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A kukoricamoly (Ostrinia nubilalis Hiibner) altal karositott kuko-
ricaszar mikrogombas fertozottsége

'KESZTHELYI SANDOR-2VARGA ZSOLT-'PAL-FAM FERENC
IKaposvari Egyetem Allattudomanyi Kar, Kaposvar
?Pannon Egyetem, Georgikon Mezbégazdasagtudomanyi Kar, Keszthely

Osszefoglalas

A rovar-mikrogomba kapcsolatok tobb kérdést vetnek fel, amelyek feltérképezése tovabbi segitséget
nyujthat a kukorica ismeretlen termés-csokkentd tényezdinek megismeréséhez. Jelen vizsgalat sorozat elsé
Iépéseként a kukorica egyik meghatarozo rovarkartevdjének, a kukoricamoly (Ostrinia nubilalis Hbn.) larva-
jarataban megtalalhato mikrogombafajok izolalasat tiiztiik ki célul, szlikitve a rovar kozvetitésével terjedd po-
tencialis fitopatogének skalajat. A vizsgalatokhoz a Somogy megyei Raksi telepiilés hataraban talalhato 20
hektaros kukoricatablabol gy(ijtottiink két alkalommal, 6sszel és a rakovetkez6 tavasszal 50-50, kukoricamoly-
larva altal karositott szardarabot. A mintakat nedveskamrakba helyeztiik és szobahdmérsékleten, természetes
fényforrasnal inkubaltuk. Az identifikalast burgonya dextr6z agarra oltott tisztatenyészetekbdl végeztiik.
Munkank soran a kukoricamoly larvaja altal karositott kukoricaszar mintakrol 14 gombanemzetség 21 fajanak
jelenlétét mutattuk ki, ezek dont6 tobbségben a mitosporas gombakhoz tartoznak. Dominansak voltak a Fusarium,
Acremoniella és Cladosporium nemzetségek fajai. Foként a szaprotrof gombafajok jelenléte volt meghatarozo,
de fitopatogén fajokat (Gibberella, Colletotrichum, Nigrospora és Fusarium) is sikeriilt kimutatni. A tavaszi
mintakban el6forduld nemzetségszam és eldfordulasi intenzitas joval magasabb volt, mint az 6szi mintakban.
Csokkend eléfordulasi intenzitas csupan egy nemzetség, a Fusarium esetében volt megfigyelhetd. Osszességé-
ben egyes kukoricatablak betakaritasanak elhagyasa jelentésen eldsegitheti tobb gombafaj, koztiik fitopatogén
fajok kovetkezo évi elterjedését, amely fert6zési gocként szolgalhat.

Microfungi infection of maize stalk damaged
by European corn borer (Ostrinia nubilalis Hiibner)

1S. KESZTHELY1-2ZS. VARGA-'F. PAL-FAM

'University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, Kaposvar
*Pannon University, Georgikon Faculty of Agricultural Sciences, Keszthely

Summary

The relationships between insects and microfungi raise several questions whose mapping could provide further
help in getting acquainted with the unknown yield-reducing factors of maize. As the first step in this current examination,
our aim was to isolate the microfungi species that can be found in the larval cavity of European corn borer (Ostrinia
nubilalis Hbn.), one of the most important insect pests of maize. In this way, the scale of potential phytopathogens
spread by intermediate hosts can be reduced. We collected 50-50 pieces of stalk damaged by European corn borer
larvae in autumn and spring in Raksi (Somogy county) on a plot of 20 hectares. We placed them into wet chambers and
incubated them at room temperature and natural light. Identification was done from a pure culture inoculated into

o
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potato dextrose agar. During our work, we identified 21 species of 14 fungus genera in samples of maize stalk
damaged by the larvae of European corn borer. The majority of these species belong to mitospore fungi. Species
of Fusarium, Acremoniella and Cladosporium genera were predominant. Mainly saprophytic fungus species
were present, but we also managed to identify phytopathogen species (Gibberella, Colletotrichum, Nigrospora and
Fusarium). The number of genera and the intensity of appearance was much higher in spring samples than it
was in autumn ones. Only in the case of Fusarium genus was it possible to observe a decreasing intensity of appearance.
Altogether, the omission of certain maize plots” harvest can significantly enhance the spreading of several fungus species,
especially phytopathogen species the following year, thereby serving as a source of infection.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A kukorica rovarkartevoinek kartételi és biologiai kutatasai kiterjedtek. Az altaluk
okozott kar mértékének alakulasa, és a kart befolyasold tényezdk hatasa tobbnyire ismert.
Tobb szerzo a termésveszteséget elsddleges, vagy ,.kozvetlen” kdrnak nevezi (Mile és
Ilovai 1979, Palfy 1983). Emellett szaprotrof és fitopatogén mikroorganizmusok megte-
lepedésével egy igynevezett ,,kdzvetett” kar is jelentkezhet, amely sulyosbitja a rovar al-
tal kialakitott karképet és tovabbi termésveszteség kivaltoja lehet (Virdg 1959, Hertelendy
1999, Szedke 2003).

A kukoricaban elsdsorban a mikrogombak tevékenységére vezethetok vissza a kortii-
netekkel jaré megbetegedések. Ezen kukoricapatogén gombakrol tobbek kozott Ubrizsy
(1965) és Horvath (1995) tanulmanyaiban kaphatunk atfogé ismertetést. A kukoricatab-
lak légterében eléforduld mikroszkdpikus gombakrdl, a gombanemzetségek megoszla-
sardl, valamint a ndvényallomanyon beliili terjedésérdl Fischl 1983-as munkajaban kézol
informaciokat. Tobb vizsgalat igazolta a 1égtér kiilonb6z6 magassagaiban megfigyelhetd
eltérd spora koncentraciot, illetve a pozitiv dsszefliggést a levegd spora-koncentracidja és
a novények megbetegedése kozott (Kramer et al. 1968, Van der Plank 1967). A levegd
utjan torténd terjedés (air-borne) mellett, tobb kultra esetében a rovarok altali kozvetités
is bizonyitast nyert. Példaul Ruming et al. (2004) kimutattak kukorican a kukoricazsizsik
(Sitophilus zeamalis Motschulsky) kartétele és az Aspergillus flavus fertdzés kdzotti kapcso-
latot. Horvath és Vecseri (2004) igazoltak napraforgon a gyapottok-bagolylepke (Heli-
coverpa armigera Hbn.) és Rhizophus spp. gombafajok kartétele kdzotti kapcsolatot.

Az irodalmi adatok tobb vektorkapcsolatot meghataroztak (Ubrizsy 1965), amelyek
kore az Gijabb vizsgalatok eredményeként egyre bovilt. Ennek ellenére kevésbé ismert
az egyes kartevo fajok betegségatvivo képessége, illetve hogy az ijonnan megismert fajok
milyen szerepet jatszanak a betegség terjesztésében. Azt azonban ki lehet jelenteni, hogy
a vektorok korepidémiaban betoltott szerepéhez ismerni kell az adott korokozo terjedé-
sének mechanizmusat (Horvath 1972). A vektor jelenség a virusok terjedésénél a legin-
kabb tisztazott. Ezen ismeretek segitséget nyujthatnak a gombabetegségek kialakuldsanak
és terjedésének megismeréséhez is. Kérdésként vetddhet fel, hogy a virusokhoz hasonldan
baktériumok, gombak is felvételre keriilhetnek, esetleg inkubalddhatnak-e illetve, hogy
az egyébkeént fitopatogén mikroorganizmusok bizonyos kdrnyezeti tényezok hatasara nem
viselkednek-e a fakultativ entomopatogénként?

A névényvirusok méretiikbdl adédoéan konnyen bekeriilhetnek a rovarok emésztdesa-
tornajaba. Két zarlati karositoként nyilvantartott baktérium (Erwinia stewartii, Erwinia
chrisanthemi) rovarok altal t6rténd terjedése is bizonyitott (Elliot és Poos 1940). E bak-
tériumok méreteibdl feltételezhetd egyéb mikrogomba fajok kiilonbozo ivaros €s ivarta-
lan szaporit6 képleteinek rovarok altal torténd terjedése is, hiszen az emlitett Erwinia
fajok atlagos nagysaga (Straub 1978) megegyezik bizonyos gombak konididsporainak
méretével (2um) (Bdanhegyi et al. 1985). A rovar-mikrogomba kapcsolatok tobb olyan
kérdést vetnek fel, amelyek feltérképezése tovabbi segitséget nyujthat a kukorica is-
meretlen terméscsokkentd hatasanak megismeréséhez. E vizsgalat sorozat els6 1épéseként
a kukorica egyik meghatarozo rovarkartevdjének, a kukoricamoly (Ostrinia nubilalis
Hbn.) larvajarataban megtalalhaté mikrogombafajok izolalasat tiztiik ki célul, szlikitve
a rovar kozvetitéssel terjedd potencialis fitopatogének skalajat.

o
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Anyag és modszer

A kukoricamoly kartételéhez kapcsolodo mikrogombas fert6zés vizsgalata érdekében
a Somogy megyei Raksi telepiilés hataraban talalhato 20 hektaros kukoricatablabol két al-
kalommal gytjtottiink (2006. oktober 25. és 2007. marcius 11.) kérositott szardarabokat.
Az 6szi €s a tavaszi gyUjtéssel a mikrogombak szezonalis megjelenésére vonatkozo in-
formaciokat kivantunk lesziirni. Mindkét alkalommal 50-50 db mintat gy@jtottiink be. A
vizsgalati anyagot olyan szardarabok képezték, amelyen a kukoricamoly larvajanak kar-
tétele volt észlelhetd, valamint ahol a szar belsejében a larvajaratokat is megtalaltuk. A be-
gyljtott szardarabok a kukoricamoly larva telelési viselkedésébol adodoan zomében a
kukorica kdzépsé és alsé internodiumai kozil kertiltek ki.

Vizsgalatainkban a larvajaratokban és a jaratok kornyékén, valamint a szarak feliiletén
is jelenlévd mikroszkopikus gombak fajspektrumanak feltérképezéséhez hagyomanyos
mikologiai modszereket alkalmaztunk. A karositott szarakat hossziranyban félbevagtuk és
feliileti fert6tlenités alkalmazasa nélkil a szardarabokat nagyméretli (19 cm atméréjii)
Petri csészében kialakitott nedveskamrakba helyeztiik. A Petri csészék aljara duplarétegii
szlir8papir korongokat helyeztiink, amelyeket desztillalt vizzel nedvesitettiik. A szar-
darabokat erre helyezett szanyoghalora tettik (1. abra). Igy elkeriilhetd volt a szarak és
a nedves sziirdpapir kdzvetlen érintkezése €s a mintaanyagok befiilledése.

1. bra. 4 kukoricaszdarak inkubacioja nedves kamraban

Figure 1. Incubation of maize stalks in wet chamber

Egy Petri csészébe 4 db félbevagott kukoricaszarat helyeztiink. Az inkubalast szoba-
hémérsékleten (21 °C+1) mesterséges megvilagitas nélkiil, természetes fényforrasnal vé-
geztiik. A mintdk mikologiai értékelését 48 oras inkubacios id6 eltelte utan kezdtiik el. A
gombak jelenlétét hét napig kisértiik figyelemmel. Ertékeléseink soran az inkubalt kuko-
ricaszarakat binokularis sztereomikroszkoppal vizsgaltuk, majd preparatumok készitését
kovetden binokularis fénymikroszkdppal hataroztuk meg a korokozd gombak szaporitokép-
leteinek méretét, szinét, morfologiai jellemzoit. A gombafajok identifikalasahoz (foként a
Fusarium fajok esetében) burgonya dextréz agarra (BDA) oltott tisztatenyészeteket alli-
tottunk eld. A képzodott telepek szine, mérete, habitusa tovabbi segitségként szolgaltak
a gombafajok meghatarozasaban. A kukoricaszarak larvajarataiban tobb esetben talalt el-
pusztult hernyokat, illetve a visszamaradt babingeket eldszor sztereomikroszkoppal vizs-
galtuk, majd azokat BDA taptalajra helyeztiik az ekto-, illetve endogén mikrogombak
felszaporitasa és azonositasa érdekében.

A gombanemzetségek ¢és azok fajainak hatarozasahoz Ubrizsy (1965), Ellis (1971,
1976), Booth (1971), Barnett és Hunter (1972), Fassatiova (1984) hatarozokonyveit hasz-
naltuk fel.
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A hasznalt nevezéktan az Index Fungorum nevezéktana (www.indexfungorum.org).

Eredmények és értékelés

Munkank soran a kukoricamoly larvaja altal karositott kukoricaszar mintakrol 14 gom-
banemzetség 21 fajanak jelenlétét mutattuk ki (7. tablazat).

1. tablazat. A kukoricaszarakrol izolalt gombanemzetségek/fajok

Gombanemzetség (1) Gombafaj (2)

Mucor Mucor sp.

Rhizopus Rhizopus oryzae Went & Prins. Geerl. (syn. R. arrhizus)
Rhizopus stolonifer var. stolonifer (Ehrenb.) Vuill.

Gibberella Gibberella zeae (Schwein.) Petch

Colletotrichum Glomerella graminicola D.J. Politis (jelen esetben az ivartalan alakja, a
Colletotrichum graminicola (Ces.) G.W. Wilson keriilt azonositdsra) (3)

Acremonium Acremonium sp.

Penicillium Penicillium spp.

Gonatobotrys Gonatobotrys flava Bonord.

Trichotecium Trichothecium roseum (Pers.) Link

Nigrospora Khuskia oryzae H.J. Huds. (jelen esetben az ivartalan alakja, a Nigrospora
oryzae Berk. & Broome keriilt azonositasra) (4)

Acremoniella Acremoniella atra (Corda) Sacc.,

Cladosporium Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries
Cladosporium herbarum (Pers.) Link

Alternaria Alternaria alternata (Fr.) Keissl.

Epicoccum Epicoccum nigrum Link

Fusarium Fusarium graminearum Schwabe

Fusarium oxysporum Schitdl.

Fusarium semitectum Berk. & Ravenel(syn. Fusarium incarnatum (Desm.)
Sacc.)

Fusarium moniliforme J. Sheld.,

Fusarium subglutinans (Wollenw. & Reinking) P.E. Nelson, Toussoun &
Marasas

Table 1. Fungus genera/species isolated from maize stalks. (1) Fungi genus, (2) Fungi species, (3) In this case,
we identified its monogenetic form, Colletotrichum graminicola (Ces.) G.W. Wilson, (4) In this case,
we identified its monogenetic form, Nigrospora oryzae Berk. & Broome.

Az azonositott gombafajok dont6 tobbségben a mitosporas gombakhoz (régebben
Deuteromycota torzs) tartoznak. Dominansak voltak a Fusarium, Acremoniella és Clados-
porium nemzetségek gombafajai (2. tablazat).

A tavaszi mintakban eléforduld nemzetségszam magasabb volt, mint az 6szi mintak
nemzetségszama (13 nemzetség, szemben az 6szi 10 nemzetséggel). A kiilonb6zé nem-
zetségek 6szi és tavaszi eléfordulasi intenzitasat tekintve megfigyelhetd volt, hogy mig
egy, a Nigrospora oryzae csak az 6szi mintakban fordultak el6, masok csak a tavasziban vol-
tak kimutathatok (Colletotrichum, Acremonium, Penicillium, Trichothecium). Csokkend
eléfordulasi intenzitas az 6szi és a tavaszi mintak kozott csupan egy nemzetség, a Fusarium
esetében volt megfigyelhetd. Harom nemzetség (Mucor, Rhizopus, Alternaria) esetében
nem tortént valtozas az eléfordulasi intenzitdsban. Végiil, négy nemzetség (Gibberella,
Gonatobotrys, Acremoniella és Cladosporium) esetében nétt az eléfordulasi intenzitas.

o



kukoricamoly27.gxd:Layout 1 8/8/08 8:30 AM P% 5

NOVENYTERMELES, 2008. Tom. 57. No. 2. 109

2. tablazat. A vizsgalt kukoricaszar mintdkrol azonositott gombanemzetségek megoszlasa
a mintagyiijtés idépontjai szerint

Gombanemzetségek (1)
e g
Gyfijtés E g . g, g B % %
idépontja (2) , = ¢ 2 E £ 2 & 2 £ s E
= > B IS =1 o 15} a. > a, = 3% E
= o = =} = [=} = 7 0 < S =
o o) o S = i) s ] 1) =] o g 3 g
S N ) 2 5] -2 ] = = 3] < > S <
= = £ 3 S 5 g & » 5 & =2 & 2
S 2 3 8§ < & & £ z <2 T =2 & =
Oszi
e * E * - - * sk kk ok *  kxx
gyljtés (3)
Tavaszi
e, * * kk * * k% k% * - sksksk sksksk kk * k3
gylijtés (4)
Megjegyzés:

- nem fordult eld

* sporadikus el6fordulas

** kozepes intenzitasu eléfordulas
*** erdteljes eléfordulds (5)

Table 2. Distribution of fungus genera identified on the analysed maize stalk samples among the different occasions
of sample collection (1) Fungi genera, (2) Time of sample collection, (3) Autumn collection, (4) Spring
collection, (5) Note: - did not appear, *sporadic appearance, **average intensity of appearance,
***strong appearance.

A gombak életmodja alapjan megallapithatjuk, hogy a vizsgalt kukoricaszarakon f6-
ként a szaprotrof gombafajok jelenléte volt a meghatarozo. Fitopatogén tulajdonsagokkal
rendelkez6 gombafajok a Gibberella, Colletotrichum, Nigrospora és Fusarium nemzet-
ségekbdl keriiltek ki. A kukoricaszarak esetében nem meglepd a kozel 100%-o0s Fusarium fer-
t0z6ttség, hiszen ez mar régen kutatott és bizonyitott tény, hogy a Fusarium fajok polifagok.
Lehetnek talajlakok és egyben gyengiiltségi parazitak, tehat a kukoricandvényen
keletkezett barmely sebzés mentén azonnal megjelenhetek. Jelentds eltérést tapasztaltunk
viszont a gombanemzetség eltérd iddpontban gylijtott kukaricaszarakon valé megjelené-
sének intenzitasaban. Az 6sszel gylijtott szarak mindegyikén kimutattuk és tobb esetben
erdteljes volt a Fusarium fajok megjelenése. Dominans a F. oxysporum, F. graminearum
fajok voltak, de azonositottuk a F. semitectum, F. moniliforme és F. subglutinans gomba-
fajokat is. A tavaszi gylijtésbol szarmazo szarmintakon szintén szamottevo volt a Fusarium
fajok jelenléte, azonban a fert6zottség erdssége elmaradt az dsszel gylijtott szarak ferto-
z0ttségéhez viszonyitva. A F. graminearum ivaros alakjanak (Gibberella zeae) peritéciu-
mait (2. dbra) a tavasszal gyUjtott szarmintakon azonositottuk magasabb aranyban, mig
Osszel csupan egy mintan mutattuk ki a G. zeae jelenlétét.

A Colletotrichum graminicola (3. abra) a kukorica antrakno6zisat okozza. A betegség
ritkan fordul el6, s vizsgalatainkban a tavaszi gylijtésb6l szarmazo egyetlen mintan mu-
tattuk ki a kérokozoéra tipikusan jellemz6 serteszords acervulusz telepeket és a jellegze-
tesen sarl6 alakban hajlitott és olajeseppel ellatott konidiumokat. Szintén egyetlen minta
esetében mutattuk ki 0sszel a Nigrospora oryzae (4. abra) gombafajra jellemz0 sotétfe-
kete egysejtli konidiumokat.

A tobbi azonositott gombafaj szaprotrof jellegiikb6l adoddan elhalt és korhadasnak in-
dult névényi anyagokon gyakran eléfordulnak. Itt is meg kell jegyezniink azonban, hogy

o
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a gyljtés idépontja ezen fajok esetében is meghatarozo volt. Az Acremoniella atra gom-
bafaj sokkal intenzivebb megjelenését tapasztaltuk a tavaszi mintak esetében, valamint a
Cladosporium fajok el6fordulasa is ebben az idészakban volt erételjesebb.

2. abra. A Giberella zeae peritéciuma

ch

Figure 2. Perithecium of Giberella zeae

3. abra. 4 Colletotrichum graminicola acervulusza

Figure 3. Acervulus of Colletotrichum graminicola

Az elpusztult larvak és babingek taptalajra torténd helyezését kovetden csupan micé-
lium szalak megjelenését tudtuk kimutatni. Sporulaciét nem tapasztaltunk, igy hatarozhatd
gombafajok jelenlétére nem tudtunk kovetkeztetni.

A kiilonboz6 nemzetségek 0szi s tavaszi elofordulasi intenzitasat tekintve megfigyel-
hetd, hogy mig egy, a Nigrospora oryzae csak az 6szi mintdban fordult el6, masok csak
a tavasziban voltak kimutathatok (Colletotrichum, Acremonium, Penicillium, Trichothecium).

Osszességében egyes tablakon a kukorica 1dbon hagyésa jelentésen eldsegitheti tobb
gombafaj, koztiik fitopatogén fajok kovetkezo évi elterjedését. Igy fert6zési gocként szolgal-
hat.

Vizsgalataink a kukoricamoly larvakartételének megitélését is uj megvilagitasba he-
lyezheti. Igy nem csupan a szarban torténd akndzassal, hanem az éltala esetlegesen koz-
vetitett, gazdasagi kart okozo fitopatogének terjesztésével is szamolni kell.
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4. abra. A Nigrospora oryzae konidiumai

Figure 4. Conidia of Nigrospora oryzae
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Néhany gyomfaj elemakkumulacidja
As és Cd altal szennyezett talajon

'KADAR IMRE-2LEHOCZKY EVA
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet, Budapest
VE Georgikon Mezdgazdasagtudomanyi Kar, Keszthely

Osszefoglalas

A termdhely 5% CaCOj3-ot, 3% humuszt tartalmaz 20% kériili agyag és 40% leiszapolhato rész frakcioval.
Talajvizsgalatok szerint kielégitd Mn, Mg és Cu, kozepes N és K, valamint gyenge P és Zn ellatottsaggal ren-
delkezik. Talajviz kb. 15 m mélyen helyezkedik el. A 13 mikroelemmel végzett terhelési kisérletet 1991 tavaszan
allitottuk be 13 x 4 terhelés szint = 52 kezelés x 2 ismétlés = 104 parcellaban. A kisérlet 12. évében, 2002 szep-
tember 26-an gyomfajok mintavételére keriilt sor a mak betakaritasa utan az As és Cd kezelésekben, dsszesen
16 parcellan. Fajonként és parcellanként az atlagminta 8—10 novényegyedet foglalt magaban. A terhelés 0, 90,
270, 810 kg/ha elemi As, ill. Cd egyszeri alkalmazasat jelentette 1991 tavaszan NaAsO,, ill. CdSO, formajaban.
F6bb levonhat6 tanulsagok:

1. Akisérlet els6 éveiben a bevitt As 20-30 %-a, a 7.—10. éveiben 10—15%-a volt kimutathaté NH,-acetat+EDTA
oldhat6 formaban a szantott rétegben. A Cd mintegy 70%-at talaltuk ugyanebben a formaban, csak a 10.
évben csokkent az oldhaté mennyiség 50% koriili értékre. Az As a bevitel helyén maradt és idével mas
formakka alakult, megkotodott. A Cd részben a szantott réteg ala mosodott.

2. A CON AR, SYS SO, AMA CH gyomfajok hajtasa gazdagabb volt asvanyi elemekben, mint a rizéma
¢és gyokér. Kivételt az As jelentett, mely dontden a foldalatti szervekben akkkumulalodott.

3. A vizsgalt gyomfajok As és Cd akkumulacioja eltérd. Az apro szulak (CON AR) a legtobb As-t és a leg-
kevesebb Cd-ot épitette testébe. Az AMA BL kifejezetten Cd-akkumulatornak mutatkozott a tobbi gyomfajhoz,
ill. a mak szarahoz viszonyitva 74 mg/kg Cd tartalmat produkalva.

