a P,05 =
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=22,5kg -ha’!,aK,0=26,5kg -ha ! alapdozis két-, harom-, négy- és 6tszoros kezelé-
seiben vizsgaljuk az eltérd genotipust buizafajtak tragyareakciojat. A tartamkisérlet split-
plot elrendezésben, négy ismétlésben kertilt beallitasra, melyben a fSparcellat a tragya-
kezelések, az alparcellat a fajtak jelentették. Evente 1520 buzafajta tesztelését végez-
ziik. A nitrogénmttragya-adagok 50%-at &sszel, 50%-at kora tavasszal, a foszfor- és
kaliummtitragyat 100 %-ban 6sszel juttattuk ki. A kisérletben alkalmazott agrotechnika a
korszeri termesztéstechnologia kdvetelményeinek tett eleget, minden elemében egysé-
ges volt. El6veteményként csemegekukorica szerepelt. A novényvédelem mindkét vizs-
gélati évben azonos volt (gyomirtas: Secator 0,3 kg - ha™!, betegségek elleni védekezés:
Falcon 460 EC 0,6 1 - ha™! [2-3 ndduszos 4llapotban], Falcon 460 EC 0,8 1 - ha™!
[viragzas kezdetén]). A parcellak teriilete 18 m? volt.

A kisérletben négy ismétlésben meghataroztuk a lisztharmat- (Erisiphe graminis), a
DTR- (Dreschlera tritici repentis), a levélrozsda- (Puccinia tritici) fert6zottség mér-
tékét, melyet a levélteriilet szazalékaban fejeztiink ki. A kalaszfuzarium-fert6zottség
meghatarozasanal a 15%-os vizualis fert6zottséget mutatd kalaszok szazalékos aranyat
hataroztuk meg. Megddltnek a 45°-nal nagyobb mértéki megddlést mutatd allomanyt
tekintettiik, mely értéket a talajfeliilet szazalékdban hataroztuk meg. A betakaritast
(2005. jalius 22-25., 2007. junius 25.) Sampo parcellakombdjnnal végeztik el. A
betakaritaskori nedvességtartalom felhasznalasaval szamitottuk ki a standardizalt szem-
termést (14 % szemnedvesség-tartalom).

A tartamkisérlet eredményei koziil két eltérd idGjarast évet valasztottunk, melynek
fontosabb meteoroldgiai paramétereit az /. tablazatban kozoljiik. A 2005. évet kedvezd
0Oszi vizellatas, komoly téli fagyok, valamint a btiza fejlédése szempontjabol kozel opti-
malis tavaszi—kora nyari idészak jellemezte. A 2007. évben a szaraz Gszt enyhe, szaraz
téli id6jaras kovette, mely rendkiviil szaraz, meleg aszalyos periodusban folytatodott a
tavaszi—kora nyéri honapokban. A vizsgalt fajtik a kdvetkez6k voltak: GK Othalom,
GK Kapos, Mv Maurka, Lupus, Sixtus és Saturnus.

1. tablazat. A kisérleti évek meteorologiai adatai
(Debrecen)

Meteorologiai parameter | X.  XI.  XIL L 1L . Iv. V. VL (")s'szesen (16)

O] "0 ® O Qo) an @12 13 14 15 Atlag (17)
Csapadék [mm] (2)
Harmincéves atlag (3) 30.8 | 45.2| 43.5| 37.0 [ 30.2 | 33.5| 42.4| 58.8| 79.5 400.9
2005. év (4) 389 63.5| 33.7| 182 [40.6 | 10.5| 749 | 75.8| 54.3 4104
2007. év (5) 229| 9.2 50(239(532| 140| 3.6 | 54.0| 22.8 208.6
Hémérséklet [°C] (6)
Harmincéves atlag (3) 103 45| -02| 26| 02| 50 | 10.7| 15.8| 18.7 6.93
2005. év (4) 11.1{ 49| 09| -09|-37| 22 | 108 16.2| 18.4 6.66
2007. év (5) 113 6.2 22| 37| 41| 9.1 | 12.6| 182 222 9.96

Table 1. Meteorological data of the experimental years (Debrecen). (1) Meteorological parameter, (2) Rainfall,
mm, (3) 30-year average, (4) In 2005, (5) In 2007, (6) Temperature, °C, (7) October, (8) November,
(9) December, (10) January, (11) February, (12) March, (13) April, (14) May, (15) June, (16) Total
rainfall, mm, (17) Average temperature, °C.
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Eredmények és értékelésiik

Csernozjom talajon, tartamkisérletben huszondt éve folyamatosan vizsgaljuk, tesz-
teljiik az eltérd genotipusu 6szi buzafajtak tdpanyagreakciojat. A legujabb kisérleti ered-
mények kozil két eltéré idGjarasu évjarat (2005. és 2007.) eredményeit kozoljik és
értékeljiik. A két évjarat idGjarasa alapvetSen kiilonbozott egymastol. A 2005. év vegeta-
cios periodust kedvezd, az optimalishoz kozeli id6jaras jellemezte az §szi buza fejlédése
és termésképzédése szempontjabol. Az 1. tablazat adatai szerint mind a csapadék
mennyisége (a tenyészidészakban 10 mm-rel tobb csapadék hullott a harmincéves atlag-
hoz viszonyitva), mind annak eloszlasa kedvezd volt. A vegetacios periodus hdmérsék-
leti viszonyai is kedveztek a buza vegetativ és generativ fejlédésének (a tenyészidd
atlaghémérséklete 6,66 °C volt, a sokévi atlag 6,93 °C). Ezzel szemben a 2007. év kife-
jezetten szaraz, aszalyos volt gyakorlatilag a tenyészidszak valamennyi részében. A
harmincéves atlaghoz (400,9 mm) viszonyitva a tenyészid6szakban mintegy 50 %-kal
kevesebb csapadék hullott (208,6 mm). A csapadékhiany kedvez&tlen hatdsahoz hozza-
jarult a vegetacios periddus magas hémérséklete (9,96 °C, a sokévi atlag 6,93 °C). Az
aszalyos id6jaras kedvezotlen hatasat mérsékelte a relative kedvezd el6vetemény (cse-
megekukorica) és a csernozjom talaj kivalo vizgazdalkodasi tulajdonsaga. Az évjaratok
idGjarasanak specifikumai mind a buzafajtak terméseredményében, mind azok tapanyag-
reakcidjaban megnyilvanultak. A kedvezd idGjarasu és vizellatottsagti 2005. évben
(2. tablazat) a vizsgalt blzafajtik termésmaximuma 7700-8600 kg -ha™!, a szdraz, asza-
lyos 2007. évben 6300-7500 kg - ha™! (3. tabldzat) kozott valtozott, azaz az évjarati
hatds 1100-1400 kg - ha! terméscsokkenést jelentett. A két évben a fajtak termésmaxi-
mumaiban megjelend kiillonbség az adott fajta adaptacios képességét mutatja az eltérd
okologiai stresszhatdsok esetében. A kedvezd 2005. évben a legnagyobb termést a
GK Kapos (8596 kg - ha™!) fajta adta. Ugyanez a fajta bizonyult a legjobbnak a szaraz
2007. évben is (7476 kg - ha'!), amely a fajta kedvezd abiotikus stressztiirését bizo-
nyitja. A legnagyobb terméskiilonbséget a két vizsgalt évjaratban a régi nemesitésl

2. tablazat. 4 tragyazas hatasa az észi buzafajtak termésére
(Debrecen, 2005.)