4. Az egyes gyomfajok hajtasanak makro- és mikroelem tartalmaban t6bbszords kiilonbségek adodtak. Lé-
nyegesen eltér6 volt az elemek egymashoz viszonyitott aranya. fgy pl. a K/Ca arany 1,2 az AMA BL, ill.
3,8 az ECH CG esetében. A gyomfajok dsszetétele jol tiikrozi a termdhelyi viszonyokat, a talajok elem-
kinalatat és egyes fajok alkalmasak lehetnek a szennyezett teriiletek, talajok diagnosztizalasara mint ak-
kumulatorok.
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Element accumulation in some weed species
in soils contaminated by As and Cd

'T. KADAR-E. LEHOCZKY
Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry
of the Hungarian Academy of Sciences (RISSAC), Budapest
UV Georgikon, Faculty of Agricultural Sciences, Keszthely

Summary

The production site contains 5% CaCOj3, 3% humus with around 20% clay and 40% silt content. Based on
the soil analyses, its degree of Mn, Mg and Cu supply is satisfactory, whereas it contains an average amount of
N and K and a low amount of P and Zn. The groundwater can be found at a depth of around 15 m. The loading
experiment carried out using 13 microelements was established in spring 1991 on 104 plots (13 % 4 loading levels
= 52 treatments x 2 replications). We took samples from the weed species in As and Cd treatments after the harvesting
of poppy on 16 plots on 26th September 2002, the 12th year of the experiment. The average sample contained 8—10
plants per species and plot. Loadings were 0, 90, 270 and 810 kg ha! of elemental As and Cd in spring 1991 in
the forms of NaAsO,, and CdSO,. The main conclusions were as follows:

1. In the first years of the experiment, 20-30% of As could be measured, while in the 7th—10th years
10-15% could be detected in a NH,-acetate+EDTA-soluble form in the ploughed layer. 70% of Cd was
found in the same form, the soluble form decreased to around 50% in the 10th year. As did not more downwards
in soil, but later transformed into other forms and it became fixed. Cd partly leached under the ploughed
layer.

2. The shoots of weed species CON AR, SYS SO, AMA CH were richer in mineral elements than the rhizome
and the root. As was an exception as it mainly accumulated in the underground parts.

3. The As and Cd accumulations of the examined weed species are different. Convolvulus arvensis (CON AR)
incorporated the biggest amount of As and the smallest amount of Cd into its organism. AMA BL was
proved to be a Cd accumulator in comparison with the other weed species and the stalk of poppy presenting
a Cd content of 74 mg kg-'.

4. There were multiple differences in the macro- and microelement content of the shoots of each weed
species. The ratio of elements compared to each other was significantly different. For example, the ratio
of K/Ca was 1.2 in the case of AMA BL and 3.8 in the case of ECH CG. The composition of weed
species well reflects the production site conditions, the element range of soils and certain species can be
used to diagnose contaminated areas and soils, due to their application as accumulators.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A gyomok kartételét gyakran olyan mérviinek tekintik, mint a novényi betegségek és
az allati kartevok altal okozott termésveszteséget egyiittesen. Az okszer( taplalas, ill. tra-
gyazas novelheti a kultirnovény fejlédését, ezzel a gyomelnyomod konkurencia képes-
ségét. Szabadfoldi tartamkisérletiinkben pl. 1990-ben a sdrarpanak nétt a boritottsaga s
a termése az NP-tragyazassal, mig a gyomboritas mérséklodott és a gyomfajok szama
1/6-ara csokkent (Kdadar et al. 2003a). Ugyanebben a mez6foldi NPK tartamkisérletben a
sorarpaval ellentétben az olajlen 1987-ben érzékenyen reagalt a N és a P egyiittes tulsulyara.
Junius elején mért ndvénymagassag és boritottsag felére zuhant az NP-b6ség nyoman,
mig a gyom boritottsagi %-a megharomszorozodott. Kiilondsen a fehér libatop nyert teret,
mely hasznositani képes a talaj tdpanyagtokéjét. A kontrollhoz képest a tiltragyazott ta-
lajon mintegy 20-szorosara nétt a gyomok tomege ¢és a N-felvétele, 30-szorosara a PK-fel-
vétel. Abszolut értékben kifejezve a N elérte a 34 kg/ha, a P,O5 10 kg/ha, a K,O felvétele
a 60 kg/ha mennyiséget (Kadar et al. 2003b).

Korabbi vizsgalataink alapjan megallapitottuk, hogy a gyomok fajgazdagsaga és eltérd
elemfelvételi képessége lehetdve teszi a tapelemben szegény ¢és a tultragyazott teriiletek
hasznositasat egyarant. A széles gyomspektrumbodl ugyanis olyan fajok indulnak erétel-
jesebb fejlédésnek, amelyek leginkabb adaptalddtak az extrém tapanyagkinalati szitua-

o
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ciokhoz. A szakszerlitlen tragyazas, az alul- és a tiltragyazas egyarant, amennyiben a kul-
tarnovénynyel vald boritottsag csokkenéséhez vezet, gyomosodast eldsegitd tényezoveé
valhat (Kdadar 1992).

Csapadékszegény években az NP-tragyazas tulsulya gyakran termésdepresszidohoz vezet-
het. A targyalt mez6foldi miitragyazasi tartamkisérletben 1988-ban a szoja viragzas végén
78%-ban boritotta a talajt a kontroll és 56%-ban a P-tulstlyos kezelésben. A gyomok
ugyanitt 5 és 21%-ot képviseltek, a N-felvételiik 17 és 69 kg/ha kozott ingadozott. Meg-
hatarozdak az Amaranthus ¢és a Chenopodium fajok voltak (Kadar et al. 2003d). Ugyan-
ebben a kisérletben 1990-ben borsét termesztettiink. Az NPK tragyazassal a borsé boritasa
40%-r6l 72%-ra, mig a gyomboritas a tragyazatlan kontrollon mért 1%-r6l 11%-ra emel-
kedett, dont6en a henye disznoparéj térhoditasa eredményeképpen. A gyom ¢és a kultar-
novény kozotti konkurencia nem Iépett fel, mert az egyiittes ndvényboritas is csak 83%-ra
emelkedett (Kddar et al. 2003c¢).

A 2000. évben spenottal végeztiik a kisérletet. A vetés utan 1 honappal, majus 11-én
végzett felvételezéseink szerint a spendt a kontroll talajon 1,2%, az NPK kezelésekben
10,1% boritast mutatott. Dontéen a K-tragyazassal nott a boritas. A gyomboritast viszont
alapvetden az NP-tulsuly segitette, mig a K-tragyassal visszaszorult 15%-r6l 10%-ra.
Uralkodo6 gyomfaj az Amranthus blitoides volt (Kadar et al. 2004).

A mikroelemterhelési kisérletiinket 1991 tavaszan allitottuk be mészlepedékes cser-
nozjom talajon, az Intézet Nagyhorcsok Kisérleti Telepén. Az elsé évben kukoricat ter-
mesztettink. A 4-6 leveles kukorica hajtasat és a gyomok hajtasat elemezve
megallapitottuk, hogy az uralkodo6 disznoparéj és libatopfélék jo indikatorai lehetnek a ta-
lajszennyezésnek. A gyomok a Sr-ot 10-szeres, Al és Ba elemeket 5-szords, Cd és Ni ele-
met 2-3-szoros mértékben akkumulaltak a kukoricahoz viszonyitva (Kddar et al.
2000a).A sargarépaval 1992-ben végzett kisérletben azt talaltuk, hogy az emlitett kétszika
nagytestii gyomok a répalombhoz képest egy nagysagrenddel tobb Al és Cr elemet akku-
mulaltak. Nagyobb volt az As, Hg, Ni, Pb és Sr tartalma is, mig a Mo és Se a sargarépa
levelében volt tobb (Kadar et al. 2000b). A tovabbiakban néhany gyomfaj elemak-

s

novénnyel végzett vizsgalatok eredményeit korabban kozoltik (Kadar et al. 2003e).
Anyag és modszer

Kisérletlinket 1991. tavaszan allitottuk be az MTA TAKI nagyhdresoki kisérleti
telepén. A termdhely 16sz6n képzodott mészlepedékes csernozjom talaja a szantott réteg-
ben atlagosan 5% CaCO;-ot és 3% humuszt tartalmaz. Fizikai féleségét tekintve valyog,
20% agyag, ill. 40% leiszapolhato rész frakcioval. Agyagasvanyainak kozel felét illit,
1/3-at klorit, kisebb részét szmektit alkotja. A talajviz tiikkre kb. 15 m mélyen helyezkedik
el, szennyezddése felszini kilugzassal gyakorlatilag kizart. A telep éghajlata az Alfoldéhez
hasonléan szaraz, aszalyra hajlo. Szantott rétegében a pH(KCI) 7,3; AL-P,05 80—100,
AL-K,0 140-160, KCI-Mg 150-180, a KCI+EDTA-oldhaté Mn 80-150, Cu 2-3, Zn 1-2
mg/kg értéket mutat. A MEM NAK (1979) altal bevezetett modszerek és hatarértékek
alapjan ezek az adatok a talaj igen jo Mn, kielégité Mg és Cu, kozepes N és K, valamint
gyenge P és Zn ellatottsagrol tantiskodnak.

Az alkalmazott kezelések olyan talajszennyezettségi viszonyokat modelleznek, me-
lyek ipari 1étesitmények, autoutak és telepiilések szennyezett kornyezetében, varosi kiskertek-
ben ma is eléfordulnak vagy a jovében eléfordulhatnak. A 13 vizsgalt mikroelem sojat 44
szinten egyszer alkalmaztuk 1991 tavaszan, az elsé évben vetett kukorica ala. A 13 x 4=52
kezelést 2 ismétlésben allitottuk be dsszesen 104 parcellan split-plot elrendezésben. A
terhelési szintek 0, 90, 270, 810 kg/ha mennyiséget jelentettek elemenként AICl;, NaAsO,,
BaCl,, CdSO,, K,CrO,, CuSO,, HgCl,, (NH,)¢Mo,0,,, NiSO,, Pb(NO5;),, Na,SeO;, SrSO,,
ZnSO, formajaban. Az alaptragyazast évente végeztiik 100-100-100 kg/ha N, P,O5 és
K,O hatéanyag alkalmazasaval ammonnitrat, szuperfoszfat és kalis6 mutragyakkal. Az
1991-2000. évek novényi sorrendjérdl 1. tablazat tajékoztat.

o
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1. tablazat. Novényi sorrend a mikroelem-terhelési kisérletben 1991-2000. kozott
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhéresok, Mezdfold)

Ev (1) Kisérleti névény (2) Ev (1) Kisérleti névény (2)
1991 Kukorica(3) 1997 Oszi buza(9)

1992 Sargarépa (4) 1998 Napraforgo(10)
1993 Burgonya (5) 1999 Soska (11)

1994 Cukorborso (6) 2000 Oszi arpa (12)

1995 Cékla (7) 2001 Oszi repce (13)
1996 Spendt (8) 2002 Mak (14)

Table 1. Crop sequence in the microelement loading experiment between 19912000 (Calcareous chernozem loamy
soil, Nagyhoresok, Mez6fold). (1) Year, (2) Experimental plant, (3) Maize, (4) Carrot, (5) Potato, (6) Sugar
pea, (7) Table beet, (8) Spinach, (9) Winter wheat, (10) Sunflower, (11) Garden sorrel, (12) Winter barley,
(13) Winter rape, (14) Poppy.

A mak aratasa 2002. julius 16-an, a tarlohantas jalius végén tortént. Jaliusban 64, au-
gusztusban 84 mm eso esett. Szeptember 26-an az 6szi miitragyazas és szantas eldtt gyom-
mintakat gytjtottiink az As és Cd kezelések 8 + 8 = 16 parcellajarol. Az atlagminta
minimum 5 ndvényegyedet (hajtast) jelentett parcellanként. A ndvényfajok fejlettségi sta-
diuma természetszeriien nem esett egybe, altalaban a viragzas elétti allapotot képviselték.
Az apro szulak és a karcst disznéparéj rizomajat, ill. a sebforraszté zsombor gyokerét
kiilon is elemeztiik cc. HNOs+cc.H,O, feltarast kovetden ICP technikat alkalmazva. A ki-
sérlet 12 éve alatt tobbszor keriilt sor talajmintavételre a szantott rétegbdl. Parcellanként
20-20 pontminta egyesitésével atlagmintakat gytijtottiink €s a mintak NH,-acetat+EDTA
oldhat6 elemtartalmat hataroztuk meg Lakanen és Ervié (1971) modszerével.

Eredmények megvitatasa

Kezelések hatasat a szantott réteg NH,-acetat+EDTA oldhatd As és Cd tartalmara a 2.
tablazat adatai szemléltetik a kisérlet elsé 10 éve folyaman, 1991-2000. kozott. Lathato,
hogy a szennyezetlen kontroll talajon az As és a Cd mennyisége 0,1 mg/kg kimutatasi
hatar alatt marad. Bar a mintavételek, a mintak elokészitése és elemzése kellé gondos-
saggal tortént és ugyanazon modszerrel, ugyanazon személyek végezték, az elemek kimu-
tathatosaga, azaz a talajba vitt As és Cd oldhatdsaga tag hatarok k6zott ingadozott. Idével
pedig az oldhatosag lecsokkent. Amennyiben abboél indulunk ki, hogy a szantott 2025 cm
talajréteg mintegy 3 millié kg/ha tomeget képviselhet, az 1 mg/kg 3 kg/ha mennyiségnek
felelhet meg. Az As esetében az elsé 3 mintavétel atlagaban a 30 mg/kg (90 kg/ha) ter-
helésnél atlagosan 20%, a 90 mg/kg (270 kg/ha) terhelésnél 26%, mig a 270 mg/kg (810
kg/ha terhelésnél) 30% mutathato ki e modszerrel. Az évtized masodik felében, ill. végén
akisérlet 7. és 10. éveiben a visszamérhetdség rendre 10, 12, ill. 15%-nak adédik ugyanitt.
Ugy tlinik tehat, hogy a nagyobb terhelésnél egyre novekvd hanyad maradhat oldhato
formaban. Ugyanakkor iddvel az As egyre nagyobb része mas formakka alakul,
megkotddik a talajban. Megemlitjiik, hogy a névényi felvétel elhanyagolhato volt a bevitt
As tdomegéhez viszonyitva ¢és az As a mélyfurasok adatai szerint a bevitel helyén a szan-
tott rétegben maradt (Kadar és Néemeth 2003).

A Cd esetében a kimutathatosag, ill. az e modszerrel becsiilt oldhatdsag 70% koriilire
tehetd az adagtol/terheléstdl és a mintavétel idejétdl szinte fiiggetleniil. Csak a kisérlet 10.
évében, 2000. évben végzett analizisek utalnak egyértelm csokkenésre. A novényi felvé-
tel itt is elhanyagolhaté volt a terheléshez viszonyitva. Viszont némi kilugzast nyomon ko-
vethettiink a 30-60 cm rétegben, mely 3 mg/kg mennyiségnek adodott. A Cd tehat szintén
kevésbé oldhatd formava alakulhat id6vel a talajban, de az As-hoz viszonyitva jelentds ha-
nyada még egy évtized utan is jol tikkrozheti a talajterhelést (2. tablazat).

o



gyomfaj39.gxd:Layout 1 8/8/08 8:34 AM Page 5$

NOVENYTERMELES, 2008. Tom. 57. No. 2. 117

2. tablazat. As és Cd terhelés hatdsa a talaj szantott rétegének NH j-acetdat+ EDTA
oldhato elemtartalmara 2000-ben
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhoresok, Mezdfold)

; A Terhelés kg/ha 1991 tavaszan* (2) |
glmﬁifvetel . SzDsgy, (3) Atlag (4)
v, ho, nap (1) 0 | 90 | 270 810
As, mg/kg
1991. 07. <0,1 7 18 66 14 23
1992. 11. <0,1 6 31 93 17 33
1994. 04. <0,1 4 21 80 9 26
1997. 07. <0,1 3 1 4 3 14
2000. 09. <0,1 3 12 37 3 13
Cd, mg/kg
1991. 07. <0,1 30 86 228 40 86
1992. 11. <0,1 18 62 228 24 80
1994. 04. <0,1 14 44 164 13 56
1997. 07. <0,1 27 85 190 15 76
2000. 09. <0,1 14 44 124 8 46

*Alkalmazott sok formaja: NaAsO, és CdSO,. Kimutatasi hatar 0,1 mg/kg.(5)

Table 2. The effect of As and Cd loading on the NHy-acetate+EDTA-soluble element content of the ploughed
layer of soil in 2000 (Calcareous chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mezofold). (1) Sampling (year,
month, day), (2) Loading kg ha'! in spring 1991*, (3) LSDs0,, (4) Average, (5) Applied forms: NaAsO,
and CdSOy,. Detection limit: 0.1 mg kg

A 3. tablazatban az apr6 szuldk (CON AR), a sebforrasztd zsombor (SYS SO) és a
karcsu disznoparéj (AMA CH) légszaraz hajtasanak és gyokerének/rizomajanak atlagos
Osszetételét tanulmanyozhatjuk. Megallapithato, hogy altalaban a foldfeletti hajtas gaz-
dagabb asvanyi elemekben. Ez alol egyértelmiien kivételt képez az As, mely mindharom
vizsgalt gyomfaj foldalatti részében akkumulalodott nagyobb mértékben.

A Kkisérlet elsd évében, 1991-ben kukoricat termesztettiink. A 4-6 leveles kort al-
lomanyban a hajtast és a gyokereket kiilon analizaltuk. A fiatal kukorica gyokerében at-
lagosan 4-szeres volt az Pb, kdzel 10-szeres az As, Hg és Ni, 15-sz6r0s az Al, 30-szoros
a Cd és Cr akkumulacidja a hajtashoz képest. Ugyanakkor mas elemek (Ba, Cu, Mo, Se,
Sr, Zn) tartalma érdemben nem kiilonbozott a foldalatti és a foldfeletti szervekben (Kadar
et al. 2000c). A burgonya ¢és a sargarépa foldalatti termése, a gumo és a gyokér viszont
védett volt az As és részben a Cd karos dusulasaval szemben. Az As 0,1 mg/kg kimu-
tatasi hatar alatt maradt, mig a Cd 6 mg/kg akkumulacidt mutatott a maximalis terhelés
nyoman a gumoban és a répagyokérben egyarant (Kadar et al. 2000b, Kadar és Prokisch
2000). Az elmondottakbol arra a kdvetkeztetésre juthatunk, hogy elemenként és ndvényfa-
jonként eltérd lehet az egyes elemek viselkedése, ndvénybeni transzportja.

A 4. tablazatban az As és a Cd szennyezés hatasat mutatjuk be néhany gyomfaj 1ég-
szaraz hajtasanak, valamint a mak szaranak As és Cd tartalmara 2002. szeptember 26-an.
Szennyezetlen kontroll talajon a névények As és Cd tartalma 0,1 mg/kg kimutatési hatar
alatt maradt. Maximalis As akkumulaciot az apré szulak, minimalisabb pedig a karcsu disznoparéj
mutatott ugyanazon a talajon. A henye disznoparéj (AMA BL) és a kdzonséges kakaslabfii
(ECH CQ), ill. a mak szara kozbiilsd helyet foglalt el e tekintetben. A gyomfajok atlagosan
egy nagysagrenddel tobb Cd-ot akkumulaltak hajtasukban, mint As-t.

o
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A mak szaraban 5-szords volt a dusulas. A vizsgalt 4 gyomfaj kdzott oriasi kiillonbség
figyelheté meg a Cd felvételében. Kiugro a henye diszndparéj hajtasaba épiilt Cd koncent-
racidja, mely 74 mg/kg értéket ért el. A kozonséges kakaslabfli hajtasanak atlaga mar csak
alig fele a disznoparéj atlaganak. Még a mezei csibehtir (SPE AR) is 2—3-szorosat akku-
mulalta az apr6 szulakhoz vagy a makhoz viszonyitva. Az apr6 szulak a legtobb As-t és
a legkevesebb Cd-ot épitette hajtasaba (4. tdbldazat).

3. tablazat. A4 légszdraz hajtas, gyokeér és a rizoma atlagos osszetétele 2002. 09. 26-dan
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhoresok, Mezdfold)

Elem Meértek- CON AR (n=8) SYS SO (n=5) AMA CH (n=7)
jele (1) | egység (2)

Hajtas (3)  Rizoma (4) | Hajtis (3) Gyokér (4) | Hajtas (3) Rizoma (4)

N % 3,89 2,68 413 1,62 3,43 2,17
Al mg/ke 1111 291 784 291 511 597
Sr mg/kg 66 81 82 27 158 141
Zn mg/ke 2 27 27 14 20 16
Cu mg/kg 6,0 5.8 7.9 41 43 3,5
Cr mg/kg 5,6 2,5 49 2.3 3,8 3,3
Ni mg/ke 2,9 14 24 1.2 1,9 2.1
As mg/kg 2,5 3,6 2.3 54 1,0 7,3
cd mg/kg 1,5 0,5 2.3 1,5 0,6 0,5
Se mg/ke 0,7 0,6 1,5 11 1,3 1,6
Mo mg/kg 0.2 0,1 1.6 0,8 0,7 0.3

CON AR - apro szuldk, SYS SO - sebforraszté zsombor, AMA CH - karcsu diszndparéj (5)

Table 3. The average composition of air dry shoot, root and rhizome on 26/09/2002 (Calcareous chernozem
loamy soil, Nagyhorcsok, Mez6fold). (1) Element, (2) Measurement unit, (3) Shoot, (4) Rhizome, (5)
CON AR - Convolvulus arvensis, SYS SO - Sisymbrium sophia, AMA CH - Amaranthus chlorostachys.

Az 5. tablazatban 7 gyomfaj 1€gszaraz hajtasanak és a mak szaranak atlagos Osszeté-
telét kozoljik. A fehér libatop (CHE AL) és a disznoparéj (AMA BL) K-ban leggazda-
gabb, a libatop hajtasaban a K a 6%-ot is meghaladja. Ezt koveti a Ca 4% feletti, majd N
3,4-3,9% tartalommal a két ndvényben. A tobbi gyomfaj viszont N-ben dusult elsésorban,
ezt koveti a K, majd a Ca. A nagytestii kétszik(i fehér libatop és a henye disznoparéj (AMA
BL) tehat elsésorban K és Ca akkumulator. A fehér libatop emellett igen kevés Al, Fe, Na,
Zn, Cu, Co és Cr elemet tartalmazott, legkevesebbet a vizsgalt 7 gyomfaj koziil. A henye
disznoparéj viszont a legtobb Al, Sr, B, Zn, Ba elemet a gyomok kozott.

A mezei csibehur (SPE AR) Mg, Fe, Cr, Mo és Co akkumuléciéjaval tint ki, mig K
és N elemekben volt a legszegényebb. A sebforrasztd zsombor viszont kevés Mg-ot igé-
nyelt ugyanazon a talajon, de maximalis mennyiségii S és P elemet vett fel. Megemlithetd
a kozonséges kakaslabfii, amely vezette a N, Mn, Na, Cu és Ni akkumulacios sort, mig a
legkevesebb Ca P, ¢s Ba elemet halmozott fel szoveteiben a gyomfajok kdzott. A tarldtisztestit
(STA AN) és az apro szulak (CON AR) kozbiils6 helyet foglalt el a tapelemtartalmak tekin-
tetében (3. tablazat).
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4. tablazat. As és Cd terhelés hatdsa néhdany gyomfaj légszdraz hajtasanak,
valamint a mak szardanak As és Cd tartalmara 2002-ben
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhoresok, Mezdfold).

Gyomfaj Terhelés 1991 tavaszan, kg/ha (2)

megnevezése (1) 0 9 270 310 SzDsy, (3) | Atlag (4)

As, mg/kg (As-terhelés hatasara) (5)

CON AR <KH 0,54 1,84 6,92 3,03 2,32
AMA BL <KH 0,48 1,79 2,72 1,56 1,25
ECH CG <KH 0,44 0,98 2,74 0,75 1,04
AMA CH <KH 0,20 0,65 1,87 0,48 0,68
Atlag (4) <KH 0,42 1,32 3,56 0,88 1,32
Mak szara (7) <KH 0,20 1,31 2,49 0,22 1,00

Cd, mg/kg (Cd-terhelés hatasara) (6)

AMA BL <KH 16 53 74 18 36
ECH CG <KH 6 22 42 10 17
SPE AR <KH 9 23 20 9 13
CON AR <KH 2 6 8 3 4
Atlag (4) <KH 8 26 36 8 18
Mak szara (7) <KH 2 5 12 2 5

Kimutathatosagi hatar (KH): As 0,2 mg/kg, Cd 0,05 mg/kg. AMA BL - henye disznoparéj, ECH CG - kozon-
séges kakaslabfii, SPE AR - mezei csibehur (8).

Table 4. The effect of As and Cd loading on the As and Cd content of the air dry shoot of some weed species and
poppy stalk in 2002 (Calcareous chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mez6fold). (1) Weed species,
(2) Loading in spring 1991, kg ha'!, (3) LSDs,, (4) Average, (5) As mg kg' (as a result of As loading), (6)
Cd mg kg'! (as a result of Cd loading), (7) Poppy stalk, (8) Detection limit: As 0,2 mg kg', Cd 0,05
mg kg'. AMA BL - Amaranthus blitoides, ECH CG - Echinocloa crus-galli, SPE AR - Spergula arvensis.

A mikroelemtartalmakban kimutathaté kiilonbségek elemenként eltérek. fgy pl. a
maximalis és minimalis koncentraciok hanyadosa 2-3-szoros a Sr, Zn, Ba, Cu, Mo ese-
tében; 4-6-szoros a Fe, Mn, Cr, Co; 8-10-szeres az Al, B, Na, Ni elemekben. Természe-
tesen az elemaranyok is Iényeges eltéréseket takarhatnak novényfajonként. A K/Ca aranya
kozelit az 1,2-h6z az AMA BL, ill. a 3,8-hoz az ECH CG esetén. Az N/P aranya 10 koriili
a SPE AR, ill. 17 az ECH CG esetében. Az is megallapithatd, hogy a mak szara a legtobb
gyomfajhoz viszonyitva kevesebb elemet akkumulalt. Kiilonosen K, N, Mg, P, Zn, Cr,
Ni, Co elemekben volt igen szegény és csupan B-ban gazdag. A mak kézismerten B-igé-
nyes, B-akumulatorként ismert (3. tablazat).

A novények Osszetétele tiikrozi a termbhelyi viszonyokat, a talajok elemkinalatat.
Lehoczky (1994) 6sszesen 54 gyomnodvényfaj hajtasat elemezte N, P, K, Ca makrotapele-
mekre. Mintavételek dontéen Ny-Dunantil mészben szegény vagy mészhianyos teriileteit,
P-ral jobban ellatott izemi tablait érintették. Megallapitasa szerint az Amaranthus ¢s
Chenopodium fajok elsésorban K-ban és Ca-ban gazdagok. A K 4-6%, a N 2-3%, a Ca
1,8-2,0%, a P 0,5-06% kozott valtozott. Az apro szuldk foként N-igényével, a tarlotisz-
tesfii P-igényével tiint ki. A k6zonséges kakaslabfli viszont mérsékelt Ca-felvételével je-
leskedett, hasonloan mint a mez6foldi kisérletiinkben. A fehér libatop viszont meszes
termohelyen megkétszerezte Ca %o-ot és jelezte a talaj kicsi P-kinalatat. A Lehoczky (1994)
altal kozolt adatokat a 6. tablazat tekinti at.

o
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5. tablazat. Gyomfajok légszaraz hajtisanak és a makszar datlagos elemosszetétele 2002-ben
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhdrcsok, Mezdfold).

Elem |Mérték- CHE | AMA ECH STA CON SYS SPE Mak
jele (1) |egység (2)] AL BL CG AN AR SO AR Szar (3)
K % 6,14 4,67 4,06 3,33 3,09 2,98 2,81 2,24
Ca % 4,41 4,04 1,08 1,51 1,84 2,55 2,35 2,13
N % 3,45 3,94 4,12 3,92 4,03 3,90 3.41 2,10
Mg % 0,64 0,66 0,49 0,29 0,66 0,22 0,76 0,20
S % 0,31 0,37 0,68 0,23 0,37 0,76 0,44 0,24
P % 0,26 0,30 0,24 0,35 0,35 0,35 0,33 0,17
Al % 0,02 0,19 0,07 0,10 0,16 0,04 0,18 0,10
Fe mgkg 274 775 366 786 605 780 1525 386

Sr mgkg 137 180 53 68 70 82 90 90
Mn mg/kg 96 81 224 54 132 62 112 102

B mg/kg 33 41 5 20 29 30 32 37
Na mg/kg 19 89 206 37 38 56 97 120
Zn mg/kg 15 28 22 20 25 27 27 4
Ba mg/kg 11 27 8 20 22 14 20 13
Cu mg/kg 5 7 9 7 6 7 8 5

Cr mg/kg 2 7 6 5 6 5 12 0,2
Ni mg/kg 1 4 8 3 3 1 7 0,5
Mo ngkg 367 555 712 436 251 575 853 300
Co ngkg  <KH 255 361 238 222 252 554 <KH

Megjegyzés: Pb 0,53; Se 0,46; Hg 0,24 ; Co 0,10 mg/kg kimutathatosagi hatar (KH) alatt. CHE AL - fehér libatop,
STA AN - tarlo tisztesfii, AMA BL - henye disznoparéj, ECH CG - kozonséges kakaslabfii, CON AR - apro szu-
lak, SYS SO - sebforrasztoé zsombor, SPE AR - mezei csibehtr (4).

Table 5. Average composition of air dry shoot of weed species and poppy stalk in 2002 (Calcareous chernozem
loamy soil, Nagyhorcsok, Mez6£old). (1) Element, (2) Measurement unit, (3) Poppy stalk, (4) Note: Pb
0.53; Se 0.46; Hg 0.24; Co 0.10 mg kg! under the detection limit (KH). CHE AL - Chenopodium album,
STA AN - Stachys annua, AMA BL - Amaranthus blitoides, ECH CG - Echinocloa crus-galli, CON AR
- Concorulus arvensis, SYS SO - Sisymbrium sophia, SPE AR - Spergula arvensis.

6. tablazat. Néhany gyomnévény légszdraz hajtasanak N, P, K, Ca elemtartalma, %
(In: Lehoczky 1994).

Novény neve (1) Mintaszam (2) N P K Ca

Amaranthus chlorostachys (AMA CH) 28 2,73 0,69 4,00 2,01
Chenopodium album (CHE AL) 125 2,94 0,52 6,69 1,84
Convolvulus arvensis (CON AR) 50 3,13 0,34 3,69 0,98
Stachys annua (STA AN) 40 2,68 0,72 4,13 1,30
Echinocloa crus-galli (ECH CG) 75 2,73 0,59 3,81 0,89

Table 6. N, P, K and Ca element content of the air dry shoot of some weed species, %. (1) Plant, (2) Sample number.
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Borgyari szennyviziszap-terhelés hatasa a K, Sr, S, P, Fe, Mn és Al
elemek forgalmara kiilonb6zo talajokon

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

Osszefoglalas

Tenyészedény-kisérletiink 3. évében vizsgaltuk a bérgyari szennyviziszap-terhelés hatasat az ¢szi arpa
asvanyi Osszetételére, valamint a kisérleti talajok (savanyu és meszes homok, ill. savanyu és meszes kotott talaj)
cc. HNO; + cc. H,0, feltarassal becsiilt ,,6sszes” és az NHy-acetat + EDTA oldhato K, Sr, S, P, Fe, Mn és Al elem-
tartalmak valtozasara. Talajonként 0; 7,5; 15, 30, 60 g/kg iszapterhelést alkalmaztunk légszaraz tomegre
szamitva. A maximalis 60 g/kg terhelés szantofoldon 180 t/ha légszarazanyag leszantasat jelentené 6%-os to-
megaranyt képviselve a szantott rétegben. Az 5 iszapadag x 4 talaj = 20 kezelés x 4 ismétlés = 80 db edénysza-
mot tett ki évente. Az edények alul lyuggatott 10 literes milanyagvodrok voltak. Levonhato fobb tanulsagok:

1. A talajok cc. HNOs + cc. H,0, oldhato ,,0sszes”, valamint az NH -acetat + EDTA oldhat6 K-tartalma a ko-
tottségiikkel tobbszorozodik. Az iszaptragya K-ban szegény volt 0,1% K-tartalommal, az iszapterhelés
mérsékelte a K-ban gazdag kotott talajok ,,0sszes” és oldhatd K-tartalmat higulasi effektus eredménye-
képpen, melyhez a negativ K-mérleg is hozzajarulhatott. A tavaszi arpa melléktermésének K-tartalma a
K-szegény homoktalajon visszaesett.

2. A talajok ,,0sszes” ¢és oldhato Sr-tartalma azok Ca-készletét kovette. Az iszappal talajba vitt Sr teljes menynyi-
sége mindkét modszerrel kimutathat volt a talajban. A tavaszi arpa magtermése 1,1 mg/kg, a mellék-
termés 22 mg/kg Sr-ot akkumulalt a kezelésektdl fiiggetleniil. A Sr felvételét az extrém Ca-talsuly
gatolhatta, mely az iszapban 21,5%-ot tett ki, a Ca-Sr kationantagonizmus nyoman.

3. Az iszappal talajba kevert S kozel teljes mennyisége visszamérhet6 volt ,,0sszes”, valamint atlagosan
40%-a oldhato formaban. A novényi részek S-tartalma nem modosult a S-terhelés nyoman, mert a kontroll
talajon is nagy 0,4% koriili S-koncentraciot mértiink. A bevitt P mintegy 76%-at ,,0sszes” és atlagosan
44%-at oldhato formaban talaltuk a 3. év végén a talajban. Az oldhaté forma gyarapodasa a homokon a
60%-ot is elérte, mig agyagos valyogon 13%-ot tett ki. A mag és a melléktermés P-tartalma nem valto-
zott, a kontroll talajon is 0,5% felett volt luxusfelvételt jelezve.

4. A talajok eredeti ,,0sszes” Fe-tartalma a talajok kotottségével nétt, a Fe-gazdag talajok Fe-tartalmaban
viszont az iszapterhelés higulast, csokkenést eredményezett. Az NHy-acetat + EDTA oldhaté frakcio,
mely az ,,0sszes” 1,4%-at teszi ki atlagosan, érzékenyen tiikrozte a Fe-terhelést. Az iszappal bevitt Fe Yi-e
volt visszamérhet ebben a frakcioban. Nétt a novényi részek Fe-tartalma is. Ugy tiinik, az iszap szer-
vesanyaga nemcsak a bevitt Fe kémiai oldhatosagat, hanem a ndvényi felvehetdségét is eldsegitette.

5. A talajok eredeti ,,0sszes” és oldhato Mn-tartalma a kotottséggel tobbszordsére emelkedett, az iszapter-
helés nyoman a Mn-dus kotott talajokban visszaesett. Az oldhato frakcio az ,,0sszes” 22%-at adta savany(i
homokon, 38%-at karbonatos homokon, 50%-at pedig a kotétt talajok 4tlagaban. A novényi Mn-felvétel
dontden a pH fiiggvénye. Az erésen savany homokon pl. a szalma Mn koncentracioja nagysagrenddel
nagyobb volt, mint a meszes homokon.

6. A talajok kotottségével nott azok eredeti ,,0sszes” és oldhatod Al-tartalma, mely az iszapterheléssel az
Al-dus kotott talajokban visszaesett. Az oldhato frakeié az ,,0sszes” 1,2%-at adta savanyl homokon,
mig a tobbi talajban 0,4-0,5%-ot tett ki. A tavaszi arpa melléktermésében az Al-akkumulacioja az iszap-
terheléssel emelkedett, a talajban elallé higulas ellenére. A Fe és Mn viselkedéséhez hasonldan tehat az
Al novényi felvehetésége is javulhat az iszaptragyazassal.
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Effect of leather factory sludge loading on the movement
of K, Sr, S, P, Fe, Mn and Al on different soils

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

Summary

In the 3rd year of our pot experiment, we examined the impact of leather factory sludge loading on the mineral

composition of winter barley and the “total” (assessed by cc. HNOj; + cc. H,O, exploration) and NHy-acetate +
EDTA-soluble K, Sr, S, P, Fe, Mn and Al content of the experimental soils (acidic and calcareous sandy soils, as
well as acidic and calcareous heavy soil). We applied 0; 7,5; 15, 30 and 60 g kg sludge load per soil, calculated as
air dry weight. The maximum load of 60 g kg' would mean 180 t ha'! air dry material ploughed into the soil,
thereby representing 6% weight ratio in the ploughed layer. 5 doses of sludge x 4 soils = 20 treatments x 4
replications resulted in 80 pots per year. Dishes were 10 | plastic buckets with a hole in the bottom. The main
conclusions were as follows:

W

1. The total” (cc. HNOj3 + cc. H,0O,-soluble) and NH,-acetate + EDTA-soluble K content of the soils multiplies
with their clay content. As the sludge had a small amount of K (0.1%), sludge load reduced the “total”
and soluble K content of heavy soils rich in K as they became diluted and it was also induced by negative
K balance. The K content of winter barley’s straw yield decreased on a sandy soil with low K content.

2. The "total” and soluble Sr content followed their Ca stock. The entire amount of Sr transported into the

soil by sludge could be shown in the soil with both methods. The grain yield of winter barley accumulated
1.1 mg kg!' Sr, whereas this value was 22 mg kg! Sr in the case of its straw yield, independently of the
treatments. The uptake of Sr could have been hindered by the extreme Ca dominance, that amounted to
21.5% in the sludge, due to Ca-Sr cation antagonism.

3. Nearly the entire amount of S mixed into the soil with sludge could be measured in its "total” form, and

an average 40% of it in soluble form. The S content of vegetable parts was not modified as a result of S
load, as we measured high (approximately 0.4%) S concentration in the control soil too. 76% of P transported
into the soil could be found in its “total” form and an average 44% could be measured in soluble form
at the end of the 3rd year. The increase of soluble form reached 60% in sandy soil, whereas it amounted
to 13% in loamy adobe. The P content of grain and straw yield did not change, it was above 0.5% even
in the control soil, thereby indicating luxury uptake.

4. The original “total” Fe content of soils increased as they became heavier, whereas sludge load caused
diluting and reduction in soils rich in Fe. NH,-acetate+EDTA-soluble fraction (amounting to 1.4% of the
“total” form on average) sensitively reflected Fe load. One quarter of Fe transported into the soil by
sludge could be measured in this fraction. The Fe content of vegetable parts increased too. It seems that
the organic matter of sludge contributed to not only the chemical solubility of Fe taken in, but also its
accessibility by the plant.

. The original "total” and soluble Mn content of soils multiplied as they became heavier, whereas sludge
load caused reduction in soils rich in Mn. The soluble fraction amounted to 22% of the “total” form on
acidic sand, 38% on carbonate sand and 50% on heavy soils on average. Mn uptake by the plant mainly
depends on pH. For example, the Mn concentration of straw was bigger by one magnitude on strongly
acidic sand than on calcareous sand.

6. The original ,,total” soluble Al content of soils increased as they became heavier, whereas sludge load
caused reduction in soils rich in Al. The soluble fraction amounted to 1.2% of the "total”” form on acidic sand,
whereas it was 0.4-0.5% on the other soils. The accumulation of Al increased in the straw yield of winter barley
with increasing sludge load, despite the diluting in the soil. Therefore, similarly to Fe and Mn, sludge
load can improve the accessibility of Al too.
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Bevezetés

Az el6z6 munkéankban attekintettiik a téma fontosabb hazai és nemzetkozi irodalmat,
ismertettiik a kisérlet anyagat és modszerét. Részletesebben bemutattuk a szennyviziszap-
terhelés hatasat a f6bb talajtulajdonsagokra a 3. év végén mint a pH, CaCO;, humusz és
az ,,0sszes” sO, valamint szemléltettiik a Ca, Na és Cr elemek forgalmat a talaj-novény
rendszerben. Megallapitottuk, hogy a maximalis 60 g/kg, azaz 6% iszapterhelés nyoman
mintegy 39 t/ha Ca-nak megfeleld bevitel tortént. A mészhianyos talajok pH-ja is 8 koriili,
CaCOs tartalmunk 3% kortili értékre emelkedett (Kddar és Morvai 2008).

Az iszaptragyazas nyoman a talajok szervesanyagkészlete atlagosan 0,6%-kal nétt,
mely megfelelt a bevitt mennyiségnek, tehat a szervesanyag nem bomlott el a kisérlet
harom éve alatt. Az ,,0sszes” s6 mennyisége 0,6 g/kg értékkel lett tobb. Az iszappal talajba
juttatott Ca és Na gyakorlatilag teljes mennyisége kimutathato volt cc. HNO; + cc. H,0,
,,08szes” és NH,-acetat + EDTA oldhaté formaban egyarant. A tavaszi arpa szem és szalma
termése hasonlé modon jelezte a ndvekvo Ca és Na kinalatat. A harom év alatt 312 mg/kg,
azaz atszamitva 936 kg/ha Cr-terhelés tortént iszaptragyazassal. A bevitt Cr visszamérhetd
volt cc. HNO; + cc. H,0, ,,06sszes” formaban, mig az NH,-acetat + EDTA frakcié 7-10%
kozott ingadozott. Bar a term6foldon engedélyezett 10 kg/ha/év Cr-terhelés 31-szeresét
alkalmaztuk 3 éven at, a tavaszi arpa magtermése human fogyasztasra, melléktermése ta-
karmanyozasi célokra alkalmas maradt. A ndvény termése 3—3,5-szeresére nott, az iszap-
tragyazas depressziot, fitotoxicitast nem eredményezett (Kdaddr és Morvai 2008).

A tovabbiakban arra keressiik a valaszt, hogy az iszapterhelés milyen mérhetd valto-
zasokat okozhat a vizsgalt talajok ,,0sszes” és oldhatobb mobilis K, Sr, S, P, Fe, Mn és Al ele-
mek tartalmaban. A talajvizsgalatok eredményeit szembeallitjuk a tavaszi arpa szem ¢és
szalma termésének dsszetételével, bemutatva a vizsgalt elemek dusulasait a talaj-névény
rendszerben. A kommunalis szennyviziszappal végzett tenyészedénykisérlet eredményeit szin-
tén kozoltik (Kadar és Morvai 2007).

Anyag és modszer

A 4 talaj x 5 iszapterhelés = 20 kezelést adott, 4 ismétléssel 80 edényt allitottunk be.
Az edények alul lyuggatott és talcara helyezett 10 literes milanyag vodroket jelentettek,
ismétlésenként 1-1 csillére helyezve véletlen blokk elrendezésben. A vodorbe toltés elott
az egyes kezelések 4—4 ismétlésének 40—40 kg tomegl talajat betonkeverébe mértiik,
hozzaadva az eléirt iszapot és folyamatos nedvesités mellett homogenizaltuk. Az iszap-
pal kevert talajokat az elsé novény vetéséig egy honapon at a letakart vodrokben érleltik.
A kisérleti adatokat kéttényez0s varianciaanalizissel értékeltiik.

A Jubilant fajtaju tavaszi arpa vetése 1999, 2000 és 2001 majusaban tortént 3—5 cm
mélyre edényenként 30 db maggal, mely megfelelt az ajanlott 500 csira/m? vetésnorma-
nak. A kelés minden kezelésben egyenletes volt, az dnt6zést a ndvények igénye szerint
ioncserélt vizzel végeztiik. Sziikség szerint a lisztharmat elleni permetezésre is sor kertilt.
Az allomanyt bokrosodas, viragzas kezdete és aratas idején bonitaltuk fejlettségre. Beta-
karitasra minden évben julius hoban keriilt sor a teljes foldfeletti novényzet levagasaval.
Edényenként mértiik a szem ¢€s a szalma tomegét, majd finomra 6rlést kovetden az asvanyi
elemtartalmakat hataroztuk meg. A kisérlet lebontasakor a talajt edényenként atrostaltuk,
anagyobb gyokereket eltavolitottuk és edényenként 20 helyrdl egy-egy csapott kavéska-
nalnyi talajt vettiink. Az igy nyert atlagminta anyagat analizisre finomra daraltuk. Az
iszapterhelést évente megismételtiik a kezeléseknek megfelelé iszapmennyiségek bekeve-
résével Gjranedvesités mellett, majd az edényeket ujratdltottiik és lefedve a kovetkezo
ndvény vetéséig, tavaszig kiilsé hdmérsékleten taroltuk, inkubaltuk.

Az iszapok, névények és talajok ,,0sszes” elemtartalmat cc. HNO, + cc. H,O, roncsolast
kovetden hataroztuk meg ICP technikat alkalmazva. AN mérése cc. H,SO, + cc. H,0, fel-
taras utan tortént az MSZ 20135 (1999) szerint a modositott Kjeldahl (1891) modszerrel. A
talajok oldhato elemkészletét az NH,-acetat + EDTA talajkivondszerrel mértiik Lakanen
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és Ervié (1971) nyoman. A pH, y,, CaCO;, humusz, kotottség, dsszes s6, NH,-N, NO;-N
vizsgalata Baranyai et al. (1987) altal ismertetett eljarasokkal tortént.

Az 1. tablazatban a kisérletben felhasznalt talajok f6bb jellemz6 tulajdonsagait te-
kinthetjiik at a kisérlet beallitasakor 1999-ben. A homok talajok kolloidokban szegények,
melyre olyan 0sszefiigg6 talajparaméterek utalnak, mint a kis T-érték, agyagtartalom, le-
iszapolhato rész, kotottség és humusz-tartalom. A nyirlugosi talaj er6sen savanyd, mig
az Orbottyani karbonatos 10—13% CaCOs-tartalommal. A mészlepedékes csernozjom va-
lyogtalaja mar 30 feletti T-értékkel, 20% feletti agyag-tartalommal, 36% feletti leisza-
polhato résszel és 38—40 kotottséggel jellemezhetd, valamint 8—-10% CaCO, tartalommal.
Kolloidokban leggazdagabb a gyongydsi barna erdétalaj, mely enyhén savanyu agyagos
valyog. A kationcserél6 kapacitdsa, agyag- és iszaptartalma nagysagrenddel haladja meg
a homoktalajokét.

1. tablazat. A tenyészedény-kisérletben felhasznalt talajok fobb jellemzdi.
a kisérlet beallitasakor 1999-ben.

Vizsgalt jellemzdk (1) Nyirlugos Orbottyan Nagyhorcsok | Gyongyos
Kation adszorpci6 (T érték mgeé/100 g) (2) 3-5 6-8 30-32 4044
Agyagtartalom (< 0,002 mm, %) (3) 34 4-5 2024 40-45
Leiszapolhato rész (< 0,02 mm, %) (4) 4-5 5-6 3640 57-60
Kotottseég (KA) (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 (H,0) 5,4-5,8 7,8-8,3 7,8-8,1 6,6-6,8
pH (KCI) 3,9-4.8 7,3-7,6 7,5-1,6 5,8-6,3

Nyirlugos: kovarvanyos barna erdétalaj, savany homok (Nyirség)
Orbottyan: karbonatos homoktalaj (Duna-Tisza koze)
Nagyhoresok: mészlepedékes csernozjom, valyogtalaj (Mez6fold)
Gyo6ngy0s: barna erddtalaj, savanyu agyagos valyog (Matraalja) (7)

Table 1. The main characteristics of soils used in the pot experiment at the establishment of the experiment in 1999.
(1) Examined traits, (2) Cation absorption (T value mg equivalent 100g™), (3) Clay content (< 0,002 mm, %), (4)
Silt content (< 0,02 mm, %), (5) Water holding capacity g/100g soil (KA); (6) Humus %; (7) Nyirlugos:
“Kovarvany” brown forest soil, acidic sand (Nyirség), Orbottyan: sandy soil (Danube-Tisza mid-region, Nagy-
horesok: calcareous chernozem, loam soil (Mez6fold), Gyongyds: brown forest soil, acidic clay loam (Méatra-
alja).