. Termés [kg -ha™'] (2)
Fajta (1) * * * * *
O | N3pP2sKogs NeoP4sKs3 NooPs7.5K79.5 Ni20PooKi06*  [NisoPi12.5K1325

GK Othalom | 4219 6979 8126 8082 7259 7043
GK Kapos | 4731 8309 8596 8443 7459 7287
Mv Mazurka | 3640 6867 7805 7725 7217 6832
Lupus 4918 7725 7159 6970 6582 6672
Sixtus 4639 7670 7305 7422 7126 7069
Saturnus 4349 7282 7850 7432 7009 7063
Atlag (3) 4416 6258 7807 7679 7109 6994
SzDs., (4) 385

* P =P,0s, K = K,0 (5)

Table 2. Effect of fertilization on the yields of winter wheat varieties (Debrecen, 2005). (1) Variety, (2) Yield,
kg -ha™!, (3) Average, (4) LSDsq,, (5)*P = P,0s, K = K,0.
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3. tablazat. A tragydzds hatdsa az szi buzafajtak termésére
(Debrecen, 2007.)

) Termés [kg -ha™!] (2)
Fajta (1) - " " " -
@ | N3Py sKogs NeoP4sKs3 NooPs7,5K79 5™ | Ni2oPooKigs™ [NisoP112,5K1325

GK Othalom | 3128 4611 5076 6089 5970 6422
GK Kapos 3265 5083 6798 7263 7476 7228
Myv Mazurka | 2605 4714 5770 6330 6564 6728
Lupus 3459 4383 5226 6148 6517 6298
Sixtus 3771 5222 6583 6883 6576 6602
Saturnus 3230 4556 5656 5960 6330 6005
Atlag (€] 3243 4762 5852 6446 6572 6547
SzDsy, (4) 322

* P =P,05, K=K,0 (5)

Table 3. Effect of fertilization on the yields of winter wheat varieties (Debrecen, 2007). (1) Variety, (2) Yield,
kg -ha’l, (3) Average, (4) LSDsy,, (5)*P = P,0s, K = K,0.

GK Othalom mutatta (2005. évben 8126 kg - ha™!, 2007. évben 6422 kg - ha™!). Az
eltérd genetikai csoportot képezd Lupus, Sixtus €s Saturnus fajta 2005. évi mérsékeltebb
terméseredményéhez nagymértékben hozzajarult a fajtak jelentGs mértékli megddlése.

Az eltér6 genotipusu buzafajtak tapanyagreakcidjanak megitéléséhez a természetes
tapanyaghasznosito képességiiket (a kontroll kezelés termése), a maximalis termésered-
ményliket, az optimalis N + PK miitragyaadagot, valamint a miitragyazas hatasara kapott
terméstdbbletet hasznalhatjuk fel. A kedvezd vizellatottsagi 2005. évben a vizsgalt
fajtak hatékonyabban tudtak a csernozjom talaj természetes tapanyagkészletét hasznosi-
tani (a kontroll kezelésben 3600-4900 kg - ha!; a fajték atlaga 4400 kg - ha™!), mint a
szaraz idSjarasu 2007. évben (2600-3800 kg - ha!; a fajtak atlaga 3200 kg - ha™!). A
jobb vizellatas Iényegesen nagyobb termésmaximumokat eredményezett a 2005. évben
(7700-8600 kg - ha™'; a fajtak atlaga 8000 kg - ha!), mint a szaraz 2007. évben (6300—
7500 kg - hal; a fajtak atlaga 6700 kg - ha'). A miitragyazas hatasara kapott termés-
tobblet (4. tablazat) a két vizsgalati évben kdzel azonos volt (a 2005. évben 3546 kg -ha !,
a2007. évben 3483 kg - ha!). Lényeges eltéréseket lehetett viszont megallapitani vala-
mennyi vizsgalt fajtanal az optimalis N + PK adag esetében. Az optimalis vizellatas
hatasara (2005. év) sokkal kedvezdbb feltételek jottek 1étre a csernozjom talajban a talaj
természetes tapanyagainak és a kiadott miitragyak hatéanyagainak a feltarodasahoz és
felvétele¢hez, amelynek kovetkeztében az N, + PK dozisok rendkiviil mérsékelt inter-
vallumban (N3, ¢, + PK) mozogtak genotipustol fliggen (a fajtak atlagaban N5, + PK).
A szaraz 2007. tenyészévben a talaj természetes tapanyagainak és a miitragyak hato-
anyagainak korlatozott felvehetGsége miatt 1ényegesen nagyobb miitragyaadagok bizo-
nyultak optimalisnak. Fajtatol fligg6en Noj ;50 + PK kezelésben kaptuk a maximalis
termést (a fajtak atlagidban N;,s + PK).

A terméseredmények mellett mindkét évben meghataroztuk a vizsgalt Gszi buzafaj-
tak lisztharmat-, DTR-, levélrozsda- és kalaszfuzarium-fert6zottségének a mértékét vala-
mennyi tapanyagszinten. A terjedelmi korlatok miatt az 5. és a 6. tablazatban a kontroll,
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4. tablazat. Az évjarat és tragydzas hatdsa az 8szi buzafajtak terméstébbletére és N, i+ PK adagjdra
(Debrecen, csernozjom talaj)
2005. év (2) 2007. év (3)
Fajta Miitragyazas Miitragyazas
1) okozta terméstobblet NPK . okozta terméstobblet NPK
[kg -ha''] ®) [kg ~ha'] (€]
“) “)

GK Othalom 3907 NgoP4sKs3 3294 NisoPy125K 325
GK Kapos 3865 NioPasKs; 4211 N120PooKi106
Mv Mazurka 4165 NeoPasKs3 4123 NisoP112,5Ki325
Lupus 2807 N3oP2 K65 3058 Ni20P90K 106
Sixtus 3031 N3P 5Kog 5 3112 NgoPs7.5K79 5
Saturnus 3501 NeoPasKs3 3100 N 20P90K 06
Atlag (6) 3546 NsoP37,5K442 3483 Ni2sPo3 sKy10.4

*P =P,05, K =K,0 (7)

Table 4. Effect of year and fertilization on the yield surplus and N, + PK of winter wheat (Debrecen,
chernozem soil). (1) Variety, (2) In 2005, (3) In 2007, (4) Yield surplus due to fertilizer, kg - ha™!,
(5) Nopi + PK, (6) Average, (7) *P = P,05, K = K,0.