Eredmények értékelése

Az iszap K-ban szegény volt, minddssze 0,10% K-ot tartalmazott. A K-bevitel maxima-
lisan 60 mg/kg mennyiséget ért el. A tavaszi arpa magtermésében atlagosan 0,62% K-ot,
mig a melléktermésében K-hianyos homoktalajon 1,5-1,7%, K-gazdag kotott talajon 3%
K-ot talaltunk. A harom év alatti K-felvétel a kontroll talajok atlagaban elérte a 800
mg/edény, azaz 80 mg/kg talajra szamitott mennyiséget, mig a termékenyebb gydngydsi
talajon a maximalis iszapterheléses kezelésben a 2000 mg/edény, azaz 200 mg/kg talaj ér-
téket. A becsiilt K-hiany az utobb emlitett kezelésben tehat -140 mg/kg mennyiségre
tehetd (2. tablazat). A melléktermés K-ban igen gazdagnak mindsithetd még a homokta-
lajokon is. Mez6f6ldi karbonatos valyogtalajon végzett szabadfoldi NPK mitragyazasi
tartamkisérletiinkben pl. a tavaszi arpa magtermése 0,60%, mig a melléktermése 0,7-1,1%
K-ot akkumulalt csupan egy kedvezd évben (Kddar 2004).

A talajok ,,0sszes” K-tartalma azok kotottségével parhuzamosan emelkedik. A kontroll ta-
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lajokat 6sszehasonlitva lathatd, hogy a konnyti valyogon mintegy 4-szeres, mig az agyagos
nehézvalyogon 7-szeres a K-tulstuly a homoktalajokhoz képest. Az NH,-acetat + EDTA
oldhato frakcidt tekintve a nehézvalyog mar 10—15-szordsen gazdagabb K-ban, mint a
homokok. A nagyobb K-tartalommal rendelkez6 kotottebb talajokon igazolhatéan csok-
ken a K-készlet a maximalis iszapterhelés nyoman. Az ,,0sszes” tartalom 0,08-0,09%-kal,
azaz 800-900 mg/kg értékkel, mig az oldhaté frakcio 20—130 mg/kg értékkel mérsék-
16dik ugyanitt. Ismeretes, hogy a kiilonboz6 erésséggel kotott K-formak kdzott dinamikus
egyensulyi allapot all fenn. Feltehetd tehat, hogy a K-szegény iszaptragya talajba keve-
rése okozott higulasi effektust a K-készletben, mely csokkenés természetszeriien a nehéz
agyagosvalyog K-gazdag talajon latvanyos. Mindehhez a negativ K-mérleg is hozzaja-
rulhatott, mely szintén a gydngyosi talajon volt kifejezettebb (2. tdbldazat).

Osszevetésképpen megemlithetd, hogy az almos 70-80%-0s nedvességii istallotra-
gyaban altalanosan 0,6—1,0% kozotti K,O tartalommal szamolnak a szaktanacsadas soran.
Méréseink szerint a jo mindségli érett istallotragya sz.a.-aban 2—4% kozotti elemi K van.
A legaltalanosabb szervestragya, az istallotragya tehat 20—40-szer gazdagabb K-forras
mint a vizsgalatba vont borgyari szennyviziszap. Mindez azt is jelenti, hogy hasonlé K-
szegény szervesanyag nagy mennyiségii leszantasakor K-hianyos homoktalajokon a bea-
vatkozast K-mutragyazassal célszerti kiegésziteni a talajtermékenység megdrzése céljabol.

A Sr a Ca kiséréeleme, mennyisége dontden a talajok Ca-készletével aranyos. Az iszap
258 mg/kg Sr-ot tartalmazott sz.a.-ban, a maximalis Sr-terhelés 15 mg/kg mennyiséget ért
el. A bemutatott adatok szerint a talajba vitt Sr gyakorlatilag teljes mennyisége kimutat-
haté mind az ,,6sszes”, mind az oldhato frakciok gyarapodasan. A névényi felvétel elha-
nyagolhatd mennyiséget tett ki a bevitthez viszonyitva. A tavaszi arpa magtermésében
1,1 mg/kg, mig a melléktermésében 22 mg/kg Sr-ot talaltunk a kezelésektdl tobbé-kevésbé
hatta a Ca-Sr kationantagonizmus eredményképpen.

Az iszap 0,64% S-t tartalmazott, a S-terhelés a harom év alatt maximalisan 384 mg/kg
mennyiséget tett ki becsléseink szerint. Amint a 3. tablazatban 1athatd, az iszappal talajba jut-
tatott S teljes tomege kimutathatd cc. HNO; + cc. H,O, feltarassal becsiilt ,,0sszes” for-
maban, figyelembe véve a kisérlet hibajat. Az NH,-acetat + EDTA oldhato frakcio a
talajok atlagaban maximalisan 155 mg/kg értékkel mutat tobbet a kontrollhoz viszonyitva,
tehat 40%-os visszamérhetéséget mutat. A talajok kozott érdemi kiilonbség nem jelent-
kezett az oldhatdsag tekintetében. A tavaszi arpa magban atlagosan 0,39%, a mellékter-
mésben 0,40% S-tartalmakat talaltunk a kezeléstol fliggetleniil, mely a bdséges
S-ellatottsagra utal, még a kontroll talajokon is. Tovabbi luxusfelvételt a kezelés hatasara
az arpa nem jelzett.

Az iszap 0,26% P-tartalommal rendelkezett, a P-terhelés maximuma 156 mg/kg mennyi-
ségnek adodott. Az iszappal bevitt P mennyiségének 76%-at ,,0sszes” formaban talaljuk
a talajok atlagaban. A talajok kozott azonban jelent6sek az eltérések. A kotott talajokban
a visszamérhet6ség 60—68% a maximalis terhelésnél, mig a homokokban 85-91%. A ke-
véssé pufferolt homoktalaj tehat kevésbé kototte meg a P-t. Az NH,-acetat+EDTA oldhato
frakcioban mért akkumulacio szintén erre utalhat. A homok és karbonatos valyog talajok-
ban a kontrollhoz mért gyarapodas 70—-100 mg/kg, mig gyongydsi savanyu agyagon mind-
0ssze 20 mg/kg (3. tablazat).

A tavaszi arpa magtermése 0,55%, melléktermése 0,53% P-t mutatott. Ismeretes, hogy
a vegetativ szalma a tapelemek taroloja és jelentds luxusfelvételre képes. A mar emlitett
szabadfoldi kisérletben (Kddar 2004) karbonatos valyogtalajon a tavaszi arpa magja
0,42%, mig a melléktermése 0,12% P-t halmozott fel kedvezé évben. Mindez arra utal,
hogy a tenyészedény-kisérlet viszonyai kozott a talajok P-szolgaltatasa kielégitd volt az
iszappal nem tragyazott edényekben is. A P-tlsulyt a vegetativ szalma sem mutatta mar
tovabbi P-felhalmozassal (3. tablazat).

Az iszap 0,88% Fe elemet tartalmazott, a maximalis Fe-terhelés a 3. évben elérte az
528 mg/kg mennyiséget vagyis a 0,05%-ot. A 4. tablazatban kozolt adatok szerint a cc.
HNO; + cc. H,0, oldhaté ,,06sszes” Fe készlete a talajok kotottségével no.
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2. tablazat. Bérgydri szennyviziszap hatdsa a talajok K és Sr tartalmadra
Tenyészedény-kisérlet

j Iszapterhelés g/kg talajra 2001-ben (2 ]
Talajok ) p g/kg tala) (2) SzDsy; (3) | Atlag (4)
megnevezése (1) 0 7,5 15 | 30 | 60

K-terhelés, mg/kg talajra (5)
0 7,5 15 30 60
cc. HNO; + cc. H,0O,-oldhato ,,6sszes” K, % (6)
Nyirlugos 0,10 0,09 0,09 0,10 0,10 0,10
Orbottyan 0,10 0,09 0,09 0,10 0,11 0,04 0,10
Nagyhoresok 0,41 0,40 0,40 0,40 0,33 0,39
Gyodngyos 0,68 0,70 0,70 0,66 0,59 0,67
Atlag (7) 0,32 0,32 0,32 0,31 0,28 0,02 0,31

NH,-acetét + EDTA oldhat K, mg/kg (8)

Nyirlugos 31 30 28 28 29 29
Orbottyan 40 41 37 33 33 12 37
Nagyhoresok 123 115 122 114 104 115
Gyéngyds 495 455 464 421 363 440
Atlag (7) 172 160 163 149 132 6 155

Sr-terhelés, Sr mg/kg talajra (9)

0 1,9 3.8 7,6 15,2
cc. HNO; + cc. H,0,-oldhato ,,6sszes” Sr (10)
Nyirlugos 7 11 12 17 25 14
Orbottyan 72 74 73 74 85 6 76
Nagyhoresok 59 60 63 66 69 64
Gyongyos 40 45 46 51 56 48
Atlag (7) 45 48 48 52 59 3 50
NHy-acetat + EDTA oldhaté Sr, mg/kg (11)
Nyirlugos 2 5 7 11 18 9
Orbottyan 53 54 55 56 61 4 56
Nagyhoresok 30 32 34 36 44 35
Gyongyos 13 16 18 24 31 20
Atlag (7) 24 27 29 32 38 2 30

Tavaszi arpa, szalma + pelyva, K % (12)

Nyirlugos 2,0 1,4 1,3 1,3 1,4 1,5
Orbottyan 1,9 1,7 1,7 1,6 1,6 0,4 1,7
Nagyhoresok 2,0 2,1 2,1 2,1 2,0 2,1
Gyongyos 2.7 2,9 2,8 2,8 3,1 2,9
Atlag (7) 2,2 2,0 2,0 2,0 2,0 0,2 2,0

Megjegyzés: a tavaszi arpa magban 0,62 % K ¢és 1,1 mg/kg Sr atlagosan. A szalmaban 22 mg/kg Sr a kezeléstdl fiig-
getleniil. Az iszap 0,1% K-ot és 258 mg/kg Sr-ot tartalmazott (13)

Table 2. Effect of leather factory sludge on the K and Sr contents of soils in pot experiment. (1) Soils, (2) Sludge
load (g kg') on soils in 2001, (3) LSDs0,, (4) Average, (5) K load (g kg™') on soils, (6) cc. HNO5 + cc. H,O,-
soluble "total” K, %, (7) Average, (8) NH4-acetate + EDTA-soluble K, mg kg™, (9) Sr load, Sr mg kg™! on soils,
(10) cc. HNOj3 + cc. HyO,-soluble "total”” Sr, (11) NH,-acetate + EDTA-soluble Sr, mg kg'!, (12) Winter barley
straw + husk, K %, (13) Note: 0.62% K and 1.1 mg kg"' Sr on average in the seed of winter barley. 22 mg kg'!
Sr in straw, independently of treatments. Sludge contained 0.1% K and 258 mk kg' Sr.

o
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3. tablazat. Bérgydri szennyviziszap hatdsa a talajok S és P tartalmadra
Tenyészedény-kisérlet

i Iszapterhelés g/kg talajra 2001-ben (2 ]
Talajok , szapterhelés g/kg talajra en (2) S2Dsy, (3) | Atlag (4)
megnevezése (1) 0 7.5 15 | 30 | 60

S-terhelés, mg/kg talajra (5)
0 48 96 192 384
cc. HNO; + cc. H,0,-oldhato ,,6sszes” S, mg/kg talajban (6)
Nyirlugos 83 134 199 283 467 233
Orbottyan 117 160 236 286 495 40 259
Nagyhoresok 311 373 421 515 732 470
Gyongyos 290 354 430 536 746 471
Atlag (7) 200 255 322 405 610 20 359
NHjy-acetat + EDTA oldhaté S, mg/kg talajban (8)
Nyirlugos 34 65 93 116 187 99
Orbottyan 50 62 95 111 194 22 102
Nagyhoresok 81 90 131 157 233 138
Gyongyos 78 103 133 178 249 148
Atlag (7) 61 80 113 141 216 11 122

P-terhelés, mg/kg talajra (9)
0 20 39 78 156
cc. HNO; + cc. HyO,-oldhato ,,6sszes” P, mg/kg talajban (10)

Nyirlugos 260 284 295 326 402 313
Orbottyan 422 450 469 473 554 50 474
Nagyhoresok 934 947 947 982 1040 970
Gy06ngyds 1057 1049 1077 1097 1152 1086
Atlag (7) 668 683 697 720 787 25 711
NH;,-acetat + EDTA oldhaté P, mg/kg talajban (11)
Nyirlugos 33 61 79 100 135 84
Orbottyan 44 53 64 74 117 12 70
Nagyhoresok 27 36 44 60 93 52
Gyongyos 232 244 248 236 252 242
Atlag (7) 84 99 109 118 153 6 112

Megjegyzés: a tavaszi arpa magban a S 0,39%, P 0,55%; a szalmaban a S 0,40%, P 0,53% atlagosan a kezelést6l
fuggetlentiil. Az iszap 0,64% S és 0,26% P-t tartalmazott (12)

Table 3. Effect of leather factory sludge on the S and P contents of soils in pot experiment. (1) Soils, (2) Sludge load
(gkg') onsoils in 2001, (3) LSDs,,, (4) Average, (5) S load (mg kg!) on soils, (6) cc. HNO; + cc. H,O,-
soluble "total” S, mg kg'! in soil, (7) Average, (8) NHy-acetate + EDTA-soluble S, in mg kg™ soil, (9) P load,
mg kg' on soils, (10) cc. HNO; + cc. H,O,-soluble "total” P, in mg kg soil, (11) NHy-acetate + EDTA-
soluble P, in mg kg soil, (12) Note: 0.39% S and 0.55% P in winter barley seed; 0.40% S and 0.53 P in straw on
average, independently of treatments. Sludge contained 0.64% S and 0.26% P.
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4. tablazat. Bérgydri szennyviziszap hatasa a talajok és a tavaszi arpa Fe tartalmdra
Tenyészedény-kisérlet

Talajok Iszapterhelés g/kg talajra (2) ,

. SzDso, (3) | Atlag (4
megnevezése (1) 0 75 5] 30 | e | 3 (3) | Atlag (4)

Fe-terhelés, mg/kg talajra (5)
0 66 132 264 528
cc. HNO; + cc. H,0O,-oldhato ,,6sszes” Fe, % (6)

Nyirlugos 0,63 0,64 0,62 0,64 0,64 0,64
Orbottyan 0,77 0,77 0,76 0,76 0,80 0,08 0,77
Nagyhoresok 2,04 2,00 1,95 1,94 1,86 1,96
Gybngybs 2,47 2,48 2,46 237 231 2,42
Atlag (7) 1,48 1,47 1,45 1,43 1,40 0,04 1,45

NHjy-acetat + EDTA oldhato Fe, mg/kg (8)

Nyirlugos 75 132 153 194 265 164
Orbottyan 169 175 201 205 273 40 205
Nagyhoresok 66 90 113 149 220 128
Gyongyods 313 324 333 342 378 338
Atlag (7) 155 180 200 223 284 20 208
Tavaszi arpa magtermés, Fe mg/kg 2000-ben (9)
Nyirlugos 58 69 86 87 81 76
Orbottyan 45 43 65 57 62 12 54
Nagyhoresok 35 42 52 59 75 52
Gyongyos 47 70 72 84 80 71
Atlag (7) 46 56 69 72 75 6 63

Tavaszi arpa szalma + pelyva, Fe mg/kg 2000-ben (10)

Nyirlugos 181 172 200 184 166 181
Orbottyan 180 230 209 287 231 122 227
Nagyhorcsok 157 203 262 311 262 239
Gyongyos 190 193 321 400 380 297
Atlag (7) 177 199 248 295 260 61 236

Megjegyzés: Az iszap 0,88% Fe elemet tartalmazott (11)

Table 4. Effect of leather factory sludge on the Fe content of soils and winter barley in pot experiment. (1) Soils,
(2) Sludge load (g kg!) on soil, (3) LSDso,, (4) Average, (5) Fe load on mg kg soil, (6) cc. HNO; + cc.
H,0,-soluble total” Fe, %, (7) Average, (8) NH-acetate + EDTA-soluble Fe, mg kg, (9) Grain yield of winter
barley, Fe mg kg'! in 2000, (10) Winter barley straw + husk, Fe mg kg™ in 2000, (11) Note: Sludge contained
0.88% Fe.

A terhelés pozitiv hatdsa azonban nem mutathat6 ki az ,,0sszes” Fe tartalmaban, s6t a
kotott talajokban csokkenés igazolhatd. A Fe-ban gazdag talajok tehat higulnak ebben az el-
emben. Az NH,-acetat + EDTA frakcio az ,,0sszes”-nek csupan 1,4%-at teszi ki. Ez a frak-
ci6 viszont érzékenyen jelzi a Fe-terhelést és a kontrollhoz viszonyitva a talajok atlagaban
maximalisan 129 mg/kg emelkedést jelez. Mindez arra utal, hogy az iszaptragyaval talajba
vitt Fe 24-25%-a oldhat6 maradt a talajban. Ugy tlinik az iszap szervesanyaga megorizte
a Fe-vegyiiletek egy részének oldhatosagat.A tavaszi arpa magtermésében igazolhatdan
emelkedett minden talajon a Fe beépiilt mennyisége. A melléktermésben is megfigyelhetd
ez a tendencia, s6t a kotottebb savanyu gydngyosi talajon a Fe-tartalom igazolhatdan két-
szeresére nd. Az iszap szervesanyaga tehat nemcsak a Fe kémiai oldhatdsagat, hanem a

o
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ndveényi felvehetdségét is elosegitette. Ismeretes, hogy az asvanyi Fe-sok nem alkalmasak
a novényi Fe-hianytiinetek kezelésére talajtragyaként, mert a Fe a talajban megkotddik és a
novények szamara felvehetetlen marad. Ezért a kelatkotésti vegyiileteik terjedtek el, melyeket
altalaban levéltragyaként hasznaljak a gyakorlatban. A 4. tdbldzat eredményei szerint a
bérgyari szennyviziszap javithatja a novények Fe-ellatottsagat, tehat Fe-tragyaszernek is
mindsiilhet annak ellenére, hogy szarazanyaga 21,5% Ca-ot tartalmazott 11% szerves-
anyagkészlete mellett. A Fe egy része szerveskotésben lehet és igy védett a megkotddéssel
szemben, felvehetdsége megdrzddik a talajban.

Az iszap minddssze 204 mg/kg Mn-t tartalmazott, a maximalis talajterhelés csupan
12,2 mg/kg értéket ért el. Az 5. tablazatban k6zolt eredmények szerint a talajok Mn-kész-
lete a kotottségiikkel nd. A cc. HNO; + cc. H,O, oldhato ,,6sszes” Mn mennyisége a Mn-gaz-
dag kotott talajokban az iszapterheléssel igazolhatéan mérséklddik, higul. Ez a higulas
megnyilvanul az NH,-acetat + EDTA oldhat6 frakcioban is a kotott talajokban. Amennyi-
ben az ,,0sszes” és az oldhaté Mn aranyat vizsgaljuk, azt talaljuk, hogy az oldhat6é Mn sa-
vanyu homokban az ,,0sszes” Mn 22%-at, meszes homokban 38%-at, a kotott talajokban
pedig 50%-at teszi ki atlagosan. A novényi felvétel viszont foként a pH fiiggvénye lehet.
A 4,5 pH(KCI) értékkel jellemzett nyirlugosi homokon a melléktermésben 211 mg/kg Mn
halmozddott fel 2000-ben, mely az iszapterheléssel egyiitt jaré pH-emelkedéssel 35 mg/kg-ra
mérséklédik. Az elsé évben, 1999-ben 505-r61 121 mg/kg-ra esett a beépiilt Mn mennyi-
sége ugyanitt. Ezzel szemben az is megéllapithat6 a vizsgalt években, hogy a tobbi talajon
a Mn koncentracidja tendenciajaban emelkedik az iszaptragya adagjaval. Es ez a tenden-
cia nemcsak a karbonatos talajokon, hanem a 6,0 pH(KCI) értékii mészhianyos gydngyosi
agyagos valyogon is megfigyelhetd. A korabban a Fe-nal elmondottakhoz hasonléan itt
is feltehetd, hogy az iszap szervesanyaga bizonyos védelmet nyujthat a Mn lekotédésével
szemben erésen meszes kornyezetben is (5. tablazat)

A 6. tablazatban koz0lt adatok szerint az iszap 0,33% Al-ot tartalmazott, a talajterhelés
200 mg/kg mennyiséget ért el. A talajok cc. HNO, + cc. H,0, oldhato ,,6sszes” Al-kész-
lete a talajok kotottségét tilkrdzi korabban vizsgalt K, S, P, Fe, Mn elemekhez hasonldan.
Az iszapterheléssel az ,,0sszes” Al-tartalom csokken az Al-ban gazdag kotott talajokban,
tehat analdg modon a Fe és Mn elemeknél megfigyeltekhez itt is fellép a higulas, mely
statisztikailag is igazolhatd. Az NH,-acetat + EDTA oldhat6 frakcid a nyirlugosi talajban
az ,,0sszes” Al 1,2%-4t, mig a tobbi talajban 0,4-0,5%-at teszi ki. Az aluminium-szilika-
tok alapveto talajalkotok, az Al a kdzeteknek atlagosan 8%-at, a Fe 5%-at, a K 2,6%-at,
Mg 2,1%-at, P 1,2%-at, Mn 1%-at, S 0,5%-at teheti ki. Persze dont6 tomegét a kbzeteknek
28%-kal a Si és 47%-kal az O, adja (Pais 1991). Az éltalunk alkalmazott cc. HNO; + cc.
H,0, feltaras valojaban nem képes az asvanyok kristalyracsait maradéktalanul felbontani
¢és igy a valodi 6sszes elemkészletekrdl informalni.