5. tablazat. Az évjarat és a tragyadzas hatdsa az 0szi buzafajtak lisztharmat- és DTR-fertézottségére
(Debrecen, csernozjom talaj)

Fajta, év Lisztharmat-fert6zottség [%] (2) DTR-fert6zottség [%] (3)
M %) Ngp +PK | Nyso+PK 0 Ngp + PK | Njsp+PK

GK Othalom

2005. év (4) 2 7 12 2 6 26

2007. év (5) 1 9 9 4 18 18
GK Kapos

2005. év (4) 1 3 8 2 6 14

2007. év (5) 2 9 10 8 30 31
Mv Mazurka

2005. év (4) 3 9 24 2 6 12

2007. év (5) 2 10 10 8 23 23
Lupus

2005. év (4) 3 4 16 4 8 19

2007. év (5) 1 8 7 0 19 19
Sixtus

2005. év (4) 1 2 8 3 3 16

2007. év (5) 1 7 8 4 11 18
Saturnus

2005. év (4) 2 6 16 2 6 11

2007. év (5) 1 6 6 7 24 25
SzDsy, (6)

2005. év (4) 4 5

2007. év (5) 3 7

Table 5. Effect of year and fertilization on the powdery mildew and DTR infection in winter wheat varieties
(Debrecen, chernozem soil). (1) Variety, year, (2) Powdery mildew infection, %, (3) DTR infecfion,
%, (4) In 2005, (5) In 2007, (6) LSDs0,.
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6. tablazat. Az évjdarat és a tragyazas hatdsa az Oszi buzafajtik levélrozsda- és kalaszfuzarium-fertozottségeére
(Debrecen, csernozjom talaj)

Fajta, év Levélrozsda-fert6zottség [%] (2) Kalaszfuzarium-fert6zottség [%] (3)
Q)] 1% Nop + PK | Nyso+PK 1% Nopt. T PK | Njso+PK

GK Othalom

2005. év (4) 1 2 4 1 2 5

2007. év (5) 1 3 3 0 0 0
GK Kapos

2005. év (4) 0 0 2 0 0 4

2007. év (5) 0 2 1 0 0 0
Mv Mazurka

2005. év (4) 0 0 2 0 1 3

2007. év (5) 0 3 3 0 0 0
Lupus

2005. év (4) 0 1 4 0 0 3

2007. év (5) 0 2 2 0 0 0
Sixtus

2005. év (4) 0 0 2 0 0 2

2007. év (5) 0 1 2 0 0 0
Saturnus

2005. év (4) 0 0 2 0 1 4

2007. év (5) 0 2 2 0 0 0
SzDsy, (6)

2005. év (4) 1 2

2007. év (5) 1 0

Table 6. Effect of year and fertilization on the of leaf rust and spike fusarium infection in winter wheat
varieties (Debrecen, chernozem soil). (1) Variety, year, (2) Leaf rust infection, %, (3) Spike fusarium
infecfion, %, (4) In 2005, (5) In 2007, (6) LSDsy,.

az N + PK és a legnagyobb dozisu N5, + PK kezelés fert6zottsegi értekeit kozoljuk.
A levél- és kalaszbetegségek mértékét alapvetSen a tapanyagellatas hatarozta meg, mely
értéket az évjarat és a genotipus modositott. A kontroll kezelésben a betegségek mini-
malis mértékben fordultak el6 a vizsgalt buzafajtak dllomanyaiban (a lisztharmat 2005-
ben 1-3%, 2007-ben 1-2%; DTR 2-4%, 0-8%; levélrozsda 0—1%, 0-1%,; kalasz-
fuzarium 0-1%, 0%). A miitragyas kezelések hatasara nott a fert6zottség mindkét évben
betegségektdl fiiggden differencidlt mértékben. A két eltérd tipust évjaratban az alkal-
mazott két fungicides kezelés megfeleld hatékonysaga miatt a betegségek megjelenésé-
nek mértékében minimalis, ill. kozepes kiilonbséget lehetett megallapitani. A legnagyobb
miitragyaadagl kezelésben (N5, + PK) kozepes mértékii eltérést lehetett megéllapitani
a lisztharmat-fert6zés (2005-ben 8-24%, 2007-ben 6—10%), a kaldszfuzarium-fert6zés
(2005-ben 2-5 %, 2007-ben 0%), mig minimalis eltérést a DTR-fert6zés (2005-ben
12-26%, 2007-ben 18-31%) ¢és a levélrozsda-fertézés (2005-ben 2—4%, 2007-ben
1-3%) esetében. A vizsgalt fajtak koziil mindkét évben kedvezd betegségtoleranciat
mutatott a Sixtus fajta.
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7. tablazat. Az évjarat és tragyazas hatdsa az Oszi buzafajtak megdélésére
(Debrecen, csernozjom talaj)

Fajta, év Megd6lés [%] (2)
Q) 1% Nj + PK N + PK Ngo + PK N0+ PK | Njso+PK

GK Othalom

2005. év (3) 0 0 15 47 95 100

2007. év (4) 0 0 0 0 0 0
GK Kapos

2005. év (3) 0 0 26 92 100 100

2007. év (4) 0 0 0 0 0 0
Mv Mazurka

2005. év (3 0 0 26 81 100 100

2007. év (4) 0 0 0 0 0 0
Lupus

2005. év (3) 0 0 76 100 100 100

2007. év (4) 0 0 0 0 11 32
Sixtus

2005. év (3) 0 0 78 100 100 100

2007. év (4) 0 0 0 0 0 0
Saturnus

2005. év (3) 0 0 69 100 100 100

2007. év (4) 0 0 0 0 0 6
SzDsg, (5)

2005. év (3) 9

2007. év (4) 4

Table 7. Effect of year and fertilization on the lodging of winter wheat varieties (Debrecen, chernozem soil).
(1) Variety, year, (2) Lodging, %, (3) In 2005, (4) In 2007, (5) LSDse,.

A két eltér vizellatottsagu évjaratban 1ényeges kiilonbséget mutattak a fajtak a szar-
szilardsag vonatkozasaban (7. tabldzat). Az optimalishoz kozeli vizellatottsaga 2005.
évben a vizsgalt 6szi buzafajtak mar az N, + PK kezelésben (15-78 % megddlés), vala-
mint az azt meghaladé miitragyaadagoknal igen jelent6s megddlést mutattak (Ng, + PK
kezelésben 47-100%, N, + PK kezelésben 95-100%, N5, + PK kezelésben 100 %-
osan megd6lt valamennyi vizsgalt fajta). A szaraz, meleg 2007. évben a fajtak megddlése
gyakorlatilag elhanyagolhatd mérték( volt. A fajtak megdSlése 0% volt, minimalis
megd6lés volt tapasztalhato a Saturnus (N 5o + PK kezelésben 6 %) és a Lupus (N5, + PK
kezelésben 11%, Nyso + PK kezelésben 32 %) fajta esetében.

Kovetkeztetések

Tartamkisérleteink vizsgalati eredményei azt bizonyitottak, hogy a kivalo viz- és tap-
anyaggazdalkodast csernozjom talajon is a megfeleld tapanyagellatas az Gszi buza ter-
mésndvelésének meghatarozo, dontd eleme. Az §szibuza-genotipusok tapanyagreak-
cidja fajtaspecifikus. Kiilonbséget lehetett megallapitani az Gszi buzafajtak természetes
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tapanyag-hasznositd képessége, termésmaximuma, mitragyazasi terméstdbblete és opti-
malis N + PK adagja kdzott. A talaj természetes tapanyagainak és a miitragyak hatdanya-
gainak érvényesiilését az évjarat idGjarasa, elsGsorban vizellatasa alapvetden befolya-
solta. A kedvezd vizellatottsagli 2005. évben a termésmaximum a vizsgalt fajtak atlaga-
ban 8000 kg - ha’!, a tragyaoptimum Ny, + PK volt, mig a szaraz 2007. évben
6700 kg - ha™!, ill. Ny,5 + PK értéket kaptunk. A buzafajtak levél- és kalaszbeteg-
ségeinek, valamint a megddlésnek a mértékét a tapanyagellatas, az évjarat és a genoti-
pus egyarant befolyasolta.

Kutatéasi eredményeink megerGsitették Shen et al. (1999), Domitruk et al. (2000)
azon eredményeit, hogy a talaj vizkészlete — a csapadék mennyisége és eloszlasa mellett
— fontos szerepet jatszik a buza termésszintjének meghatarozasaban. Kisérleteink ezt a
terméscsokkenést pontosan szamszertsitették: csernozjom talajon a vizsgalt fajtak ter-
méscsokkenése a realizalt temésmaximum esetében 11-21% kozott valtozott. A jelenle-
gi buza-genotipusok természetes tapanyag-hasznositd képessége €s tragyareakcidja
jelentSsen eltért egymastol mind kedvezd, mind szaraz évjaratban, amint errSl Harmati
(1975), Jolankai (1982), Pepo (1984), Baric et al. (2007) kozolt adatokat. Kedvezd
vizellatottsagu évjaratban (2007. év) mind a talaj természetes tapanyagait, mind a mitra-
gyak hatdanyagait a buzafajtak nagyobb hatékonysaggal voltak képesek felvenni, igy az
optimalis mitragyadozis kisebbnek [Nsg(P,Os);5 (K;0)44] bizonyult, mint szaraz
(2007. év) évjaratban [Ny,5(P,05)94 (K50)110] a fajtak atlagéban.

Koszonetnyilvanitas

A kutatasok részben az OMFB 00896/2005. projekt tamogatasaval keriiltek
megvalositasra.
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MEGEMLEKEZES

Nyiri Laszl6 professor emeritus sziiletésnapi koszontése

Prof. Dr. Nyiri Laszl0, a mez6gazdasag tudomany doktora 2007. november 23-an volt 75 éves.
Ebbdl az alkalombol a Novénytermelés szerkesztGsége, munkatarsai, tanitvanyai nevében is
koszontjiik a Karcagi Kutatointézet volt igazgatdjat, a Debreceni Egyetem professor emeritusat, a
Féldmiiveléstan oktatojat. Eletpalydja, szemlélete a ma nevelkedS tudds genericié szamara is
kovetendd példaként szolgalhat.

Kozépiskolai tanulmanyait a Vaci Mez6gazdasigi Technikumban végezte. Erettségi utan a
G06dollsi Agrartudoményi Egyetemre vették fel. Egyetemi hallgatoként Godollén, a Pater Karoly
altal vezetett Talajtani Tanszéken talajerdzids témaval kapcsolddott be a tudomanyos didkkdri
munkéba. Egyetemi tanulmanyai befejezésével Mosonmagyarovaron az Eszak-Dunantuli
Mezdgazdasagi Kisérleti Intézetben kezdte kutatdi palyajat. A kutatdintézet Mezbgazdasagi
Akadémiaval tortént egyesitése utan a Novénytermesztéstani Tanszéken folytatta oktatdi és kutatoi
munkajat. Kutat6i érdeklédése az alpok-alji (Jak) és cser-kemeneshati (Kenyeri) sekély termd-
rétegli, savanyu barna erd6talajok javitasa iranyaba fordult. Modszereiben a talaj—ndvény rendszer
kémiai, fizikai és biologiai tulajdonsagainak egylittes vizsgalatara torekedett, egyenld sullyal
figyelembe véve a gyokérnovekedést, a kémiai (savanyusag, humuszmingség) €s a fizikai (talaj-
porozitas, vizatereszt6 képesség) és a bioldgiai (CO,-produkcio) tulajdonsagok valtozasat, illetve
ezek kiilonbozg eljarasokkal vald valtoztathatosagat.

A Karcagi Kutatdintézettel valod elsé kapcsolata a Nagykanizsai Fels6foku Technikumban
folytatott tanari és kutatoi mikodésének idejére esik. Ekkor kapcsolodott be a Karcagi Kutatoi-
ntézetben Sipos Sandor és Kurucz Gyula altal koordinalt ,,Korszeri talajmiivelési rendszerek,
modszerek, valamint talajjavitasi eljarasok komplex kutatasa™ cimii célprogram munkajaba. Ez a
kapcsolat egyre szorosabba valt, 1974-t61 tudomanyos fémunkatarsként féallasban is Karcagon
folytatta tevékenységét. Ugyanebben az évben megbizast kapott a talajmiivelési kutatasokat ira-
nyitd célprogram vezetésére is.

Nyiri Lészloval nemesak a nyugat-dunantuli talajok keriiltek be a Karcagon vizsgalt talajok
kozé, hanem az ott kialakult szemléletmod is.

A nyugat-dunanttli pszeudoglejes, pango-vizes talajok és a tiszantuli réti talajok sok vonat-
kozasban kiilonboznek, de van egy nagyon fontos k6zos tulajdonsaguk: a kémiai tulajdonsagok
javitasa mellett — sokszor anndl még nagyobb hangsullyal — sziikség van a fizikai-vizgazdalkodasi
tulajdonsagok javitasara is.