A tavaszi arpa magja Al-ban igen szegény. Az iszapkezelés a gyongydsi agyagos va-
lyogon novelte a szembe éplilt Al mennyiségét, tehat a talajbani higulas ellenére az Al fel-
vehetdsége javult. A szalma viszont Al-ban gazdag és a talajok kotottségével egyiitt nd az
Al-készlete. A gydngy0si agyagos talajon termett arpaszalma Al-tartalma megkétszere-
z0dik az iszapterhelés nyomadn statisztikailag is igazolhatoan. Tendenciajaban a karbo-
natos homok és valyog talajokon is emelkedés mutatkozik. Ugy tlinik tehat, hogy a Fe és
Mn viselkedéséhez hasonloan, bar kisebb mértékben, az Al névényi felvehetdsége is ndhet
a szervestragyazassal (6. tdabldazat).



szennyviz35 mod.gxd:Layout 1 8/8/08 8:38 AM %e 10

132 Borgyari szennyviziszap-terhelés hatésa...

5. tablazat. Borgyari szennyviziszap hatdsa a talajok és a tavaszi arpa Mn tartalmara
Tenyészedény-kisérlet

i Iszapterhelés g/kg talajra 2001-ben (2 ,
Talajok , szapterhelés g/kg talajra en (2) S2Dsy, (3) | Atlag (4)
megnevezese (1) 0 7,5 15 | 30 | 60

Mn-terhelés, mg/kg talajra (5)

0 L5 3,1 6,1 12,2

cc. HNO; + cc. H,0,-oldhato ,,6sszes” Mn, mg/kg (6)
Nyirlugos 191 197 195 200 195 196
Orbottyan 292 283 278 275 289 32 283
Nagyhoresok 677 658 645 636 606 644
Gyongyos 920 889 876 885 842 883
Atlag (7) 520 507 499 499 483 16 501

NH;,-acetat + EDTA oldhaté Mn, mg/kg (8)

Nyirlugos 37 48 44 48 41 44
Orbottyan 112 114 110 102 97 22 107
Nagyhoresok 343 341 330 309 280 321
Gyongyds 537 502 469 397 318 444
Atlag (7) 257 251 238 214 184 11 229
Tavaszi arpa magtermésének Mn-tartalma, mg/kg 2000-ben (9)
Nyirlugos 47 30 30 29 26 32
Orbottyén 21 20 25 25 26 4 23
Nagyhoresok 19 21 23 26 29 24
Gyo6ngyods 16 21 22 24 28 22
Atlag (7) 26 23 25 26 27 2 25

Tavaszi arpa szalma + pelyva, Mn-tartalma, mg/kg 2000-ben (10)

Nyirlugos 211 74 55 40 35 83
Orbottyan 30 28 35 41 50 24 37
Nagyhoresok 39 46 54 64 64 54
Gyongyos 36 40 41 52 52 44
Atlag (7) 79 47 46 50 50 12 54

Tavaszi arpa szalma + pelyva, Mn-tartalma, mg/kg 1999-ben (11)

Nyirlugos 505 227 156 132 121 228
Orbottyan 42 39 39 42 68 34 46
Nagyhoresok 76 95 76 82 97 85
Gyéngyds 54 60 48 63 68 59
Atlag (7) 169 105 80 80 88 17 104

Megjegyzés: Az iszap 204 mg/kg Mn-t tartalmazott (12)

Table 5. Effect of leather factory wastewater sludge on the Mn content of soils and winter barley in pot experiment.
(1) Soils, (2) Sludge load (g kg!) on soil in 2001, (3) LSDsy, (4) Average, (5) Mn load on mg kg soil, (6)
cc. HNOj; + cc. H,O,-soluble “total” Mn, mg kg, (7) Average, (8) NHy-acetate + EDTA-soluble Mn, mg
kg, (9) Mn content of Grain yield of winter barley, mg kg in 2000, (10) Mn content of Winter barley straw
+ husk, mg kg! in 2000, (11) Mn content of Winter barley straw + husk, mg kg in 1999, (12) Note: Sludge
contained 204 mg kg' Mn.
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6. tablazat. Borgyari szennyviziszap hatdsa a talajok és a tavaszi arpa Al tartalmdara
Tenyészedény-kisérlet

Talajok Iszapterhelés g/kg talajra (2) .
megnevezése (1) 0 75 5 [ 0 | e | om® Atlag (4)
Al-terhelés, mg/kg talajra (5)
0 25 50 100 200
cc. HNO; + cc. H,0,-oldhato ,,6sszes” Al, % (6)

Nyirlugos 0,54 0,54 0,52 0,54 0,53 0,53
Orbottyan 0,65 0,63 0,62 0,63 0,67 0,13 0,64
Nagyhoresok 2,34 2,25 2,25 2,25 2,00 2,22
Gyongyos 3,01 3,17 3,12 3,03 2,83 3,03
Atlag (7) 1,64 1,65 1,63 1,61 1,51 0,07 1,61

NHjy-acetat + EDTA oldhato Al, mg/kg (8)

Nyirlugos 76 67 64 62 62 66
Orbottyan 33 31 33 33 35 10 33
Nagyhoresok 79 81 76 76 75 77
Gy06ngyds 163 168 163 153 139 157
Atlag (7) 88 87 84 81 77 5 83
Tavaszi arpa mag, Al-tartalma, mg/kg 2000-ben (9)
Nyirlugos 9 7 9 9 11 9
Orbottyan 7 7 8 7 8 5 7
Nagyhorcsok 7 6 8 6 9 7
Gyodngyos 5 7 7 7 10 7
Atlag (7) 7 7 8 7 9 3 8
Tavaszi arpa szalma + pelyva, Al mg/kg 2000-ben (10)
Nyirlugos 125 104 125 118 117 118
Orbottyan 115 154 131 192 180 120 154
Nagyhoresok 120 147 203 249 215 187
Gyo6ngyods 169 155 283 384 337 266
Atlag (7) 132 140 186 235 212 60 181

Megjegyzés: Az iszap 0,33% Al-ot tartalmazott (11)

Table 6. Effect of leather factory wastewater sludge on the Al content of soils and winter barley in pot experiment.
(1) Soils, (2) Sludge load (g kg!) on soil, (3) LSDsy,, (4) Average, (5) Al load on mg kg! soil, (6) cc.
HNO; + cc. H,O,-soluble “total” Al, %, (7) Average, (8) NHy-acetate + EDTA-soluble Al, mg kg, (9) Al
content of Grain yield of winter barley, mg kg' in 2000, (10) Al content of Winter barley straw + husk,
mg kg in 2000, (11) Note: Sludge contained 0.33% AL



szennyviz35 mod.gxd:Layout 1 8/8/08 8:38 AM %e 12

134 Borgyari szennyviziszap-terhelés hatésa...

IRODALOM

Baranyai F—Fekete A.—Kovacs 1.: 1987. A magyarorszagi talaj tapanyagvizsgalatok eredményei. Mezdgazda-
sagi Kiado. Budapest.

Kadar I.: 2004. A miitragyazas hatasa a tavaszi arpa elemfelvételére karbonatos csernozjom talajon. Novényter-
melés. 53: 61-74.

Kadar I—Morvai B.: 2007. Ipari-kommunalis szennyviziszap-terhelés hatasanak vizsgalata tenyészedény-kisér-
letben. Agrokémia és Talajtan. 56: 333-352.

Kadar 1.— Morvai B.: 2008. Borgyari szennyviziszap vizsgalata tenyészedény-kisérletben. A Ca, Na és Cr elemek
forgalma. Novénytermelés. 57: 35-48.

Kjeldahl, J.: 1891. Neue Methode zur Bestimmung des Stickstoffs in organischen Korpern. Zeitschr. f. analyt.
Chemie. 22: 366-382.

Lakanen, E—Ervié, R.: 1971. A comparison of eight extractants for the determination of plant available microelements
in soils. Acta Agr. Fenn. 123: 223-232.

Pais, 1.: 1991. Criteria of essenciality, beneficiality and toxicity. What is too little and too much? [In: Pais, 1.
(ed.) Cycling of nutritive elements in geo- and biosphere]. Proc. IGBP. Budapest, 59-77.

A szerzdk levelezési cime — Address of the authors:

Dr. Kadar Imre—Dr. Morvai Balazs

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézete
Budapest

Herman O. u. 15.

H-1022



mutragyahatasa39 mod.gxd:Layout 1 8/8/08 8:53$ Page 1

NOVENYTERMELES, 2008. Tom. 57. No. 2. 135

Miitragyazas hatasa a sargarépara karbonatos homoktalajon

KADAR IMRE
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet, Budapest

Osszefoglalas

Duna-Tisza kozi karbonatos homoktalajon, az érbottyani kisérleti teleplinkon beallitott NPK miitragyazasi
tartamkisérlet 22. évében, 1992-ben vizsgaltuk a miitragyézas hatasat a Voros Orias fajtaji sargarépa fejlédésére,
termésére és elemfelvételére. Termohely talaja a f6bb tapelemekben (N, P, K) gyengén ellatott, a szantott réteg
1% koriili CaCOs-ot és 1% humuszt tartalmaz. Az altalaj erésen meszes, az agyagos rész 5-10 %. A talajviz 8-10 m
mélyen talalhato, a teriilet aszalyérzékeny. A mitragyakat pétiso, szuperfoszfat és kalisé forméajaban alkalmaz-
tuk. A levonhato fobb tanulsagok:

1. A 22. éve tragyazasban nem részesiilt talajon, ebben a szaraz évben, elenyész6 0,4 t/ha lomb és 2,8 t/ha friss
gyokértermést kaptunk betakaritaskor. A sargarépa 6 honapos tenyészideje soran minddsszesen 190 mm
csapadékot kapott, kiilondsen aszalyos volt az aprilis és az augusztus honap. Az NP-tragyazas a kontroll
termését 2-2,5-szeresére novelte, majd az NPK tragyazassal a kontroll hozamai 6-szorosara emelkedtek. A
sargarépa K-igényes kultura, célszer( a talaj oldhato K-tartalmat a kielégitd 150-200 mg/kg AL-K,O szint-
re novelni.

2. A gyokérfejlodés kezdetén vett lomb jol tiikrozte a ndvény taplaltsagi allapotat. Az irodalomban kozolt
optimalis koncentraciok dnmagukban azonban félrevezetok lehetnek, fontos a fobb elemaranyok, a ki-
egyensulyozott taplaltsag ismerete. A nagy terméshez kot6dd optimalis K-tartalom a 4% koriil vagy
felette volt, ahol a K/Ca aranya a 2, a K/Mg és K/P aranya a 10 folé emelkedett. A K-tragyazassal javult
a K-felvétel és a fellépd ionantagonizmus nyoman gatolt volt a Ca, Mg, Na, Sr és Ni beépiilése. Mindez el-
lenstllyozta a meszes talaj Ca-tulstlyat és javitotta a termést. A levélanalizis eredményei szerint rejtett
Zn-hiany alakult ki, amennyiben a lomb Zn tartalma minddssze atlagosan 20 mg/kg koncentraciot jelzett
a P/Zn aranya ugyanakkor az optimalis 100 koriili helyett 200 fol¢ emelkedett.

3. A betakaritaskori lomb elszegényedett K, N, P, Ni elemekben. A tartaléktapanyag NOz-N egy nagysag-
renddel zuhant a fiatal levélhez képest. Nott viszont a Ca, Fe, Al, Mn, Ba, B, Pb, Cr, Co készlete. A
gyokér halmozta fel az sszes felvett K, P, Na, Ni 83-88%-at, a N, Zn, Cu, Mo 71-79%-at, a Mg, Fe,
Cd, Cr, 61-70%-at és a S, B elemek 50-57%-at. Ugyanakkor az Al és Cr csupan 40—44%-at, a Ca, Sr,
Mn, Ba, Pb elemeknek csupan 32-38%-at talaljuk a gyokérben, f6 akkumulacios szerviik a lomb volt.

4. A sargarépa maximalis 2,3 t/ha friss lomb + 17,5 t/ha friss gyokér termésével, tehat az dsszesen 4,8 t/ha
légszaraz betakaritott tomegével (a lomb ekkor atlagosan 50 %, a gyokér 21 % légszaraz anyagot tar-
talmazott) kereken 71 kg K, 59 kg N, 58 kg Ca, 15 kg Mg, 12 kg P, 10 kg S, 4 kg Na, 2 kg Fe, 1 kg Al
felvételt mutatott. AMn 400 g, BésaZn 90 g, Cu30 g, Ni6 g, Crés Mo 2 g, Co 1 g koriili akkumula-
ciot jelzett ha-ként. A 10 t gyokér + a hozzatartozo lomb Un. fajlagos elemkészlete kereken 34 kg N, 16
kg P,0s, 48 kg K, O, 46 kg CaO, 16 kg MgO mennyiségnek adodott, mely jo egyezést mutatott a hazai
szaktanacsadas iranyszamaival. Kivételt az extrém nagy CaO jelentett, mely a meszes terméhely €s az
aszalyos évjarat viszonyait tiikkrozte. Adataink iranymutatoul szolgalhatnak a tervezett termés elemigé-
nyeinek becslésével hasonlo koriilmények kozott.
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The effect of fertilisation on carrot on calcareous sandy soil
I. KADAR

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

Summary

We examined the effect of fertilisation on the development, yield and element uptake of carrot variety
»Voros Orids” on calcareous sandy soil in the Danube-Tisza mid-region by means of a NPK fertilisation treat-
ment established on our experimental site in Orbottyan in 1992, the 22nd year of the experiment. The soil of
the production site is weakly supplied with the main nutritional elements (N, P, K), the ploughed layer contains
about 1% of CaCO; and 1% humus. The subsoil is strongly calcareous, the loamy part is about 5—10%. Ground
water can be found at a depth of 8-10 m and the area is drought-sensitive. Fertiliser was applied in the form of
lime-salpetre, superfosphate and potash. Our main conclusions are as follows:

1. We harvested an insignificant 0.4 t ha! leaf yield and 2.8 t ha! fresh root yield in this dry year, from a soil
that has not been fertilised for 22 years. Carrot had only 190 mm rainfall during its six months long growing
period; April and August were especially droughty. NP fertilisation increased the yield of control plots 2-2.5
times, whereas the yields of the control increased 6-times as a result of NPK fertilisation. Carrot is a potassium-
demanding plant, therefore it is worth increasing the soluble potassium content of the soil to a level of
150-200 mg/kg AL-K,O.

2. The leaves sampled at the beginning of root development reflected the nourishment stage of the plant
well. Nevertheless, the optimal concentrations presented in the specialist literature can be misleading, the
main element ratios and balanced nourishment should also be known. The optimal potassium content in
the case of a high yield was around 4% or more, whereas the ratio of K/Ca was 2 and those of K/Mg and
K/P rose above 10. Potassium uptake was improved by potassium fertilisation and the intake of Ca, Mg,
Na, Sr and Ni was hindered by the arising ion antagonism. All these counterbalanced the Ca-dominance
of the calcareous soil and improved yield. According to the results of leaf analysis, there was a hidden
Zn shortage if the Zn content of the leaf was 20 mg kg! and the P/Zn ratio increased to more than 200,
instead of the optimal 100.

3. At the time of harvesting, leaves had low contents of K, N, P, Ni elements. The residual nutritive NO3-N
dropped by a magnitude in comparison with the young leaf. Nevertheless, stocks of Ca, Fe, Al, Mn, Ba,
B, Pb, Cr and Co increased. The root accumulated 83—-88% of all K, P, Na and Ni taken up; 71-79% of
N, Zn, Cu and Mo; 61-70% of Mg, Fe, Cd and Cr, and 50-57% of elements S and B. At the same time
only 40—44% of Al and Cr and only 32-38% of Ca, Sr, Mn, Ba and Pb can be found in the root, as their
main accumulation was in the leaves.

4. Carrot showed a total of 71 kg K, 59 kg N, 58 kg Ca, 15 kg Mg, 12 kg P, 10 kg S, 4 kg Na, 2 kg Fe, 1

kg Al uptake by its maximum yield of 2.3 t ha! fresh leaves and 17.5 t ha! fresh root (a total 4.8 t ha!
air dry yield — at this time, leaves contained 50%, roots contained 21% air dry material).
Other values of accumulation per hectares: Mn 400 g, B and Zn 90 g, Cu30 g, Ni6 g, Crand Mo 2 g,
Co 1 g. The so-called specific element stock of 10 t roots and the leaves belonging to it consisted of 34
kg N, 16 kg P,0Os, 48 kg K,0, 46 kg CaO and 16 kg MgO, that was similar to the guideline numbers of
the Hungarian technical advice. The extremely big value of CaO was an exception, because it reflected
the conditions of calcareous production site and the droughty year. Our data can be a guideline for the
assessment of the expected yield’s element needs within similar conditions.
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Bevezetés és irodalmi attekintés

A sargarépa laza, mélyrétegli, gyommentes talajt igényel. Gyakran az istallotragyazott
gabona vagy burgonya utan vetik. Hosszu tenyészidejii, hossziinappalos ndvény, kdzepes
hé- és vizigénnyel. Fagyra nem érzékeny, mar marcius elején vethetd és késé oktoberben
szedhetd. A hossz tenyészidé miatt utana tavaszi novény kovetkezhet. A messze északon
is megterem. Maximalis viz-, h6- és tdpanyagigénye az intenziv gyokérfejlodés idején
(julius, augusztus és szeptember honapokban) jelentkezik. A tenyészid6 alatt kivanatos a
400 mm korili csapadékellatottsag. E16nyos lehet a karbonatos, humuszos, homokos va-
lyogtalaj, mely tapanyaggal jol ellatott. A vadon termé formak is foként ilyen terméhe-
lyen talalhatok (Prjanisnyikov 1965, Lang 1976).

Cserni et al. (1983) tenyészedény-kisérletben tanulmanyoztak a sargarépa tapanyag-
reakciojat. Karbonatos homoktalajon optimalis adagnak a 125 kg N, 50 kg P,Os, 300 kg
K,O bizonyult, mig a hektarra szamitott 250 kg N depressziot okozott. A kisérleti talaj 2%
humuszt, 5% CaCOs-ot, 350 mg/kg AL-P,O; és 135 mg/kg AL-K,O készlettel rendelke-
zett. A szerzOk egy késobbi kisérletiikben kimutattak, hogy a N-ttiladagolas a novény ka-
ros NO,-N-tartalmat ugrasszertien ndvelheti (Cserni et al. 1989). Németorszagi tapasztalatok
szerint a legtobb talajon 100 kg/ha N-adag biztosithatja a nagy termést, jo mindséget s
nem I¢ép fel érdemi kilugzas szabadfoldon (Briickner 1986).

Finck (1982) megjegyzi, hogy a kertészeti termesztésben intenzivebb a talajhasznalat.
Egységnyi teriileten nagy az input és természetesen nagyok a hozamok is. Kiilondsen
iiveghazi koriilmények kozott sziikséges a boséges tragyazas. Mivel azonban a tragyak vi-
szonylag kis értéket képviselnek a termelési koltségekben, altalanos a taltragyazas. Mindez
felesleges kiadast, tapanyag-diszharmoniat, kimosodast és mindségromlast okozhat. A
talaj sotartalma idével megnd, termékenysége csokkenhet. A tragyazas optimuma, ill. fel-
s0 hatara, maximuma nincs preciz médon megallapitva. A szerzd szerint mar a szantofoldi
z0ldséges forgdkban is 3—10-szeres lehet a tablak talajanak felvehet6 elemtartalma, 6ssze-
vetve a kdrnyez6 nem zoldséges forgok talajaval.

Az MTA TAKI Nagyhoresok Kisérleti Telepén, a 3% humuszt tartalmazo karbonatos
csernozjom valyogtalajon 1992-ben és 1994-ben termesztettiink Voros orias fajtaja sar-
garépat. Az aszalyos 1992-ben 1418 t/ha gyokér és 45 t/ha lomb termett. A gyokér 18%,
a lomb 30% légszaraz anyagot tartalmazott. A 10 t/ha gyokér és a hozzatartozo lomb ter-
mésbe épiilt elemek mennyisége, azaz az u.n. fajlagos elemtartalom, atlagosan 53 kg N,
15 kg P,0s, 25 kg K,0, 57 kg CaO, 13 kg MgO tomeget tett ki. Mindez Iényegesen eltért
a hazai szaktanacsadasban elfogadott 40—15-50—16—16= N-P,0,—K,0-CaO-MgO kg/t
fajlagos mutatoktol. A szaraz talajban megneheziilt a dontéen diffazioval szallitodo ka-
lium felvétele, mig a féként tomegarammal mozgo Ca €s részben a N felhalmozodott
(Kadar et al. 2000).

A mérsékelten szaraz 1994. évben a maximalis 2628 t/ha gyokértermést a N-nel és
P-ral 21 éve nem tragyazott kontroll kezelések adtak, ahol az AL-P,0; 80-100, az AL-K,O
200-250 mg/kg mennyiségnek felelt meg a szantott rétegben. A 200 mg/kg AL-P,0O, ill.
350 mg/kg AL-K,O tartalom felett a termés drasztikusan csokkent, a sargarépa csaknem
kipusztult és a talaj elgyomosodott. A kielégitd termést produkalé NP-kontroll talajon a
sargarépa fajlagos elemtartalma 37 kg N, 14 kg P,0O;, 56 kg K,O, 52 kg CaO és 13 kg
MgO értéket mutatott, tehat jol egyezett az elfogadott szaktanacsadasi iranyszamokkal,
ill. megerdsitette azokat. Kivételt az extrém nagy fajlagos CaO érték képezett, mely a
karbonatos terméhelyet és a szaraz évet tiikkrozte (Kadar 2004).

Munkank célja bemutatni az NPK-miitragyazas hatasat a sargarépa fejlodésére, termé-
sére, lombjanak ¢és gyokerének asvanyi osszetételére karbonatos Duna-Tisza kozi homok-
talajon. Ellendrizni kivanjuk itt a névény fajlagos elemtartalmanak valtozasait és a
taplaltsagi allapot jellemzésére szolgald levéldiagnosztikai hatarkoncentracidkat, melyek
a gyakorlati szaktanacsadas soran iranymutatoul szolgalhatnak a tragyaigény megallapi-
tasaban.
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Anyag és modszer

Az MTA TAKI Orbottyani Kisérleti Telepe a Duna-Tisza kozi homokhatsag északi
részén, a Godoll6i-dombvidék pereméhez kozel helyezkedik el. A talajviz tiikkre 5-10 m
mélyen talalhato, a talajképzodési folyamatokat, ill. a tragyahatasokat nem befolyasolja.
A termOhely a homoktalajokra jellemzden rossz vizgazdalkodasu, aszalyérzékeny, hete-
rogén tulajdonsagu és NPK tapelemekben szegény. A miitragyazasi kisérletet eredetileg
Kozéak Matyas 1970 dszén allitotta be 10 kezeléssel és 4 ismétléssel, azaz sszesen 40 db
egyenként 50 m?-es parcellaval kéttényez6s véletlen blokk elrendezésben (Kozdk 1977,
Kozak és Szemes 1984).

A vizsgalt kisérlet talaja csernozjom jellegti humuszos homok 60—70 cm humuszos szint-
tel. A szantott réteg CaCO,- és humusztartalma 1%, az altalaj erésen karbonatos. A
pH(H,0) 7,3; a pH(KCI) 7,0 atlagosan. A P-(0, 60, 120 kg P,0Os/ha/év) és K-miitragyakat
(0, 100, 200, 300, 400 kg K,O/ha/év), valamint a N (0, 80, 160 kg N/ha/év) felét dsszel
szantas elott, a masik felét tavasszal szortuk ki 25%-os pétisod, 18%-os szuperfoszfat és
50%-os kaliso formajaban. A kisérletek kiilonosen a K-hatasgorbék tanulmanyozasara al-
kalmasak kétféle NP-szinten (Kadar 2007a, b).

Kisérletben a Vords orias fajtaju sargarépat termesztettiik. A vetés marcius elején tor-
tént 2-3 cm mélyre 50 db/fm, ill. 3 kg/ha vetémaggal, 36 cm sortavra vetve és 10-15 cm
tétavolsagra egyelve. A sorkdzok kapalasaval az dllomanyt gyommentesen tartottuk. A
gyOkérképzddés kezdetén junius 12-én parcellanként véletlenszertien 2020 lombmintat
gyljtottiink levéldiagnosztikai céllal. Betakaritas el6tt szeptember 15-én parcellanként
20-20 db atlagos gydkeres novényt vettliink a lomb és gydkér asvanyi osszetételének vizs-
galatara.

A szantott réteg talajat 1990-ben, a kisérlet 20. évében mintaztuk meg parcellanként
20-20 lefuras anyagat egyesitve. A mintakban meghataroztuk az ammoniumlaktat-ecet-
savas (AL) PK-tartalmakat Egnér et al. (1960) szerint. A ndvénymintaknak mértiik a friss
¢és a légszaraz tomegét, valamint a makro- és mikroelem tartalmukat cc. HNO;+cc.H,0, fel-
tarast kovetden, ICP technikat alkalmazva. A nitrogént a hagyomanyos cc.H,SO,+cc.H,0,
roncsolas utan Kjeldahl (1891) modszerével hataroztuk meg.

Ami a csapadékellatottsagot illeti, az alabbiakra utalunk. Az elévetemény 6szi buiza be-
takaritdsa utan 1991-ben még 150 mm esé esett. Nem ismert, hogy ebbdl a talaj mennyi
csapadékot volt képes tarolni és esetleg a sargarépa rendelkezésére bocsatani a kovetkezd
évben. 1992-ben a januar + februar + marcius havi csapadékdsszeg 55, aprilisban 5, ma-
jusban 23, juniusban 56, juliusban 39, augusztusban 0, szeptember kézepéig 23 mm-t tett
ki. A sargarépa tenyészideje alatt 190 mm es6 hullott. Mindez fele az optimalisnak, asza-
lyos volt az aprilis és foként az augusztus.

Kisérleti eredmények

Kezelések hatasat a talaj szantott rétegének AL-PK tartalmara az /. tablazat foglalja
Ossze. Az adatokbol lathato, hogy a 20 éve tragyazasban nem részesiilt kontroll talajon
mind az AL-K,O, mind az AL-P,O; tartalma rendkiviil kicsi. Korabbi vizsgalataink
alapjan megallapitottuk, hogy hasonlé karbonatos homoktalaj kielégit6en ellatottnak mi-
néstilhet, ha az AL-P,O; készlete a 150200 mg/kg, az AL-K,O tartalma pedig a 100—150 mg/kg
tartomanyba esik (Kdadar 1992). A kisérlet els6 19 éve alatt 1971-1989 kozott a K,O
adagok 0, 40, 80, 120, 160 kg/ha/év mennyiséget jelentettek. Ezt kdvetden az adagokat
2,5-szeresére noveltiik, hogy a talajgazdagitdé K-szintek hatasa szabatosan megnyilva-
nulhasson és a K-igényes kultirak optimumait, ill. a K-tulsuly esetleges negativ hatéasait
is megismerjiik. Az /. tabldzat eredményei szerint a feltalaj K-ellatottsaga a 20. év végére
a kielégit6 tartomanyba kertilhetett a pozitiv K-mérleggel rendelkez6 K4 kezelésekben.
A szantott réteg alatti talaj is gazdagodhatott itt K-ban, hiszen hasonlé talajon a K lemo-
sodasa, vertikalis elmozdulasa nem kizart. A feltalaj AL-P készlete latvanyosan emelkedett
mar a 60 kg/ha/év P,0, adaggal, a 120 kg/ha/év tragyazas nyoman pedig a kivanatos ,,ki-

o
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elégitd” szintet is elérte vagy meghaladta. Az aszalyos 1992. évben a termések kicsik
maradtak. Kiilondsen a tapelemekben szegény kontroll talajon, ahol a sargarépa csaknem
kipusztult. Az NP kezelések sem eredményeztek onmagukban érdemi vagy latvanyos ter-
mésemelkedést. A kiegészité K-tragyazas nyoman a termések 2—3-szorosara emelkedtek,
részben ellensulyozva ezzel az aszaly kedvezdtlen hatasat. Betakaritaskor a gyokér at-
lagosan 21%, mig a lomb 50% légszaraz anyagot tartalmazott. Az Osszes légszarazanyag
hozama a kezelések fiiggvényében 0,7-4,8 t/ha kozott ingadozott. A gydkér/lomb
tomegaranya nem valtozott miitragyazassal a betakaritas idején (1. tablazat).

1. tablazat. Kezelések hatdsa a talaj szantott rétegének AL-oldhato PK tartalmara 1990-ben
és a sargarépa termésére 1992-ben
(Duna-Tisza kizi karbondtos homoktalaj, Orbottydn)

N P,0s K,0 K,0 P,0s | Lomb | Gyskér | Egyitt | 6872
Kezelés @) 3) @ | cevutt
NPK ©)
) kg/ha/év (6) AL-mg/kg 1992. 09. 15-én, t/ha (7)
000 0 0 0 54 76 0,4 2.8 32 0,7
110 80 60 0 46 117 0,8 4,1 49 13
111 80 60 100 61 118 15 13,1 14,6 3,3
112 80 60 200 81 124 1.6 11,5 13,1 3,0
113 80 60 300 99 109 2.2 16,6 18.8 48
220 160 120 0 45 177 1.1 7.9 9,0 2,0
221 160 120 100 58 205 1.9 12,6 14,5 3.6
222 160 120 200 86 208 1.8 132 15,0 3,8
223 160 120 300 111 179 2,3 16,6 18.9 4,7
224 160 120 400 133 183 2,3 17,5 19.8 48
SzDsy, (8) - - - 14 52 0,9 53 5.9 1,6
Atlag (9) - - - 77 150 1,7 12,6 14,3 34

Megjegyzés: A lomb atlagosan 50%, a gyokeér 21% légszaraz anyagot tartalmazott. A K,O adagok 1971-1989
kozott 0, 40, 80, 120, 160 kg/ha/év mennyiséget jelentettek (10)

Table 1. The effect of treatments on the AL-soluble PK content of the ploughed layer of soil in 1990 and on the
yield of carrot in 1992 (calcareous sandy soil in the Danube-Tisza mid-region, Orbottyan). (1) NPK
treatment, (2) Leaves, (3) Root, (4) Together, (5) Together, air dry materials, (6) kg ha'! year’, (7) on
15/09/1992, t ha'!, (8) LSDs,, (9) Average, (10) Note: Leaves contained 50%, root contained 21% of
air dry material. K,O dosages were 0, 40, 80, 120, 160 kg ha'' year!' between 1971-1989.

A gyokérképzodés kezdetén, julius 12-én végzett bonitalasaink szerint a kontroll és a
K-hidnyos talajon a sargarépa fejletlen, satnya maradt és elgyomosodott. A lomb ekkor
18%, a fiatal gyokeér 13% szarazanyagot tartalmazott. Az egyiittes NPK tragyazas nyoman
a kontroll parcellak termése tobbszordsére ndtt. Kiilonosen a gyokerek fejlodését gatolta
a tapelemek hianya, a friss lomb/gyokér tomegaranya a kontroll parcellan 3,3 volt, mig
az NP és NPK kezelésekben ez az arany 1,5-2,0 koriilire sztkiilt (2. tablazat).
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2. tablazat. Kezelések hatdsa a sargarépdara 1992. junius 12-én gyikérképzddés elején
(Duna-Tisza kézi karbondtos homoktalaj, Grbottydn)

Kepolis Bonitilds Lomb /20 névény (3) Gydkér g/20 db (6) F“S;slzmb
NPK allomanyra gyokér arany
(1) (2) 7Z6ld (4) | Légszaraz (5)| Nyers (7) |Légszaraz (8) )
000 1,0 49 10 15 2 33
110 1,5 81 16 39 5 2,1
111 33 98 20 50 6 2,0
112 3,0 91 17 52 7 1,8
113 4,0 149 28 96 12 1,6
220 2,5 106 22 62 8 1,7
221 3,0 104 20 52 7 2,0
222 3.8 165 31 108 13 1,5
223 3,8 197 36 150 18 1,3
224 43 178 32 103 13 1,7
SzDss, (10) 1,0 62 11 52 6 0,6
Atlag (11) 3,1 124 24 76 10 1,6

Megjegyzés: Légszarazanyag dtlagosan a friss levélben 18, gyokérben 13 % junius 12-én. (12) Bonitalas: 1 —igen
gyengén fejlett, 2 — gyengén fejlett, 3 — kozepesen fejlett, 4 — jol fejlett, 5 — relative igen jol fejlett allomany (13)

Table 2. Effect of treatments on carrot at the beginning of root development on 12/06/1992 (calcareous sandy
soil in the Danube-Tisza mid-region, Orbottyan). (1) NPK treatment, (2) Evaluation of the development,
(3) Leaves g/20 plants, (4) Green, (5) Air dry, (6) Root g/20 pcs, (7) Raw, (8) Air dry, (9) Fresh leaves
an root ratio, (10) LSDsy,, (11) Average, (12) Note: Air dry material on average in fresh leaves: 18%, in
roots: 13% on 12th July, (13) Evaluation: 1 — very weakly developed, 2 — weakly developed, 3 — moderately
developed, 4 — well developed, 5 — relatively very well developed population.

Az NP-tragyazassal altalaban emelkedett a lomb Ca tartalma a levelekben, mig a K
és P %-a mérséklodott mind a foldfeletti, mind a foldalatti ndvényi szervben. A javulo K-
ellatottsaggal egyiitt latvanyosan nétt a K koncentracidja mindkét novényi részben és a
kation-antagonizmus eredményeképpen csokkent a Ca és a Mg beépiilése. A valtozasokat
jol jellemezhetik a feltiintetett elemaranyok. A K/Ca aranya 0,9-2,3 kozott, a K/Mg aranya
3—-12 kozott, a K/P aranya 5-10 kozott modosult a kezelésekben. A nagyobb terméshez
kothetd optimumokat a tagabb aranyok jelenthetik ezen a K-mal gyengén ellatott termo-
helyen (3. tabldzat). A 3. tabldzat adatai arra is utalnak, hogy a K és P egyenletesen oszlik
meg a fiatal levélben és a gydkérben, a lomb viszont atlagosan kétszer annyi Mg-ot és
5—6-szor annyi Ca-ot akkumulalt a gy6kérhez képest. Ebbdl adodoan a gydkérben kimu-
tatott atlagos K/Mg aranya is kétszer, ill. a K/Ca aranya 5—6-szor tagabb a lombhoz viszo-
nyitva. A légszaraz lomb ekkor 3,04% N, valamint 0,42% S és 3,6 mg/g NO;-N
tartalommal rendelkezett. A gyokér szegényebb volt ezen elemekben az alabbi atlagos
készlettel: N 1,57%, S 0,11%, NO,-N 2,0 mg/g 1égszaraz anyagban. Megemlitjiik, hogy
az Pb, Cd, Cr, Hg, Co, ¢és a Mo a kimutathatosagi hatar alatt maradt a vizsgalt nGvényi szer-
vekben.

Tanulsagos megvizsgalni néhany egyéb mikroelem viselkedését is. Amint a 4.
tablazatban lathato, az NP-kezeléssel néhet a lomb Na és Sr, a javulo K-kinalattal pedig
visszaszorulhat a Na, Sr, Ni kationok tartalma. A sargarépa, mint altalaban a répafélék
Na-akkumulator fajok. A gyokér Na-felvételét az NP-kezelés 0,15-0,25% emelte, mig a

o
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nagyobb K-kinalat 0,07%-ra mérsékelte latvanyosan. Itt is nyomonkovethetd a megnovelt
Ni-tartalom a gyokerekben az NP-tragyazassal, valamint a K-kinalat Sr és Ni elemekkel
szembeni antagonista befolyasa. A Cu atlagos mennyisége mindkét névényi részben a
nagyobb NP-kezelésekben 10-20%-kal visszaesik.

3. tablazat. Kezelések hatdsa a légszdaraz sargarépa elemdsszetételére 1992. 06. 12-én
(Duna-Tisza kézi karbondtos homoktalaj, Orbottydn)

Kezelés Ca K Mg P K/Ca K/Mg K/P
NPK
@) % Arany (2)
Lomb (3)
000 2,07 2,97 0,52 0,44 1.4 6 7
110 2,27 2,48 0,60 0,36 1,1 4 7
111 2,32 3,25 0,44 0,32 1.4 7 10
112 2,22 3,58 0,42 0,34 1,6 8 10
113 2,08 3,83 0,37 0,33 1,8 10 12
220 2,43 2,24 0,68 0,44 0,9 3 5
221 2,23 3,44 0,42 0,40 1,5 8 9
222 2,10 3,82 0,35 0,38 1,8 11 10
223 1,85 3,98 0,36 0,43 2,2 11 9
224 1,84 4,24 0,36 0,41 2,3 12 10
SzDse, (4) 0,32 0,32 0,08 0,04 0,6 3 3
Atlag (5) 2,20 3,32 0,45 0,38 1,5 7 9
Gyokér (6)
000 0,41 3,42 0,37 0,40 8.3 9 9
110 0,41 2,75 0,28 0,34 6,7 10 8
111 0,40 3,24 0,24 0,29 8,1 14 11
112 0,41 3,85 0,23 0,33 9.4 17 12
113 0,37 3,64 0,19 0,30 9,8 19 12
220 0,37 2,06 0,28 0,42 5,6 7 5
221 0,40 3,50 0,23 0,40 8,8 15 9
222 0,40 3,52 0,20 0,38 8,8 18 9
223 0,38 3,65 0,20 0,41 9,6 18 9
224 0,36 3,83 0,20 0,40 10,6 19 10
SzDsq, (7) 0,06 0,56 0,05 0,05 2,2 4 3
Atlag (8) 0,39 3,23 0,23 0,36 8,3 14 9

Table 3. The effects of treatments on the element composition of air dry carrot on 12/06/1992 (calcareous sandy soil
in the Danube-Tisza mid-region, Orbottyan). (1) NPK treatment, (2) Proportion, (3) Leaves, (4) LSDsy,
(5) Average, (6) Root, (7) LSDs,,, (8) Average.
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4. tablazat. Kezelések hatdasa a légszaraz sargarépa elemdsszetételére 1992. 06. 12-én
(Duna-Tisza kézi karbondtos homoktalaj, Grbottydn)

i Na Sr Cu Ni Na Sr Cu Ni
Kezelés
NPK
Q)] Lomb, mg/kg (2) Gydokér, mg/kg (3)

000 623 243 6,1 1,6 1272 66 5,7 1,2

110 726 206 6,8 1,5 1498 53 5,6 1,7

111 413 166 6,9 1,3 1164 46 5,6 1,7

112 451 171 6,6 0,7 908 49 6,1 1,7

113 516 160 73 0,9 740 44 5,7 1,3

220 962 290 5,6 1,9 2534 60 4,5 2,6

221 416 243 5,9 1,4 821 59 4,9 1.8

222 514 230 6,0 1,2 680 58 48 1.8

223 492 226 5,9 1,0 709 60 4,7 2,0

224 361 217 59 1,2 696 55 45 1,9
SzDsy, (4) 299 22 0,4 0,4 400 5 0,5 0,4
Atlag (5) 545 211 6,4 1,2 1132 54 52 1,8

Table 4. The effects of treatments on the element composition of air dry carrot on 12/06/1992 (calcareous sandy
soil in the Danube-Tisza mid-region, Orbottyan). (1) NPK treatment, (2) Leaves, mg kg™, (3) Root, mg kg™,
(4) LSDsy, (5) Average.

Levéldiagnosztikai szempontbdl a lomb optimalisnak tekintett Gsszetétele, mely a sarga-
répa kielégitd ellatottsagat tiikrozheti, az alabbi adatokkal jellemezhet6 Bergmann (1992)
szerint a gyokérképzodés kezdetén: K 2,7—4,0%, N 2,0-3,0%, Ca 1,2-2,0%, Mg 0,4-0,8%,
P 0,3-0,5%, NO5-N 1-3 mg/g, Fe 120-300 mg/kg, Mn 70-200 mg/kg, Zn 30-80 mg/kg,
Cu 7-15 mg/kg, Mo 0,5-1,5 mg/kg szarazanyagban. Kisérleti eredményeink szerint az op-
timalis K-tartalom 4% koriili vagy efolotti tartomanyt jelentette, ahol a K/Ca aranya kett6
folé, a K/Mg, ill. a K/P aranya tiz folé emelkedett a 3. tdbldzatban korabban bemutatott
eredményeket is figyelembe véve. AN, NO;-N, Ca, Mg, P elemekre kdzolt irodalmi op-
timumokat elfogadhatonak talaltuk kisérletiikben is.

A gyokérképzodés kezdetén vett 1égszaraz lomb atlagos elemtartalmat 6sszevetve az
irodalmi etalonnal megallapithato, hogy az 6nmagukban a koncentraciok félrevezetok le-
hetnek. Sziikséges az aranyok, a taplaltsag kiegyensulyozottsaganak figyelembevétele.
A Bergmann (1992) altal kozolt K és Mg tartalmakbdl szamolt K/Mg arany optimuma szin-
tén kettdé koriilinek adodik. A karbonatos, erds Ca-talsullyal rendelkez6 talajon tehat a
3% K-tartalom nem mindsiil kielégito ellatottsagnak. Esetlinkben a jelentds Ca-talstlyra
a2,20% atlagos Ca-tartalom is utal. A N-bdséget jelzi a 3%-ot meghaladd N-tartalom, ill.
a 3 mg/g feletti NO;-N készlete. Ami a sargarépa esszencialis mikroelemekkel valo ella-
tottsagat illeti lathat6, hogy viszonylag a lomb nagy Fe, megfeleld Mn, valamint kicsi Zn
és Cu készlettel rendelkezik. Kiilonosen a rejtett Zn-hiany emlitésre méltd. A Zn felve-
hetdségét gatolja kdzismerten a Ca és a P talsulya. A P/Zn kiegyensulyozott aranya a fiatal
ndvényi szovetekben szamos kultirnévény esetén 100 koriilinek adodott vizsgalataink szerint
(Kadar és Elek 1999, Kadar 1992, 1980, Elek és Kadar 1980). Kisérletiinkben a nagyobb
NP-szinteken a P 0,4% f6l¢ is emelkedhet, a P/Zn aranya pedig 200 f61é, tehat a P tulsulya
a Zn-kel szemben a 200-szorosat is meghaladhatja.

Szeptember 15-én, a betakaritaskor vett lomb és gyokér Osszetételében szintén nyo-

o
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monkdvethetd a K-tragyazas hatasa. A K-tartalom emelkedésével mérséklddik az antago-
nista Ca és Mg kationok beépiilése mind a lomb, mind a gydkér szoveteiben. A lomb ese-
tében a P%-ok is tendencia jelleggel vagy igazolhatdan csokkennek. A K/Ca, K/Mg és K/P
aranyok altalaban 2—3-szorosara tdgulnak a novekvo K-szintekkel mindkét novényi
részben. A felvett Ca jelentds részben a levélben maradt, mig a K inkabb a gyokérben
akkumulalodott. A K/Ca aranya ebbdl addddan egy nagysagrenddel tagult a gyokérben a
lombhoz képest. A K/Mg aranya is atlagosan tobb mint kétszerese a levélben mértnek, mig
a K/P aranya kozelallo a foldfeletti és a folalatti szervekben (5. tabldzat).

A 6. tabldzat eredményeibdl az is megallapithato, hogy a betakaritaskori eloregedd
lombban a N kevesebb mint 1/3-ara, a NO;-N pedig 1/10-ére zuhan. A NO,-N tartaléktap-
anyagot képez a fiatal névényi részekben, mely a fejlodés, érés folyaman felhasznalodik.
Az eloregedd ndvény vizet és kaliumot veszit. A kalium kimosodhat a szovetekbdl mert
nem kapcsolodik a sejtalkotd anyagokhoz. A fiatal novényhez viszonyitva igy a beta-
karitaskori lomb elvesztette K-készletének tobb mint 2/3-at, mig a gyokeér a felét. Hasonlo-
képpen mintegy a felére csokkent az atalagos P- és Ni-tartalom, mérséklddott a Na, Sr és
Cu is a lombban. Tobbszorosére ugrott ugyanakkor a betakaritaskori lomb Ba, Pb, Cr és
Co koncentracioja, mérsékelten pedig a Ca, Fe, Al, Mn Bo és Mo tartalma. A Mg, S, Zn,
Cd elemek nem jeleztek érdemi kiillonbséget a két mintavételi idépont kdzott a levélben.

Az éréskori gyokérben a NO5-N és a Pb kevesebb mint 1/3-ara, Cd és a mar emlitett
K a felére esett vissza. Higulast mutatott a N, P, S, Na, Fe, Al, Sr, Mn és Ni. Nagysagrend-
beli akkumulaciot jelzett ugyanakkor a Mo, valamint mérsékelten nétt a Ca, Mg, S, Cu
elemek tartalma. A B, Zn, Cr és Co mennyisége érdemben nem valtozott a jiniusi min-
tavételhez viszonyitva. Megemlitjilk még, hogy a Se 0,6 mg/kg, As 0,4 mg/kg és a Hg 0,12
mg/kg méréshatar alatt maradt mindkét novényi részben a tenyészidé folyaman (6.
tablazat).

A sargarépa gazdasagilag is elfogadhaté maximalis 2,3 t/ha lomb és 17,5 t/ha betakari-
taskori gyokér termésével, tehat a 4,8 t/ha 1égszaraz biomasszaval kereken 71 kg K, 59 kg N,
58kgCa, 15kgMg, 12kg P, 10kg S, 4 kg Na, 2 kg Fe és 1 kg Al felvételével szamolhatunk
hasonlé viszonyok kozott. Az esszencialisnak tartott mikroelemek esetében a Mn mint-
egy 400 g,aBésaZn90 g, Cu30g Ni6g, Crés Mo2g, Col gakkumulaciot jelzett
ha-ként. A betakaritaskori gyokérbe épiilt a K, P, Na Ni 83-88%-a, a N, Zn, Cu, Mo
71-79%-a, a Mg, Fe, Cd, Cr 61-70%-a, valamint a S és a B 50-57%-a. Ugyanakkor az
Al és Cr elemeknek 40-44%-at, mig a Ca, Sr, Mn, Ba, Pb elemeknek 32—-38%-at talaljuk
a gyokérben, f6 akkumulacids szerviik a lomb volt (7. tabldzat).
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5. tablazat. Kezelések hatdsa a légszdraz sargarépa elemosszetételére betakaritdskor
1992.09. 15-én
(Duna-Tisza kézi karbondtos homoktalaj, Orbottydn)

Kezelés Ca K Mg P K/Ca K/Mg K/P
NPK
() % Arany (2)
Lomb (3)
000 3,90 0,78 0,44 0,18 0,20 1,8 43
110 3,60 0,58 0,46 0,18 0,16 1,3 3,2
111 3,61 0,73 0,42 0,15 0,20 1,7 4,9
112 3,66 1,02 0,38 0,15 0,28 2,7 6,8
113 3,15 1,27 0,31 0,15 0,40 4,1 8,5
220 3,09 0,58 0,48 0,20 0,19 1,2 3.4
221 3,10 0,92 0,42 0,17 0,30 2,2 4,6
222 3,18 1,33 0,38 0,15 0,42 3,5 8,9
223 3,26 1,51 0,36 0,17 0,46 42 8,9
224 2,63 1,45 0,31 0,16 0,55 4,7 9,1
SzDso, (4) 0,60 0,23 0,06 0,03 0,08 1,2 1,8
Atlag (5) 3,18 0,99 0,40 0,17 0,31 2,5 5,8
Gyokér (6)
000 0,93 1,74 0,54 0,29 1,9 32 6,0
110 0,83 1,32 0,47 0,28 1,6 2,8 47
111 0,46 1,61 0,25 0,27 35 6,4 6,0
112 0,53 1,75 0,27 0,27 33 6,5 6,5
113 0,49 2,14 0,23 0,28 4,4 9,3 7,6
220 0,62 0,94 0,32 0,27 1,5 2,9 35
221 0,42 1,56 0,26 0,33 3,7 6,0 47
222 0,51 1,82 0,25 0,33 3,6 7.3 5,5
223 0,49 1,91 0,28 0,30 39 6,8 6,4
224 0,51 1,90 0,23 0,29 3,7 8,3 6,6
SzDs, (7) 0,22 0,1 0,08 0,04 1,2 1,4 1,3
Atlag (8) 0,54 1,63 0,28 0,29 3,0 5,8 5,6

Table 5. The effects of treatments on the element composition of air dry carrot at harvest on 15/09/1992 (calcareous
sandy soil in the Danube-Tisza mid-region, Orbottyan). (1) NPK treatment, (2) Proportion, (3) Leaves,
(4) LSDsy,, (5) Average, (6) Root, (7) LSDs.,, (8) Average.
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6. tablazat. 4 sdargarépa dtlagos dsszetétele 1992-ben
(Duna-Tisza kizi karbondtos homoktalaj, Orbottydn)

Elem Meértékegység Lomb, légszéaraz (3) Gyokér, légszaraz (4)
Jele (1) (2 06. 12-én (5) 09. 15-én (6) 06. 12-¢n (5) 09. 15-én (6)
K % 3,32 0,99 3,23 1,63
N % 3,04 1,73 1,57 1,07
Ca % 2,20 3,18 0,39 0,54
Mg % 0,45 0,40 0,23 0,28
S % 0,42 0,42 0,11 0,14
P % 0,38 0,17 0,36 0,29
NO;-N % 0,36 0,03 0,20 0,06
Na mg/kg 545 449 1132 1041

Fe mg/kg 354 580 514 319

Al mg/kg 212 348 368 193

Sr mg/kg 211 182 54 29
Mn mg/kg 121 207 55 42
Ba mg/kg 35 96 16 18

B mg/kg 20 32 15 14
Zn mg/kg 20 18 17 18
Cu mg/kg 6,4 5,0 52 6,4
Ni mg/kg 1,2 0,7 1,8 1,5
Pb mg/kg 0,4 2,0 1.4 0,4
Cd mg/kg 0,4 0,4 0,6 0,3
Cr mg/kg 0,1 0,6 0,4 0,4
Mo mg/kg 0,2 0,3 0,03 0,4
Se mg/kg <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
As mg/kg <0,4 <0,4 <0,4 <0,4
Co mg/kg <0,1 0,4 0,1 0,1
Hg mg/kg <0,12 <0,12 <0,12 <0,12

Tuble 6. Average composition of carrot in 1992 (calcareous sandy soil in the Danube-Tisza mid-region, Orbottyan).
(1) Element, (2) Measurement unit, (3) Leaf, air dry, (4) Root, air dry, (5) on 12th June, (6) on 15th September.