Nyiri Laszl6 a fizikai talajtulajdonsagoknak, a porozitasviszonyoknak, a vizateresztd képes-
ségnek, a humuszmindség valtozasanak mindig kiemelt figyelmet szentelt. Karcagon is elsd
teendGi kozé tartozott a talajfizikai laboratorium bdvitése, alkalmassa tétele nagy térfogatu, eredeti
szerkezet( talajoszlopok fizikai tulajdonsagainak vizsgalatara.

Kutatomunkajat mindig az eredmények gyakorlati hasznositasanak igényével végezte. A talaj-
javitasi kisérletek eredményei kozvetleniil beépiiltek a MEM-NAK Tragyazasi Utmutatdjaba és a
Nyiri Laszl6 altal készitett talajjavitasi tanacsado flizetekbe.
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A talaj vizgazdalkodasa kiemelt jelentGségének felismerése vezetett el késGbb a karcagpusztai
komplex melioraciés modelltelep megalkotasahoz, amelynek kezeléseiben 6tvozte a korabbi
szikestalaj-javitasi modszereket és eredményeket (digdzas, meszes és gipszes javitas, mélylazitas),
0j vonasként kombinalva azokat a talajnedvesség-szabalyozasi eljarasokkal (felszin és felszin alat-
ti drénezés). A karcagpusztai modellteleppel hazankban els6ként valosult meg egy sikvidéki
komplex melioracids modelltelep, amely mintaként szolgalt a '80-as években kibontakozd komp-
lex melioracios kutatomunkahoz.

Ugyancsak a vizgazdalkodas fontossaganak felismerése inspiralta a karcagi lizimétertelepek
épitését, amelyeknek kezdeményezGje szintén Nyiri Laszlo volt. A Karuczka Antallal kdzdsen
megvalositott kompenzacios és stilyliziméter-bazisok ma is szamszert adatot szolgaltatnak a talaj-
vizszint magassagi és a talajfelszin-tulajdonsagainak viz- és sdforgalomra gyakorolt hatasarol.

Az intenziv, 1 m mélységli mélylazitast lehetévé tevd, német KAELBLE TLG-12 OMFB
tamogatassal torténd beszerzése Nyiri Laszlo meggy6z0 érvelésének és sikeres palyazatanak volt
az eredménye.

Sikeres palyazati tevékenységet folytatott a talajkiméld, talajvédé miiveld eszk6zok beszer-
zéséért is. Az, hogy ma ezek az eszkdzok a Karcagi Kutatointézet tulajdonaban vannak és a kutato-
munka igy sajat eszkozokkel végezhetd, nagyrészt Nyiri Laszlo jo értelemben vett ,.kijaré mun-
kajanak* és természetesen az érvekre fogékony palyaztatoknak (OMFB, FVM) koszonhets.

A kutatas targyiasult eszkozei és eredményei fejlesztésében elért eredményekkel egyenrangu
a kutatok, oktatok kozotti egyiittmikodési kapesolatrendszer megiijuldsa és bdviilése, ami Nyiri
Laszl6 tudomanyszervezd munkajanak koszonhetS. Nyiri Laszlo kapcsolatteremtd és szervezd
képességének eredményeként bdviiltek a karcagi kutatasok a Hargitai Laszld6 humuszmindség-
vizsgalati, Varallyay Gyorgy talajfizikai vizsgalati modszereivel és eszkozeivel, Maté Ferenc
savanyutalaj-javitasi és a réti talajok genetikajara vonatkoz6 eredményeivel, a magnézium-felhal-
mozodas okaira ¢és kdvetkezményeire vonatkozo vizsgalatokkal, Toth Béla erdészeti, szikfasitasi
kutatasanak eredményeivel. A VITUKI-bol kiinduld sikvidéki komplex melioracios eredmények
Kovacs Gyorgy, Fehér Ferenc, Csaplar Klara kozvetitésével jutottak Karcagra. Heged(lis Lajos
el6szor a Talajjavito Vallalat kivitelezési munkaival, majd a MEM-NAK melioracioért felelSs
vezetGjeként segitette a komplex melioraciés modelltelepek kivitelezését.

Tudomanyszervezdi tevékenységének eredményeként az 1990-es évek elején Karcagra keriilt
az ,,Alfold Program“ MezG8gazdasag-fejlesztési Projektjének iranyitasa. A koordinaciés munka
eredményesen integralta a mez6gazdasag valamennyi teriiletét és a munka szintéziseként az FVM
tamogatasaval jelentek meg a mezdgazdasag 6kologiai és 6konomiai koriilményekhez valo alkal-
mazkodasat elGsegité szant6foldi ndvénytermesztési és kertészeti témaju kdnyvek. Szoros egylitt-
miikddés alakult ki az MTA Regionalis Kutatokozpontjaval. Jelentds szerepe van abban, hogy az
Alfold Program tigyét sikertilt elfogadtatni a dontéshozoé politikusok nagy részével is.

Témavezetdi tevékenységének eredményeként er6sddott a Debreceni Agrartudoményi Egye-
tem tanszékei és intézetei kozotti egyiittmiikodés a savanyu talajok javitdsara, a Ca- és Mg-tra-
gyazas, illetve meliorativ utanpoétlas lehetGségeinek kutatdsara a Loch Jakab vezette Mezd-
gazdasagi Kémiai Tanszékkel, a Helmeczi Balazs vezette Talajtani és Mikrobioldgiai Tanszékkel,
valamint a Vetémag Vallalat Nyiregyhazi Kutatointézetét iranyité Klenczner Imrével és munkatar-
saival. Melioracios modelltelepek fejlesztésére Sziki Gusztavval, Hornyik Bélaval, Thyll Szilard-
dal alakult ki szoros egyiittmiikodés, aminek eredményeként az egész Tiszantuilra kiterjedd kisér-
leti melioracids modelltelep-halozat jott létre. A Debreceni Agrartudomanyi Egyetemmel kialakult
szoros egylittmiikodésnek legfGbb oktatasi eredménye volt, hogy Nyiri Laszlo kozvetleniil
bekapcsolodott a Ruzsanyi Laszld vezette Novénytermesztési Intézet munkajaba. Ezzel lehetové
valt, hogy a legtijabb kutatasi eredmények bekeriiljenek az oktatott anyagba, megvaldsitva a kutat-
va oktatas ma is kivanatosnak tartott modelljét.
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1993-ban Nyiri Laszl6 szerkesztésében jelent meg a ,,Foldmiiveléstan® cimii tankonyv, amely-
ben gazdag kutatasi és oktatoi palyafutasanak eredményeit szintetizalta. Ez a konyv ma is a Fold-
miiveléstan oktatasanak és kutatasanak egyik alapmiive. A klimavaltozashoz alkalmazkodo6 talaj-
mivelési, novénytermelési, kertészeti, erdészeti stratégiak kidolgozasdhoz nyujt nélkiilozhetetlen
segitséget a Nyiri Laszld szerkesztésében megjelent ,,Aszalykarok mérséklése” ciml konyv-
sorozat.