A tervezett termés tapelemigényének becslésére szolgald fajlagos elemtartalom, tehat a
10 t/ha gyokér + a hozzatartozo lomb elemkészlete kereken 34 kg N, 16 kg P,Os, 48 kg
K,0, 46 kg Ca0O, 16 kg MgO mennyiségnek adddott, mely jo egyezést mutat a hazai szak-
tanacsadasban elfogadott iranyszamokkal. Kivételt az extrém nagy fajlagos CaO jelent,
tikrozve a meszes termbhelyet és a szaraz évjaratot (7. tablazat).
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7. tablazat. A sargarépa maximalis betakaritdskori termésének elemfelvétele és
Jajlagos elemtartalma 1992-ben. (Duna-Tisza kozi karbondtos homoktalaj, Orbottydn)

Elem Mértékegység Lomb Gyokér Egyiitt Fajlagos*
jele (1) 2) 2,3 t/ha (3) 17,5 t/ha (4) 19,8 t/ha (5) elemtartalom (6)
K kg/ha 11,9 58,7 70,6 40,3
N kg/ha 20,8 38,5 59,3 339
Ca kg/ha 38,2 19,4 57,6 32,9
Mg kg/ha 4,8 10,1 14,9 8,5
P kg/ha 2,0 10,4 12,4 7,1
S kg/ha 5,0 5,0 10,0 5,7
Na kg/ha 0,5 3.8 43 2,5
Fe kg/ha 0,7 1,1 1,8 1,0
Al kg/ha 0,4 0,7 1,1 0,6
Mn g/ha 248 151 399 228
Sr g/ha 218 104 322 184
Ba g/ha 115 65 180 103
B g/ha 38 50 88 50
Zn g/ha 22 65 87 50
Cu g/ha 6 23 29 17
Ni g/ha 0,8 54 6,2 35
Pb g/ha 2,4 1.4 3,8 22
Cr g/ha 0,7 1.4 2,1 1,2
Mo g/ha 0,4 1,4 1,8 1,0
Cd g/ha 0,5 1,1 1,6 0,9
Co g/ha 0,5 0,4 0,9 0,5

*A 10 t/ha gyokér + a hozzatartozo lomb elemtartalma arataskor kerekitve 34 kg N, 16 kg P,Os, 48 kg K,0, 46 kg
CaO, 16 kg MgO (7)

Table 7. The element uptake of the maximum yield of carrot at harvesting and specific element content in 1992
(calcareous sandy soil in the Danube-Tisza mid-region, Orbottyan). (1) Element, (2) Measurement unit,
(3) Leaf 2.3 tha'', (4) Root 17.5 t ha'!, (5) Together 19.8 t ha'!, (6) Specific element content*, (7) *The
element content of 10 t roots and the leaves belonging to it consisted of 34 kg N, 16 kg P,Os, 48 kg
K,0, 46 kg CaO, 16 kg MgO.
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Néhany eltéro genotipusu napraforgo
(Helianthus annuus L.)
hibrid tragyareakcidjanak vizsgalata

'BIRO JANOS-*PEPO PETER
'Syngenta Seeds Kft., Budapest
*Debreceni Egyetem AMTC MTK, Novénytudomanyi Intézet

Osszefoglalas

Tartamkisérletben, csernozjom talajon, szaraz, meleg évjaratban (2007. év) vizsgaltuk eltéré genotipusi
napraforgo hibridek tragyareakciojat, agronomiai és kortani tulajdonsagait a Hajdusagi loszhaton. A csernozjom
talaj humusztartalma 2,6-2,7% volt, a kisérlet beallitasi évében az AL-oldhato P,O5 130-150 mg kg'!, az AL-old-
hat6 K,0 240-260 mg kg'! volt. A kisérlet split-plot elrendezésii volt, a féparcellat a tragyakezelések, az alpar-
cellat a vizsgalt napraforgo hibridek jelentették. Az Osszes parcellaszam 120 volt.

Kutatasi eredményeink azt bizonyitottak, hogy a vizsgalt hibridek a szaraz, aszalyos évjarathoz kivaldan
adaptalodtak, amelyet eldsegitettek a csernozjom talaj kivalo viz- és tapanyag-gazdalkodasi tulajdonsagai.

Tartamkisérletiink legfontosabb eredményeit, megallapitasait a kovetkezokben foglalhatjuk ossze.

— A tragyazas hatdsara nott a napraforgé hibridek novénymagassaga (kontroll kezelésben 142—153 cm,
Ni50tPK kezelésben 152-175 cm), a szard6lés mertéke pedig az N, +PK kezelésig mérsékelten, ezt
meghaladé mitragya adagoknal pedig szignifikansan romlott (kontroll kezelésben 4,6—-16,1%; N;5,+PK
kezelésben 15,5-28,7%). Kedvezd szarszilardsagot az NK Delfi hibrid mutatott.

— Tragyazas hatasara a Diaporthe fert6zottség (kontroll 14—-18%, N5,+PK 21-28%) és a tanyérbetegségek
mértéke (kontroll 7,1-18,1%, Ny50+PK 16,0-32,8%) nott ugyan, de a szaraz, meleg id¢jaras miatt ez a
novekedés mértékelt volt. Kedvezd betegségtoleranciat mutatott az NK Kondi és az NK 55010 hibrid.

— A csernozjom talaj kedvezd tapanyag-ellatottsaga miatt a tartamkisérletben elsdsorban nitrogén hatéast
lehetett meghatarozni harmonikusan foszfor- és kalium-ellatas mellett.

— A kisérleti eredmények a vizsgalt napraforgd genotipusok hibridspecifikus tragyareakciojat mutattak. A hib-
ridspecifitast a kovetkezé paraméterek bizonyitottak.

— A napraforgo hibridek eltéré természetes tapanyaghasznositd képessége (a kontroll kezelésben a hib-
ridek termése 42004900 kg ha! kozott valtozott, a kiilonbség 700 kg ha'! volt).

— Kiilonbozott a hibridek realizalt termésmaximuma (5400-5900 kg ha-!, a kiilonbség 500 kg ha!
volt).

— A genotipusok eltérd optimalis miitragya adagnal adtak a termésmaximumot (az Nopt+PK keze-
Iések az aldbbiak voltak: N3, +PK= NK 55010; Ngy+PK=NK Alego, NK Delfi, NK Ferti;
Ngo+PK=NK Kondi).

Kutatasi eredményeink azt bizonyitottak, hogy a hibridspecifikus tragyazas esetén novelhetjiik a napraforgo
hibridek terméseredményét, javithatjuk az agrondmiai hatékonysagot és a kdrnyezetvédelmi feltételeknek is
jobban megfelelhetiink.
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Examining the fertiliser reaction of
some sunflower (Helianthus annuus L.)
hybrids of different genotypes

1J. BIRO-P. PEPO
!Syngenta Seeds Ltd., Budapest
2University of Debrecen Faculty of Agricultural Sciences and Engineering, Debrecen

Summary

We examined the fertiliser reaction, and agronomic and pathological characteristics of sunflower hybrids
of different genotypes in a long-term experiment on chernozem soil in a dry and warm year (2007) on the Hajdtisag
loess ridge. The humus content of chernozem soil was 2.6-2.7%, the AL-soluble P,O5 was 130-150 mg kg,
whereas the AL-soluble K,O was 240-260 mg kg-1 in the year of establishing the experiment. The experiment
had a split-plot design, the main plot was represented by the fertiliser treatments, whereas the examined sunflower
hybrids constituted the subplots. The total number of plots was 120.

Our research results showed that the examined hybrids became excellently adapted to the dry and droughty
year, that was also helped by the outstanding water and nutrient balance features of chernozem soils. The most
important results and statements of our long-term experiments are as follows:

— The height of plants increased as the result of fertilisation (it was 142—153 cm in the control treatment
and 152-175 cm in the treatment with fertiliser amounts Ny 53+PK), whereas the extent of lodging increased
moderately until the treatment Nopt+PK and it significantly increased when greater fertiliser amounts
were applied (it was 4.6—16.1% in the control treatment, whereas it was 15.5-28.7% in the treatment
N 50+PK). The hybrid NK Delfi showed a favourable stalk strength.

— Although the extent of Diaporthe infection (control 14-18%, N;5,+PK 21-28%) and head diseases (control
7.1-18.1%, Ny 50+PK 16.0-32.8%) grew as a result of fertilisation, this increase was moderate due to the
dry, warm weather. The hybrids NK Kondi and NK 55010 showed favourable disease tolerance.

— Due to the favourable extent of nutrient supply of chernozem soil, the effect of nitrogen could be determined,
when phosporous and potassium were also applied.

— Research results showed the hybrid-specific fertiliser reaction of the examined sunflower genotypes. The
specific features of hybrids were defined by the following parameters.

— The different natural nutrient utilising ability of sunflower hybrids (the yield of hybrids in the control
treatment varied between 42004900 kg ha-!, with a difference of 700 kg ha™').

— The maximum yield was also different (5400-5900 kg ha-!, difference was 500 kg ha').

— Different genotypes produced maximum yields when different fertiliser doses were applied
(Nopt+PK treatments were the following: N3,+PK=NK 55010; N, +PK=NK Alego, NK Delfi, NK
Ferti; Ngy+PK=NK Kondji).

Our research results showed that hybrid-specific fertilisation can increase the yield results of sunflower
hybrids, and that the agronomic efficiency and the requirements of environmental protection can also be met.
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Bevezetés, irodalmi attekintés

Az olajnovények, kozottiik a napraforgd egyre nagyobb jelentéséggel birnak a ma-
gyar novénytermesztés szerkezetében. Az elmilt masfél évtizedben jelentds valtozasok
kovetkeztek be mind a napraforgd agrotechnikajaban, mind a termesztés biologiai alap-
jaiban. Pepo (2007) vizsgalatai szerint a napraforgoé hibridek valasztéka 1990 és 2005
kozott tobb mint négyszeresére novekedett, mikdzben a hibridek talnyomo tobbsége
(83%) az atlagos és intenziv agrotechnikat igényl6k csoportjaba kertilt at az extenziv ti-
pusbol. A hazai és nemzetkdzi irodalmi adatok tulnyomo tobbsége azt bizonyitja, hogy a
napraforgd kedvezo természetes tapanyaghasznositd képességii és relative mérsékelt tra-
gyaigényll névény. Kiilondsen fontos — a nitrogénellatds meghatarozé szerepe mellett —
a harmonikus tapanyagvisszapotlas (makro-, mezo- és mikroelemek visszapodtlasa).

A napraforg6 termesztésének szamos kritikus eleme (vetéstechnologia, taipanyagel-
latas, novényvédelem stb.) ismert. A napraforgo a talajok természetes tapanyagkészletét
jol hasznosité novényi kultara. A talzott mértékti miitragyazas esetén novényvédelmi, ag-
ronomiai problémak 1éphetnek fel, hianyos tapanyagellatas esetén csdkken a termésmeny-
nyiség. A tragyazas hatasat és hatékonysagat jelentds mértékben befolyasoljak az
agrookologiai (talaj, id6jaras) és agrotechnikai feltételek. Az évjarat (Borbélyné et al.
2007), a globalis klimavaltozas (Varallyay 2007) hatasai jelentkeznek részben a termés-
mennyiségben, részben a termésbiztonsagban (Birkas et al. 2006). A kijuttatott mitra-
gyak érvényesiilését, kiilondsen a nitrogénét erételjesen befolyasoljak a talaj-novény
rendszerben lezajlo folyamatok (Nemeth 2006). A hazai és kiilfoldi kisérleti eredmények
azt bizonyitottak, hogy — a feltételektdl fiiggden — a napraforgd tragyaigénye mérsékel-
tebb (40-60 kg ha'! N+PK) intervallumban (Stulin 1991, Taha et al. 1999, Pepé 2001),
ill. magasabb (75-120 kg ha-'+PK) intervallumban (Malik et al. 1992, Reddy és Shaik
2000) mozgott. Kaddar és Vass (1988) Nyirségi savanytl homoktalajon végzett kisérletei
szerint a tragyazas nélkiil a napraforg6 termése 750 kg ha'! volt. A harmonikus NPK el-
latas hatasara a termés kozel megduplazodott (1430 kg ha'') és igen jelentds volt a
mezoelemek (Ca, Mg) hatasa is (NPK+CaMg kezelésben 2645 kg ha'! termés). Téapa-
nyaggal jol ellatott csernozjom talajon minimalis P és K hatast és mérsékelt N-hatast
tapasztaltak Kddar et al. (2001). Vizsgalataik szerint a tultragyazas nem a termést, hanem
a betegségekkel szembeni fogékonysagot ndvelte (a Marophomina, Alternaria és Sclero-
tinia fert6zottség ndvekedett). Ugyanakkor megallapithatd az is, hogy mas névényekkel
ellentétben (kukorica, buza) a napraforgo esetében rendkiviil kevés szamu kisérleti ered-
ménnyel talalkozunk, melyek a napraforgé hibridek hibridspecifikus tapanyagellatasarol
kozolnek relevans adatokat (E/ Nakhlawy 1993, Vasudevan et al. 1997, Pepo et al. 2002,
Pepo és Biro 2003).

Anyag és modszer

A split-plot elrendezésti, négyismétléses tartamkisérlet 1983. tavaszan keriilt beal-
litasra a Debreceni Egyetem AMTC MTK Novénytudomanyi Intézet Latoképi Kisérleti
Telepén. A talaj kedvez6 viz- és tapanyaggazdalkodasi tulajdonsagokkal jellemezhetd, a
miivelt réteg humusztartalma 2,6-2,7%. A talaj a kisérlet beallitasakor kozepes AL-old-
hat6 P,Os (130-150 mg kg! ) és jo AL-oldhato K,O (240-260 mg kg ) értékkel volt jel-
lemezhetd. A jelenlegi talajvizsgalati adatok szerint a kezelések hatasara ezek az értékek
jelent6sen valtoztak. Az AL-oldhatéo P,Os a kontroll kezelésben 75-90 mg kg, az
Ni50P 125K 3,5 kezelésben 230-250 mg kg!. Az AL-oldhaté K,O a kontroll kezelésben
180-200 mg kg, az N,50P,1, 5K 5, 5 kezelésben pedig 300-385mg kg! volt. A brutt6 és be-
takaritott parcellateriilet megegyezett (18 m?).

A kisérleti eredmények koziil a 2007. évi eredményeket értékeljiik. Az eldvetemény
Oszi buza volt. A kisérlet vetését 2007 aprilis 11-én végeztiik. A sortav 0,76 m, a vetés-
mélység 5-6 cm, az adllomanysiiriség valamennyi hibridnél 58 ezer ha'! volt. A vetéssel
egymenetben talajfert6tlenités (Force 12 kg ha') tortént. A gyomirtast preemergensen

o
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(Galigan 1,0 1 ha'! + Harness 1,5 1 ha!) végeztiik. Fungicid kezelés az allomanyban nem
tortént. Az augusztus végi — szeptemberi csapadékos iddjaras miatt a betakaritast 2007
szeptember 21-én végeztiik el napraforgo adapterrel felszerelt Sampo parcellakombajn-
nal.

A tragyazasi tartamkisérletben a kezeléseket az /. tablazat tartalmazza.

1. tablazat. A tartamkisérlet miitragya kezelései.

Kezelés (1) N P05 K,0
kg ha'!

%] 0 0 0
1 30 22,5 26,5
2 60 45 53
3 90 67,5 79,5
4 120 90 106
5 150 112,5 132,5

Table I: Fertiliser treatments of the long-term experiment. (1) Treatment.

A nitrogén adag 50%-at, a foszfor és kalium dozisok 100%-at 0sszel Kemira Optima
(10:15:18 Osszetételll) miitragyaval juttattuk ki. A tavaszi N-adagot (a masik 50%-ot)
34%-0s ammoniumnitrat miitragya formajaban adtuk ki a parcellakra.

A kisérletben a kovetkez6 napraforgd genotipusok vizsgalatat végeztiik el: NK Alego,
NK 55010, NK Kondi, NK Delfi, NK Ferti. A split-plot elrendezést kisérletben a tap-
anyagkezelések a foparcellat, a hibridek az alparcellakat jelentették. A kisérletben szerepld
parcellak szama 120 volt.

A 2007. vegetacids periddus meteoroldgiai adatait a 2. tabldzatban kdzoljik.

2. tablazat. A vegetdcios periodus fontosabb meteorologiai adatai (Debrecen)

Meteorologiai Osszesen (12)
paraméterck (1) | W-(©) | V) | V.@®) | VL) | VIL(10) [VIL (1D TR
C;gpef’f:;‘ g:;zg) 33,5 4.4 58,8 79,5 65,7 60,7 340,6
2007, & (&) 14 3,6 54,0 22,8 39,7 77,6 211,7
Homérséklet (°C) (5)] 59 10,7 15,8 18,7 20,3 19.8 15,02
30 eves atlag (3) 9,1 12,6 18,4 22 233 22,3 17,98
2007. év (4)

Table 2: Main meteorological data of the vegetation period (Debrecen). (1) Meteorological parameter, (2)
Precipitation (mm), (3) 30 years average, (4) 2007, (5) March, (6) April, (7) May, (8) June, (9) July,
(10) August, (11) Total precipitation (mm), (12) Average temperature (°C).

A fenometriai (névénymagassag, szard6lés) és kortani vizsgalatokat (Diaporthe heli-
anthi, tanyérbetegségek) négy ismétlésben, ismétlésenként 30 ndvényen hataroztuk meg.
Megdolt szara ndvénynek a 45°-nal nagyobb mértékii megddlést mutatd ndvényeket tekin-
tettlik, mig a 10%-nal erésebben fertdzott novények, ill. tanyérok jelentették a Diaporthe,
ill. tanyérbetegségek eldfordulasanak %-os mértékét. Meghataroztuk a betakaritaskor a
kombajnolt termést (kg parcella!), a kaszatnedvességet, majd standardizaltuk a termés-
eredményeket (8% kaszatnedvességre atszamitott értékek).

o
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Eredmények és értékelésiik

A napraforgd kedvezd adaptacios képességgel rendelkez6 novény. JOl adaptalodik a
relative kedvezétlen idéjarasi feltételekhez. A 2007. vegetacios periddus iddjarasa szaraz,
meleg volt szinte valamennyi hénapban, marciust6l augusztusig terjedé idészakban. A
sokévi atlaghoz képest mintegy 130 mm-rel kevesebb csapadék hullott, a tenyésziddszak
atlaghémérséklete pedig kozel 3 °C-kal haladta meg az atlagot. A szaraz, meleg id6jaras
hatasara a levél-, szar- és tanyérbetegségek 1ényegesen kisebb mértékben fordultak eld az
allomanyokban a 2007. évben. A napraforgd kedvez6 adaptacios képessége a kivalo viz-
¢és tapanyaggazdalkodasu csernozjom talajon megfelelden érvényesiilhetett. A napraforgd
hibridek kedvezd allomanyfejlodését bizonyitjak a novénymagassag mérési adatok (3.
tablazat). A vizsgalt hibridek ndvénymagassaga a mitragyazas nélkiili, kontroll kezelés-
ben is kedvezd volt (142-153 cm), mely értékek az N, +PK kezelésekben (N, oo+PK)
szignifikansan novekedtek (152—-171 cm). Az Ny, +PK kezelésnél nagyobb tragyaada-
goknal a novénymagassag vagy gyakorlatilag azonos szinten mozgott (NK Alego
163-166 cm; NK Delfi 167-192 cm), vagy a ndvekedés nem volt szignifikans (NK Kondi
171-176 cm, NK 55010 159-164 cm; NK Ferti 162—-166 cm). A relative kedvez6 vege-
tativ fejlodés ellenére a szardolés mértéke (3. tablazat) kedvezden alacsony szinten moz-
gott a kontroll és az N, (+PK kezelésekben. A hibridek szarddlésének mértéke a kontroll
kezelésben 4,6-16,1%, az N;;+PK kezelésben 6,3—14,0%, az N, +PK kezelésben pedig
5,7-19,9% kozott valtozott. A szard6lés mértéke az Ny, 1, 150t PK kezelésekben noveke-
dett meg szignifikans mértékben valamennyi vizsgalt hibridnél, viszont ezek a tragya-
adagok a terméseredmény szempontjabol mar tulzott nagysagunak bizonyultak. A
legnagyobb mitragya dozisnal (N,5,+PK) a szard6lés mértéke 15,5-28,7% kozott valto-
zott hibridtdl fiiggden. A szarszilardsag tekintetében legkedvezébb tulajdonsagokkal az
NK Delfi hibrid rendelkezett (kontroll kezelésben 4,6%; N,5,+PK kezelésben 15,5% szar-

dolés).
3. tablazat. A tapanyagellatas hatdsa a napraforgo hibridek agronomiai paramétereire
(Debrecen, 2007).
Hibrid (1) Agronémai Miitragya kezelés (3)
tulajdonsag (2) 0 N3, +PK NgotPK Ny +PK NiptPK | Nys0+tPK
szard6lés (%)(4) 16,1 14,0 19,9 26,5 243 28,7
NK Alego | 5y mag. (cm)(5)|  149,1 156,7 162,2 165,6 166,3 163,4
szardodlés (%)(4) 9,7 11,8 16,2 15,5 19,4 24,0
NK 55010 ndv.mag. (cm)(5)| 142,1 151,5 150,8 158,7 160,3 163,5
.| szard6lés (%)(4) 8,2 10,7 10,0 14,1 13,7 17,2
NK Kondil 5 mag. (cm)(5)|  152.9 164,4 1726 1713 175.8 174,7
szard6lés (%)(4) 4,6 6,3 5,7 11,2 12,8 15,5
NK Delfi ndv.mag. (cm)(5)| 152,8 159,2 167,5 169,0 167,3 169,0
NK Ferti szard6lés (%)(4) 8,1 11,3 12,0 16,9 16,1 19,6
ert ndv.mag. (cm)(5)| 147,5 152,7 159,0 164,2 162,1 165,8
S7D. (6) [528rdSles (%0)(4) 3,9
“Dsy(6) nov.mag. (cm)(5) 10,2

Table 3: The effect of nutrient supply on the agronomic parameters of sunflower hybrids (Debrecen, 2007). (1)
Hybrid, (2) Agronomic characteristic, (3) Fertiliser treatment, (4) Lodging (%), (5) Plant height (cm), (6)
LSDsy.

A szaraz, meleg id6jaras kovetkeztében a napraforgd legfontosabb betegségei (Diaporthe
helianthi, tanyérbetegségek) mérsékelt szinten jelentek meg a vizsgalt hibridek allo-
manyaiban a 2007. vegetacios periddusban (1. abra). A bizonyos évjaratokban komoly ter-
mésveszteséget el6idéz6 Sclerotinia sclerotiorum olyan kismértékii megbetegedést

o
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1. abra. 4 tragydzas hatdsa a napraforgo hibridek Diaporthe helianthi és
tanyérbetegségek fertézottségere.
(Debrecen, 2007)
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Figure 1. Effects of fertilisation on sunflower hybrids’ Diaporthe infection and head diseases (Debrecen, 2007).
(1) Diaporthe (%), (2) Head diseases (%), (3) Fertiliser treatments, (4) Legend, (5) LSDsy,.
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okozott mind a szaron (0,6—2,5%), mind a tanyéron (0,3—1,4%), valamint a hibridek ko-
z6tti kiilonbség is minimalis volt, igy ezen adatok kiilon értékelésétdl eltekintiink. A mii-
tragya adagok novekedésével a Diaporthe és tanyérbetegségek fert6zottségének mértéke
ndvekedett a vizsgalt hibrideknél. A Diaporthe fert6zottség a kontroll kezelésben 14-18%
volt hibridtél fiiggden, mig az N 5,+PK kezelésben a fertdzottség 21-28%-ra ndvekedett.
A kontroll és az N, +PK kezelések kozott nem volt szignifikins ndvekedés a Diaporthe
fert6zottség esetében. A statisztikailag igazolhato novekedést csak az N, +PK adagok fe-
lett lehetett megallapitani a kontroll kezeléshez viszonyitva.

A tanyérbetegségek (Sclerotinia, Botrytis, Alternaria stb.) esetében hasonld megal-
lapitasokat tehetiink (7. abra). A kontroll kezelésben a tanyérbetegségek 7,1-18,1%, mig
az N,5,+PK kezelésben 16,0-32,8% fertzottséget mutattak. A betegségek mérsékelt meg-
jelenése ellenére a hibridek toleranciajaban kiilonbségeket allapithatunk meg. Mind a Dia-
porthe, mind a tanyérbetegségekkel szemben a legkedvezobb toleranciat — a névekvo
adagt miitragya kezelések mellett is — az NK Kondi és az NK 55010 hibridek mutattak.
Hangsutlyozni sziikséges ugyanakkor azt is, hogy a tobbi vizsgalt hibrid kortani tulajdon-
sagai is kedvezo6 értékiiek voltak.