Oktatdi tevékenysége részeként nagy stlyt fektet a jovenddbeli kutatdogeneracio nevelésére.
Az elmult huszondt évben a kutatdintézetben késziilt valamennyi talajmiivelési, talajvédelmi
témaju egyetemi doktori, kandidatusi és PhD munka elkészitését segitette hasznos tanacsaival.

A Kerpely Kalman Doktori Iskola alapito torzstagjaként ma is aktiv szerepet vallal az 0 tudos-
generaciok nevelésében.

A munkat, az oktatast és a j0l megérdemelt pihenést harmonikusan szintetizal6 nyugdijas évei-
hez jo er6t, egészséget, csaladi boldogsagot kivanunk.

Dr. Blasko Lajos
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Prof. Dr. Balla Laszl6 kdszontése

Balla Laszlo az MTA Novénytermesztési Kutatointézetének nyugalmazott igazgatoja, a
DE AMTC Karcagi Kutatdintézet tudomanyos tanacsadoja 2008-ban tdltdtte be életének 75. évét.
A Novénytermelés szerkesztGsége, munkatarsai, tanitvanyai ez alkalombodl koszontik a sikeres
blzanemesitdt.

Balla Lasz16 1933. februar 19-én sziiletett Telkibanyan. 1952-ben érettségizett az abatjszantoi
Mezdgazdasagi Gimnaziumban. Egyetemi tanulmanyait a G6dol16i Agrartudomanyi Egyetemen
végezte. Az egyetem elvégzése utan az MTA Martonvasari Mez6gazdasagi Kutatdintézetében
kezdett dolgozni, ahol kozel negyven év alatt végigjarta a tudomanyos ranglétra minden fokat, a
segédmunkatarstol a tudomanyos tanacsadoig, a beosztott kutatotol, az osztalyvezetdn, fGosztaly-
vezetdn, igazgatohelyettesen keresztiil az igazgatoig.

Tudomanyos tevékenységének kezdetén az orszag kenyérgondokkal kiiszkodott, igy szinte ter-
mészetes, hogy a fiatal kutatd érdeklédése legfontosabb kenyérgabonank, a buza nemesitése felé
fordult. Tevékeny részt vallalt annak a kutatocsoportnak a munkajaban, amelynek eredményei az
1970-es években elvezettek az els6 magyar intenziv biizafajtak elGallitasahoz és az orszagos atlag-
termések megharomszorozddasahoz. Ezzel a magyarorszagi blizatermesztés elérte az eurdpai szin-
vonalat, ez altal pedig megszilintek a kenyérgondok.

A kezdetektdl eltelt évtizedekben 6tvendt buzafajta nemesitésében miikodott kozre. Volt olyan
id@szak, amikor az orszag buza-vetésteriiletének 60—65 %-an olyan buza termett, amelynek neme-
sitésében Balla Laszlo részt vett.

Az 1970-es években a Balla Laszl6 vezetésével miikodd kutatocsoport hét, az 1980-as évek-
ben tizenkettS, az 1990-es években tizenharom allami elismerésben részesiilt buzafajtat allitott eld.
Buzanemesitdi tevékenysége mellett jo érzékkel talalta meg és honositott négy kiilfoldi tritikale-
¢és Ot tavasziarpa-fajtat.

Munkatarsaival huszonhét szabadalmi eljarast dolgozott ki, amelyeknek tobbsége a buza ter-
kozremiikodésével elGallitott buizafajtak koziil tobb sikeresen vizsgazott és allami elismerésben
részesiilt kiilfoldon is.

Tudomanyos tevékenységét a buzanemesités elméleti és mddszertani alapjanak fejlesztése
érdekében végezte. Kutatdsi eredményeit szdz tudomanyos kozleményben és tovabbi szaz
ismeretterjeszté miiben foglalta 6ssze.

Kutatomunkaja elismeréseképpen 1974-ben a Munka Erdemrend eziist fokozataval, 1985-ben
Allami Dijjal, 1993-ben Fleischmann-dijjal jutalmaztak. Eredményeire az Amerikai Egyesiilt
Allamokban is felfigyeltek. 2003-ban az ABI-USA novénynemesitésben elért eredményeit ismerte
el, 2005-ben pedig Nemzetkozi Békedijban részesiilt az emberiség javara végzett tevékenységéért.
Az Amerikai Eletrajzi Intézet a ndvénynemesités teriiletén végzett munkdjaért 2007-ben
aranyéremmel jutalmazta.

Tudomanyos munkaja mellett aktivan részt vett a tudomanyos kozéletben. Tobb cikluson
keresztiil tagja volt az MTA Novénynemesitési Bizottsaganak, vezetd funkciokat toltott be a
Magyar Agrartudomanyi Egyesiilet Gabonatermesztési Szekcidjdban, amelynek 1995 6ta tisztelet-
beli elndke. A Magyar Novénynemesiték Egyesiiletének elndke volt 1989-2007 kozott. Az
EUCARPIA-nak 1981 ota tagja. Jelenleg a Magyar Novénynemesit6k Egyesiiletének tiszteletbeli
elndke. 1993-ban megvalasztottak az Ukran Mez8gazdasagi Akadémia kiilfoldi tagjanak. Rend-
szeresen részt vesz az MTA Novénytermesztési Bizottsdga doktori és a SZIE PhD-mindsitd
munkéjaban. A Novénytermelés szerkesztGbizottsagaban 1987 oOta vesz részt.

1985-ben a Godoll6i Agrartudomanyi Egyetemen cimzetes egyetemi tanari kinevezést kapott.
1992-1995-ig Martonvasaron a Gabonatermesztési és Nemesitési Kihelyezett Tanszék vezetdje volt.
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1995-ben a Szent Istvan Egyetemen habilitalt, ahol a Genetika és Novénynemesités Tanszékre
egyetemi magantanarra nevezték ki. A SZIE genetikusszakmérnok-hallgatoinak rendszeresen, a
DE AMTC szakiranyu hallgatoinak tobb alkalommal tartott el6adasokat.

Balla Laszl6 egész eddigi tevékenységével a gabonanemesitést, a gabonatermesztést, a ndvény-
nemesités oktatasat szolgalta. 1957-1996-ig az MTA Martonvasari Mez6gazdasagi Kutato-
intézetétben, 1996-2002 kozott a Kompolti Fleischmann Rudolf Kutatdintézetben, 2002-t61
tudomanyos tanacsadoként a DE AMTC Karcagi Kutatdintézetének buzanemesitési munkajat
segiti. Faradhatatlanul dolgozik az (ijabb, j6 minéségii buzafajtak elGallitasaban, a termékeny tri-
tikale-fajtak honositasaban.

Tevékenyen részt vallal hazai és kiilfoldi bemutatok szervezésében, a karcagi nemesitést
gabonafajtdk megismertetésében. E munka eredményeként a karcagi buzafajtak megtalalhatok és
Osszehasonlithatok mas buzafajtakkal 6t magyarorszagi és egy ukrajnai fajtakisérletben. A karcagi
bemutatoteriileten ,,é16 bliza muzeumot“ hozott 1étre, ahol egymas mellett bemutathatok, értékel-
het6k a mult (Tiszavidéki, Bankuti, Fleischmann), az intenziv buzatermesztésre valo attérés
kiilfoldi fajtai és a jelenleg kdztermesztésben 1év6 reprezentativ szegedi, martonvasari és karcagi
fajtak. Az altala honositott tritikale-fajtak a termékenységi rangsor elején allnak. Blizavonalai j
,.Bankuti min6ségli“, intenziv bluzafajtak eldallitasanak igéretét hordozzak.

Remélem, hogy munkakedvét, lendiiletét még sokaig megdrizve segiti a buzanemesités tigyét,
a fiatal nemesitSk betanitasat. Mindehhez jo egészséget, boldog csaladi hatteret kivanok.

Dr. Blasko Lajos
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NEKROLOG

Kovacs Gabor

(1925-2007.)

Ez az év szomoru éve a magyar ndvénynemesitési és ndvénytermesztési tudomanynak. Bocsa
Ivan és Rajki Sandor professzor utan Gijabb nagy veszteség érte az agrar-felsGoktatast és -kutatast.
December 8-4n meghalt Kovacs Gabor ndvénytermeszts és ndvénynemesits, az Ontozési Kutato-
intézet volt igazgatdja, a Szarvasi Féiskola alapito igazgatdja, a térség korabbi orszaggytilési kép-
viselGje, a mezégazdasagi tudomanyok kandidatusa, majd doktora, az MTA N&vénytermesztési,
valamint az MTA Vizgazdalkodasi Bizottsaganak korabbi elndke, a Debreceni Egyetem cimzetes
egyetemi tanara.

Kovacs Gabor ¢élete pontosan tiikrdzi azokat a valtozasokat, melyek a XX. szdzad masodik
felében hazankat jellemezték. 1925. december elsején sziiletett Szerencsen. Kozépiskolai tanul-
manyait Satoraljatijhelyen végezte. 1946-ban iratkozott be a Debreceni MezG6gazdasagi Akadé-
miara, diplom4jat azonban a Magyar Agrartudomanyi Egyetemen, Budapesten szerezte 1950-ben.
Mesterei Debrecenben id. Manninger Gusztav Adolf, G6do6116n, Penyigei Dénes és Kolbai Karoly
professzor volt. Ezt kovet6en a Szovjetunidban volt aspirans és kandidatusi disszertacidjat is ott
védte meg 1954-ben 6ntdzéses ndvénytermesztés témaban.

1956 tavaszan keriilt Szarvasra, az akkori Ontdzési és Rizstermesztési Kutatéintézetbe, ahol
el8szor mint megbizott osztalyvezetd, majd 1957-t61 mint igazgatd dolgozott tobb mint két évtize-
den keresztiil. Szarvasra keriilését kovetGen jutott tudomasara, hogy az Ggynevezett ,, Tessedik-
tanya” teriiletét, ahol Tessedik Sdmuel annak idején a talajjavitasi kisérleteit végezte, az 1945-6s
foldosztas soran kiosztottdk hazhelyeknek. Az akkori Varosi Tanaccsal egyeztetve annak egy
részét még sikeriilt megmentenie. Az épiiletet rendbe hozatta, majd abban élt és dolgozott élete
végéig, Gruber Ferenc az ismert flinemesits. Igazgatosaga elsG évtizedében, 1957-1965 kozott
sok, akkor mar neves idGs kutatdé ment nyugdijba, tobbek kozott dr. Hank Olivér, dr. Frank
Melanie, dr. Bako Janos, dr. Horvath Lasz16 és masok. Az intézetben ezért fiatalitasra volt sziik-
ség. Sok fiatal kutatdt alkalmazott, természetesen szarvasiakat is. Igyekezett megteremteni sza-
mukra a letelepedés lehetGségét, ezért csaladi hazakat épittetett, igy alakult ki a Libalaposon az
tgynevezett OKI-lakotelep.

A kutatéintézet mellett 1960-ban kinevezték a szarvasi Mezdgazdasagi Kozépiskola igaz-
gatdjanak is, s ezzel egy id6ben megindult a kétéves technikusi képzés Szarvason. Az 1961-ben
megalakul6 Fels6foku Mezdgazdasagi Technikumnak is G lett a vezetdje. Javaslatara kezd6dott el
az 1j Fels6foku Mez6gazdasagi Technikum épitése 1965-ben. Az akkoriban modern és impozans
oktatasi épiiletet Modos Ferenc tervezte, ataddsa 1968-ban volt. Ezzel egy id6ben, 1962-ben
Szarvas térségében az allami gazdasagok jelentGs atszervezésre keriilt sor. A kornyék 6t allami
gazdasagat Szarvasi Allami Tangazdasag néven egyesitették és ezzel egy idében Ssszevontak az
Ontdzési és Rizstermesztési Kutatointézettel, valamint a Mez6gazdasigi Felséfoka Techni-
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kummal. Kovacs Gébor egy személyben volt mind a harom intézmény vezetGje, ahol 1500 ember
dolgozott. Az dsszevont intézményben a magas szintli elméleti oktatas hatterét az intézet kutatoi
adtak, a szinvonalas gyakorlati képzésre a 12 000 hektaros tangazdasag kivalo szakemberei jelen-
tettek garanciat. Az akkor végzett hallgatok ma is szivesen emlékeznek a Szarvason toltott idSkre.

Eddig felsorolt funkcidi mellett Kovacs Gabor 1975-t61 1978 éprilisaig Szarvas varos és kor-
nyékének orszaggytilési képviseldje is volt. Természetesen egyben tagja is volt a Parlament Terv
¢és Koltségvetési Bizottsagnak is. Ezért jelent6s mértékben neki is kdszonhetSk a hetvenes évek
kozepén megvalosult beruhazasok, mint példaul a Békéssszentandras-i Iskola épitése, a Tessedik
Samuel Muzeum rekonstrukcidja vagy az Anna-ligeti kastély felgjitasa.

Kovacs Gébor azonban szakteriiletén is jelentGset alkotott. Tudomanyos munkassaga a '60-as
¢és "70-es években az 6ntdzéses talajer6-gazdalkodas és ontdzéses takarmanytermesztés teriiletéhez
kapcsolodott. E témakorben készitette el doktori értekezését is, mellyel 1965-ben megszerezte a
Mez6gazdasagi Tudomanyok Doktora (ma MTA doktora) tudomanyos fokozatot. Ezért nem
meglepd, hogy Kovacs Gabor altal vezetett intézet jelentSs szerepet vallalt Magyarorszagon az
ontdzéses novénytermesztési technologia fejlesztésében és elterjesztésében. Munkatarsaival kidol-
goztak a FAO Tisza II. Fejlesztési Program részeként a Tisza-volgy és a Korés—Maros vidék
komplex fejlesztési programjat. Az intézet ebben az idében az egész orszagra kiterjedd koordina-
cios feladatot latott el, és szoros egyiittmiikodésben dolgozott szamos kiilfoldi kutatdintézettel és
nemzetkdzi szervezettel, ilyen példaul a FAO, az ICID, az IRRI, [IFOAM vagy az EUCARPIA.
Kovacs Gabor mint ndvénynemesité Tessedik Samuel nyomdokain elindulva felismerte a helyi
okotipusok és tajfajtak értékét a lucernanemesitésben, és ezért tobb mint 600 Ggynevezett paraszti
tajfajtat gydjtott, f6leg Dél-Magyarorszag térségébdl. Olyan gazdaktol gytijtott lucernamagmin-
takat, akik mindig a sajat maguk altal termelt magvakat hasznaltak vet6magnak. Ilyen gazdakat
talalt Szarvason, Siraton, Békésszentandrason, Orménykuton, Nagyszénason. Talalkozott olyan
gazdakkal is, akik igazolni tudtdk, hogy tobb mint szaz éve vetik ugyanazt a lucernat, sét az
Orménykut kérnyékén taldlkozott olyan idSs parasztemberrel, aki elmondta, hogy azt a lucernat
termeli, melyet még az tikapja kapott a Tessedik Samuel-féle lucernamagakciobol. Ezeket a taj-
fajtakat tehat a természet szelektalta évszdzadokon keresztiil, és kivaldan adaptilodtak a hazai
sz€ls6séges klimatikus viszonyokhoz. Ezeket az Oshonos tajfajtakat hasznélta fel nemesitési
munkajaban, s ma elmondhatjuk, hogy az altala és munkatarsaival kézosen elGallitott tizenegy
allamilag elismert szarvasi lucernafajtak a legismertebbek és legkeresettebbek Magyarorszagon és
kiilfoldon egyarant. Nemesit6i tevékenységét az 1960-as évek végétdl kiterjesztette a héj nélkiili
olajtokre és a szojara is. Ennek eredménye két olajtokfajta, melyeket jelentGs teriileten ter-
mesztenek mind hazai fogyasztasra, mind exportra. Ezenkiviil még 6t szojafajtat is eldallitott.
Jelentds volt tudomanyos és szakmai irodalmi munkéssaga és szakmai kozéleti tevékenysége is.
Osszesen szazhatvan tudomanyos és szakmai cikk, tovabba nyolc kényv szerzéje, illetve tars-
szerzdje.

Eletmiivében kiemelkeds szerep jutott tudomanyos és fSleg tudomanypolitikai kozéleti tevé-
kenységének. Egy vagy tobb cikluson keresztiil volt tagja a Vetdmag Terméktanacsnak, a FAO
Konzultativ Vegyes Bizottsaganak, a Magyar Hidrologiai Térsasignak, az Allami Dij és a
Kossuth-dij Bizottsagnak, az MTA Tudomanyos Mindsit6 Bizottsaga Agrartudomanyi Szak-
bizottsaganak, a Mez6gazdasagi Konyvkiad6 Szerkeszt6ségi Tanacsanak, a Novénytermelés és a
Nemzetkozi Mez6gazdasagi Szemle Szerkesztd Bizottsagainak, az Orszagos Viziigyi és Miszaki
Tudomanyos Tanacsnak, az Orszagos Fajtamindsit6 Tandcsnak, az Orszdgos Tudomanyos és
FelsGoktatasi Tanacsnak. Emellett elndke volt az MTA Novénytermesztési Bizottsaganak, illetve
az MTA Vizgazdalkodasi Bizottsaganak.

Nemesit6i munkajat nyugdijba vonulasat kovetGen is folytatta. ElGszor a VetOmagtermeltetd
Vallalat Szentesi Kutatokdzpontjaban dolgozott, majd a rendszervaltast kdvetGen az Agroselect
Novénynemesit6 és Forgalmazo Kft.-nek volt a tudomanyos tanacsadoja. Kovacs Gabor profesz-
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szor élete soran szamos kitiintetésben részesiilt. Szakmai kitiintetései koziil a nemzetkdzi mun-
kajaért kapott FAO és KGST emlékérmeket, a hazai dijai koziil az Ujhelyi- és Fleischmann-dijat
mindenképpen ki kell emelni.

Egész életét — beleértve maganéletét is — szakmajanak szentelte. Felesége kivald kukorica- és
ciroknemesitd. Fia, az ifju Kovacs Gébor mint az Agroselect Kft. {igyvezetd igazgatdja folytatta
sziilei munkajat. Unokaja, Kovacs Gabriella jelenleg a Szent Istvan Egyetem MezGgazdasag- és
Kornyezettudomanyi Karanak végzds hallgatdja, aki néhany héttel ezelStt I1. helyezést ért el az
egyetem Tudomanyos Diakkori versenyén a ,,Silokukorica-hibridek és sziilévonalaik molekularis
elkiilonitése és cukortartalmuk meghatarozasa“ c. dolgozataval.

Gabor sikeres csaladi vallalkozast alapitott a ndvénynemesités és a vetdmagtermelés teriiletén,
az AGROSELECT Kft.-t, melyben jelenleg a csalad harmadik generacidja kezdi meg munkéjat és
részben veszi at a stafétabotot az el6dokt6l. Minden bizonnyal ezt tartotta élete igazi és maradand6
eredményének. Gyerekeinek ¢és unokainak a feladata tovabb vinni a langot, ezzel is megadva a
végso tiszteletet Kovacs Gabornak professzornak, az apanak, a nagyapanak és a dédnagyapanak.

Kedves Gabor! A Magyar Novénynemesiték és Novénytermesztok, az MTA Novénynemesitd
Bizottsaga és az MTA Novénytermesztési Bizottsaga nevében szomoru szivvel bicsuzom Té6led,
nyugodj békében.

Heszky Laszlo
az MTA rendes tagja