A tartamkisérleteink eredményei a vizsgalt napraforgé hibridek hibridspecifikus tra-
gyareakcidjat bizonyitottak (4. tabldzat).

opt

4. tablazat. A tragydzas hatasa a napraforgo hibridek termésére
(Debrecen, 2007).

Termés (kg ha') (2)
Mtr. kezelés (1)
NK Alego NK 55010 NK Kondi NK Delfi NK Ferti

%) 4190 4642 4892 4418 4303
N;+PK 4460 5696 5460 4837 5017
NgotPK 5362 5109 5300 5561 5545
Nyo*+PK 5185 5085 5943 5258 5028
NjotPK 5216 4942 5282 5026 4953
Ni50tPK 4782 5006 5360 5101 4765
SzDse;, (3) 347

Table 4. The effect of fertilisation on the yield of sunflower hybrids (Debrecen, 2007). (1) Fertiliser treatment,
(2) Yield (kg ha''), (3) LSDs0,.

A 2007. tenyészév szaraz, meleg iddjarasa miatt a betegségek minimalis mértékben
fordultak elé a napraforgd hibridek allomanyaiban, a vizhidnyt a csernozjom talajban
tarolt vizkészlet részben képes volt kompenzalni. Ennek kovetkeztében a 2007.
tenyészévben igen kedvez6 terméseredményeket értiink el. A hibridspecifikus tragyareak-
ciot tobb mutatoval jellemezhetjiik. Kiilonbség volt a hibridek természetes tapa-
nyaghasznositd képességében, melyet a kontroll kezelés terméseredményei mutatnak
(42004900 kg ha'! hibridtdl fiiggden). Rendkiviil figyelemre mélto, hogy ezt a kivalo ter-
mésszintet a mitragyazassal tovabb lehetett novelni. Az optimalis miitragyakezelésekben
a hibridek terméseredménye 5400-5900 kg ha! kozott valtozott. A miitragyazas hatasara
kapott maximalis terméstobblet 1100—1200 kg ha! volt a 2007 tenyészévben. Ez a hib-
ridek jo tragyareakciojat bizonyitotta. A genotipusok hibridspecifikus tapanyagreakcioja
az elébb emlitetteken talmenden az eltéré mitragya optimumban is megnyilvanult
(N;,+PK=NK 55010; N¢+PK=NK Alego, NK Delfi, NK Ferti; Ny, +PK=NK Kondi).

o
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A HO tipust hibrideknél a termdképességben elért genetikai haladast jol bizonyitotta,
hogy az ilyen tipust hibrid (NK Ferti 5500 kg ha') terméseredménye gyakorlatilag meg-
egyezett a normal hibridek (NK Alego, NK 55010, NK Kondi, NK Delfi) termésével
(5400-5900 kg ha!). A tartamkisérletben elsdsorban a nitrogén tragyahatasok érvényesiil-
tek harmonikus PK ellatas mellett.

Kovetkeztetések

Csernozjom talajon végzett tartamkisérleteink eredményei azt bizonyitottak, hogy a
szaraz, meleg évjarathoz a vizsgalt hibridek kivaloéan tudtak adaptalodni részben a ked-
vez0 talajtulajdonsadgok miatt. A tragyazas hatasara a Diaporthe-fertézottség (kontroll
14-18%, N,5,+PK 21-28%) és a tanyérbetegségek mértéke (kontroll 7,1-18,1%, N,5,+PK
16,0-32,8%) nétt ugyan, de a szaraz, meleg iddjaras miatt ez a ndvekedés mérsékelt volt.
Kisérleti eredményeink azt bizonyitottak, hogy a napraforgé hibridek hibridspecifikus tap-
anyagreakciojat a kontroll kezelésben mért természetes tapanyaghasznositd képességgel
(2007. évben 4200—4900 kg ha''), a realizalt maximalis terméssel (5400-5900 kg ha'') és
az optimalis mutragya adaggal (N5, 4, otPK hibridtdl fliggden) jellemezhetjiik. A tartam-
kisérletben els6sorban a nitrogén tragyahatasok érvényesiiltek harmonikus PK ellatas
mellett.
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Gyomirtoszeres kezelések és évjarat hatasa 6szi buzak
siitdipari jellemzéinek alakulasara

TANACS LAJOS
SZTE Mezbgazdasagi Kar, Hodmezdvasarhely

Osszefoglalas

2004 és 2005 években herbiciddel kezelt négy 6szi buzafajta a GK Garaboly, GK Kalasz, GK Verecke, GK
Petur egyes sikér, reoldgiai és esésszam vizsgalati adatait értékeltiik. Két év soran a fajta hatasa mindegyik siitdipari
jellemzére, mig az évjarat hatdsa a sikérteriilés kivételével a nedves sikértartalomra, siitéipari értékszamra,
vizfelvevé képességre és az esésszamra volt megbizhatd. A kezelés hatasa csak a sikérteriilés esetében mu-
tatkozott 1% -os szinten statisztikailag megbizhatonak. A t6bbi jellemzore a herbicid hatas indifferens volt.

A herbicid kezelések esetében a standardhoz viszonyitva két év és négy buiza atlagaban csak a Lintur (Di-
camba + triasulfuron) hatasa csokkentette szignifikansan a sikérteriilés adatait.

Az évjaratok esetében a nedves sikértartalom, vizfelvevo képesség értékei négy buza atlagaban 2004-ben
szignifikansan nagyobbak voltak, mint 2005-ben, mig a sikérteriilés, siitGipari értékszam, esésszam esetében nem
mutatkozott megbizhato kiilonbség.

Kules szavak: 0szi buza, herbicid kezelések, évjarat, nedves sikértartalom, sikérteriilés, siitdipari értékszam,
vizfelvevd képesség, esésszam

The effect of herbicide treatments and years
on the baking parameters of winter wheat

L. TANACS

Faculty of Agriculture, University of Szeged, Hoédmezdvasarhely

Summary

In 2004 and 2005 four winter wheat varieties (GK Garaboly, GK Kalasz, GK Verecke, GK Petur) were treated
by herbicides and some gluten content, rheological and falling number values were evaluated. During these
two years the effect of variety significantly affected all baking parameters. The wet gluten content, valorigraphic
value, water absorption capacity and falling number were significantly affected by year but not the gluten spread.
The effect of the treatment proved to be reliable only in the case of gluten spread at the 1% level. Considering
the other parameters the herbicide effect was indifferent.

Concerning the herbicide treatments, the effect of Lintur (Dicamba + triasulfuron) significantly decreased
the gluten spread parameter values as an average of two years and four wheat varieties, compared to the control.

The effect of years on wet gluten content and water absorption capacity, as an average of four wheat varieties,
was significantly higher in 2004, compared to the rainier 2005.

o
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No significant differences were found between the results of the two years concerning gluten spread, valorigraphic
value and falling number.

Key words: winter wheat, herbicide treatments, year, wet gluten content, gluten spread, valorigraphic
value, water absorption capacity, falling number.

Bevezetés, irodalmi attekintés

A buzanemesitésnek és termesztésnek fontos kdvetelménye a megfelelé terméshozam
elérése mellett, a termesztési koriilményekhez vald alkalmazkodé képesség (Kristo 1.
2006, 2007a, 2007b), a j6 malom-, siitdipari és beltartalmi tulajdonsagok biztositasa
(Sipos et al. 2006), mig fogyasztoi szempontbol a késztermék mindségének a biztositasa.
A megfeleld tapanyagpotlas biztositasa mellett (Kassai et al. 2006, Matuz et al. 2007,
Németh 2006, Jolankai et al. 2006), a stirli allomanyu buzavetéseket az elgyomosodas-
tol, csak herbicidek széles korti és szakszeri alkalmazasaval tudjuk megvédeni (7oth
tdipari jellemzok értékeit (Gerd et al. 2002, Tandcs et al. 1999, 2000, 2005, Tandcs és
Gerd 2001).

Tanacs et al. siitdipari vizsgalatai szerint (1993) a GK Kata és a GK Cs{irds 6szi bu-
zafajta esetében a Dikamin D és a Dikotex 40 vegyszer szignifikansan csokkentette az esés-
szam értékeket.

Tanacs et al. (1999) egy masik kisérletében a Protugan, a DMA 6 - D a 2,4-D észter,
az Optica és az Optica trio szignifikansan novelte a nedves és szaraz sikértartalom értékeit,
mig a sikérteriilés esetében csak az Optica herbicidnek volt hasonld hatasa.

Tandcs et al. (2000) 6 fajtaval folytatott kisérleteikben a Protugan, Banvel - 480, DMA
6-D, Mecaphar, Optica, Segal 65 WG herbicidek hatdsara 6 fajta atlagaban a nedves, ¢s
szarazsikér tartalom adatai nem tértek el szignifikansan a kontrolltol. Az egyes fajta x
herbicid kezelés kombinaciokat tekintjiik at, akkor szamos esetben a herbicidek szignifi-
kansan novelték, vagy csokkentették az egyes fajtak szaraz- és nedves sikértartalmat. A
sikérteriilésnél is volt fajta x kezelés hatas, mert hat buza atlagadban a DMA 6-D herbicid
nyoman, szignifikans az eltérés a kontrollhoz viszonyitva.

Szentpétery et al. (2001), 1995-2000 kozott vizsgalta a Mv-21, az Alfold 90, a Fatima
2, a Mv-Magdaléna és a Mv-Palma buzafajtak és egyes herbicidek (Starane 250 EC, Fluo-
rixipir, Pardner, Bromoxynil, Banvel 480, Dicamba) kezelések kdlcsonhatasait, provo-
kativ dozisban, a szokasosnal késdbbi, a kalaszhanyas fenofazisaban alkalmazva. Ezek a
szerek kisebb mértékii, 6sszességiikben nem szignifikans eltéréseket okoztak a beltartal-
mi jellemzékben. A Mv-21-es fajtanal, az Alfoldnél viszont a Pardner és a Banvel 1997-ben
és 1999-ben is a farinografos értékszamban szignifikans mértéki ndvekedést eredmé-
nyezett.

Az évjarat hatdsa is megbizhatoan befolyasolhatja a buzaliszt mindségi jellemzdit. Az
eddigi vizsgalati tapasztalataink nyoman az eltérd évjaratok szignifikansan befolyasoltak
a buzak szemtermésébdl eldallitott lisztek technofunkcionalis tulajdonsagait (Tandcs et al.
2005, 20006, Tandcs 2007). Toth et al. (2007) 1ényeges eltéréseket allapitott meg eltérd ido-
jéarasu évjaratok hatdsara a buzalisztek alveografos jellemzdinek vizsgalatai soran. Ezt
er6siti meg Pepo et al. (2005) véleménye, hogy mitragyazas mellett, a kontinentalis,
hosszu, meleg, szaraz nyari klimatikus korilmények dontden befolyasolhatjak a siitdipari
mindséget.

A glutenin sikérmolekula tulajdonsagai jelent6sen befolyasolhatjak az alveografos W
jellemzo értékeit és egyben a reologiai tulajdonsagokat is (7oth et al. 2006).

Vizsgalataink célja volt, hogy a herbicid kezelések és az évjarat, hogyan befolyasoljak
a buzafajtak nedves sikértartalom, sikérteriilés, egyes reologiai résztulajdonsagok, mint
a siitéipari értékszam, vizfelvevd képesség €s az esésszam értékeinek az alakulasat a
2004-2005-6s években.
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Anyag és modszer

Szantofoldi kisérlet.

A haromtényez0s, négyismétléses, véletlen blokk elrendezddésii buza szantofoldi ki-
sérletet a GK Kd&zhasznt Tarsasag, Szeged - Othalmi telepén, kozepes nitrogén-, jo fosz-
for- és kaliumszolgaltatd képességli, mélyben sos, réti csernozjom talajon, borso elévetemény
utan allitottak be. A parcellak méretei: 1 m széles és 10 m hossztak voltak. Egy parcella
teriilet 10 m? volt. Anyag €s energiatakarékossagi szempontokat figyelembe véve csak 3
ismétlés anyagat vizsgaltuk be.

A talaj humusztartalma 2,8-3,2%, a talajviz szoédalugossaga 68,9 mg/l, a pH-érték 7,9
volt. A kisérleteket 2003. november 6-an és 2004. november 4-én vetették, 500 szem/m?2
vetdbmagnormaval. A herbicidek kijuttatasanak idépontja 2004. aprilis 24-¢, 2005. majus
9-¢ volt, 1-2. noduszos allapotban. Az aratas idépontja 2004. julius 16., 2005. jalius 20.
volt.

A kisérletben a kovetkez6 négy 6szi buzafajta szerepelt: GK Garaboly, GK Kalasz, GK
Verecke ¢és a GK Petr.

A kisérletben alkalmazott herbicid kezelések hatdanyagait, dozisait az 1. tablazat tar-
talmazza. A kontrollként alkalmazott szerkombinaciokat, igy a Solar (Cinidon-etil) + Dup-
losan DP (Diklorprop-P) + Granstar (Tribenuron-metil) csak az egyes kezelésben
alkalmaztak az agrotechnikusok a novényvédelmi kezelések folyaman (1. tablazat).

1. tablazat. Herbicid kezelések, hatéanyagai és dozisai

Dézisok (4)
Kezelés kod (1) | Kereskedelmi név (2) Hatoanyag (3) 2004, év 2005. év
200 g/l cinidon-etil 2004
10 SOLAR, DUPLOSAN | 600 g/l diklérprop-P 0,2 I/ha+1,5 Vhat5 g/ha
DP, GRANSTAR 75% tribenuron-metil 2005
0,2 I/ha+1,5 1/ha+5 g/ha
2 LINTUR Dicamba + triasulfuron 150 g/ha 150 g/ha
3 MUSTANG Floraszulam 0,6 1/ha 0,6 1/ha
. 1,5% karfentrazon-etil
4 AURORA SUPER + 60% mekoprop-P 1,2 I/ha 1,2 I/ha
25% tritoszulfuron +
5 ARRAT + DASH 50% dikamba 0.2 I/ha 0.2 I/ha
37% metil-oleat és metil-
palmitat

Megjegyzés: standard a Solar, Duplosan DP és Granstar kezelés volt, amelyet csak a kontroll parcelldkon al-

kalmaztak (5)

Table 1. Herbicide treatments, active agents, chemical name and rate. (1) Code of treatment, (2) Commercial
name, (3) Active agent, (4) Rate, (5) Note: Solar, Duplosan DP and Granstar treatment was the control.

A 2003-2004. és a 2004-2005. termesztési idoszakban szignifikans eltérés nem mu-
tatkozott a homérséklet és a csapadék dsszeg tekintetében. Az aprilis—majus—junius ho-
napokat tekintve 2004-ben a csapadék 6sszege 53 mme-rel kevesebb volt, mint 2005-ben.
A hodsszeg viszont, azonos honapokat értékelve 2005-ben 32,2 °C-al kisebb volt, mint
2004-ben. A 2004. és a 2005. évben aprilis—majus—junius honapok soran, a havi atlag ho-
mérsékletben nem mutatkozott 1ényeges kiilonbség.

A szemtermés lisztmindségi tulajdonsagait a Szegedi Tudoméanyegyetem, Mérnok
Kar, Elelmiszermérnoki Intézet laboratdriumaiban hataroztuk meg. A liszt eldallitasnal a
MSZ 6367/9-1980, a sikér vizsgalatoknal a MSZ ISO 5531:1993, a valorigrafos vizs-

o
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galatok esetében a MSZ 5530-3:1995, mig az esésszam megallapitasanal a MSZ ISO
3093:1995 szabvanyokat alkalmaztam.

A vizsgalatokban 6sszesen 40 kezeléskombinaci6 (4 fajta x 5 herbicid x 2 év), 3 is-
métléssel szerepelt. A kapott adatokat haromtényezds varianciaanalizissel értékeltiik.

Eredmények és értékelésiik
Az adatok variancia analizise (2. tablazat) szerint a kezelés hatasa a sikérteriilésre,
stitGipari értékszamra, vizfelvevo képességre, esésszamra 0,1%-o0s, mig a nedves sikértar-

talomra 1%-0s szinten volt statisztikailag megbizhato.

2. tablazat. Herbiciddel kezelt észi buzafajtak siitdipari értékeinek varianciaanalizise
(Szeged—Othalom, 2004—2005)

Variancia Szabadsag g:;:l\:i; S(i;(/[%) Sikérteriilés éslfgﬁingil \fgles\;:w Esésszam
, SZ

forrasa (1) fok (2) s (MQ) (4) MO ) (NfQ) ( 6% (MQ) (7)
Ismétlés (8) 2
Kezelés (9) 39 4,34%% 1,58%%% | 39149%%% |  44.96%*% | (]5540%%*
Fajta (A) (10) 3 14,19%%* 8,06%** | 3642,78%*% | 348 20%** | 5683] 2]%**
Herbicid kezelés 4 0,85ns 1,075 22,53ns 6,40ns 896,53ns
(B) (11)
Evjarat (C) (12) 1 60,72%%% 0,42ns 1502,38%*% | 566,81*** |35055,01%%*
Fajta x kezelés .
(Ax B)(13) 12 1,47ns 0,93 32,71ns 1,91ns 643,20ns
Fajta x évjarat 3 8,14 0,64ns 380,11%* 3,50ns | 422027%
(AxC) (14)
Kezelés x évjarat

4 2,11 2,45%%% 11,67%*
(B x C) (15) ,11ns 45 57,73ns ,67 393,53ns
Kolcsonhatas
12 1,00%%% 0,60 81,97 3,01%%% 747,71%%%

(A% B xC) (16) ’ o o ’ ’
Hiba (17) 78 0,05 0,37 65,34 0,60 135,34

* kxR REE P 5%, 1%, 0,1% szinten szignifikans, ns nem szignifikans

Table 2. Analysis of variances on herbicide treatments on valorigraphic value of winter wheat varieties. (1)
Source of variance, (2) Degrees of freedom, (3) Wet gluten content, (4) Gluten spread, (5) Valirographic
index, (6) Water absorption capacity, (7) Falling number, (8) Replication, (9) Treatment, (10) Variety, (11)
Herbicide, (12) Year, (13) Varieties x treatment, (14) Varieties x year, (15) Treatment % year, (16) Interaction,
(17) Error. *, **, *** P= gsignificant at the 5.0, 0.1% and 0.1% levels, ns = non significant.

Fajta (A) hatdsa mind az 6t értékelt siitdipari jellemzore 0,1%-os szinten megbizhatd
volt. A herbicid kezelés (B) tényez0 hatasa csak a sikérteriilésre volt 1%-an szignifikans.
Az évjarat (C) tényez0 hatasa a nedves sikértartalom, siitéipari értékszam, vizfelvevo ké-
pesség ¢s esésszam esetében 0,1%-o0s szinten statisztikailag megbizhatonak mutatkozott,
mig a sikérteriilésre k6zombos volt.

Kolcsonhatasokat értékelve a kovetkezok allapithatok meg: fajta x herbicid kezelés in-
terakcio (A x B) csak a sikérteriilésre volt megbizhatd 1%-os szinten. A fajta x év kolcson-
hatas (A x C) a nedves sikértartalomra, siitdipari értékszamra, esésszamra 1%-os szinten
mutatkozott szignifikansnak, mig a sikérteriilésre és a vizfelvevo képességre indifferens
volt.

A kezelés x évjarat kolcsonhatasok (B x C) a sikérteriilésre 0,1%-0s, mig a vizfelvevd

o
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képességre 1%-os szinten volt szignifikans. A fajta x kezelés x év (A x B x C) interakciok
a nedves sikértartalomra, vizfelvevé képességre és esésszamra 0,1%-o0s szinten mutat-
koztak statisztikailag megbizhatonak. A kolcsonhatas a sikérteriilésre és a siitdipari érték-
szamra indifferensnek mutatkozott.

Nedves sikértartalom. Két év soran négy buzafajta atlagaban a standardhez (Solar+
Duplosan DP+Granstar) viszonyitva az alkalmazott gyomirtészerek hatasa nem okozott
megbizhato eltérést (3. tablazat). A kezelés x fajta kolcsonhatasok esetében standardhez
hasonlitva GK Kalasznal a Lintur, Mustang, Arrat+Dash, a GK Petarnal a Lintur, Aurora
super herbicidek okoztak szignifikans novekedést 2004-ben. 2005. évben GK Kalasznal
Lintur és Mustang, GK Vereckénél Lintur, Mustang, Aurora super, GK Peturnal Mus-
tang, Aurora super, Arrat+Dash herbicidek hatdsa megbizhatéan csokkentette az értékeket,
mig a GK Kalasznal az Arrat+Dash szignifikansan novelte a jellemz6 értékeit.

3. tablazat. A herbicid kezelések hatdsa a nedves sikértartalomra (%-ban)
(Szeged—Othalom, 2004-2005)

2004 2005 2 év
s s herbicid
Herbicid Fai ;
jta (2) Fajta (2) R
kezelés (1) kezelés

GK [ GK | GK [ GK | GK | GK | GK | ok | ek
Garaboly| Kalasz | Verecke | Petur |Garaboly| Kaldsz | Verecke | Pettr G)

Solar Duplosan

DP + Granstar 3432 | 33,17 33,95 | 33,63 33,03 33,20 31,86 34,54 33,46

Lintur 33,90 | 33,97 33,88 | 34,56 33,03 | 32,05 30,10 34,48 33,25
Mustang 34,40 | 34,61 33,78 | 34,11 33,04 | 32,32 | 30,02 | 33,08 33,17
Aurora super 34,30 | 33,61 33,96 | 34,28 33,10 | 33,03 30,17 33,06 33,19
Arrat + Dash 34,35 | 33,61 33,36 | 33,95 33,15 | 34,47 32,11 32,59 | 33,60

Fajta atlag (4) 34,25 | 34,80 33,79 | 34,11 33,07 | 33,01 30,85 33,55 33,33

SZDso, barmely két kezelés kozott, 1b,c bca azbsc, (5) 0,56
SZDso, fajta atlagok kozott, a;—a, (6) 0,80
SZDso, kezelés atlagok kozott, by—bs (7) 0,80

Table 3. The effect of herbicide treatments on the wet gluten content (percentage). (1) Herbicide treatment, (2) Variety, (3)
The means of herbicide treatments, (4) Variety mean, (5) Between any two values, (6) Between variety
means, (7) Between herbicide treatment means.

Négy buiza atlagaban az év atlagok kozott szignifikans kiilonbség mutatkozott. A fajta
atlagok 2004-ben megbizhatéoan nagyobb nedves sikértartalom értéket mutattak, mint
2005-ben. A fajtak kozott — a GK Petar kivételével — ez a trend érvényesiilt, vagyis a
tobbi buza értéke szignifikansan nagyobb volt 2004-ben, mint 2005-ben (4. tabldzat).

Sikérteriilés. Sikérteriilés értéke a Lintur gyomirtoszeres kezelés hatasara két év soran
négy buza atlagaban a standardhez viszonyitva megbizhatoéan csokkent (5. tablazat). A
fajta x kezelés interakcid eredményeképpen 2004-ben a GK Vereckénél Lintur hatasara
szignifikans csokkenés figyelhetd meg, mig a GK Petur buzafajtanal Arrat+Dash kezelés
nyoman megbizhato ndvekedést tapasztaltunk. 2005. évben a GK Garaboly buzafajtanal
Mustang kezelés hatasa szignifikans novekedést eredményezett. Ugyan akkor a GK
Verecke buzanal a standardhez viszonyitva mindegyik, mig a GK Pettrnal a Lintur és az
Auroéra super gyomirtdszer hatasa eredményezett szignifikans csdkkenést (5. tablazat).

o
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4. tablazat. Az évjdrat hatasa a nedves sikértartalomra (%-ban)
(Szeged—Othalom, 2004-2005)

Evek (1) Fajta (2) Ev atlag
GK Garaboly GK Kalasz GK Verecke GK Petir 3)

2004 34,25 34,03 33,79 34,11 34,04

2005 33,07 33,01 30,85 33,55 32,62

Fajta atlag (4) 33,66 33,52 32,32 33,83 33,33
SZDs,, barmely két kezelés kozt, a;ci—ayc3 (5) 0,56
SZDysy, fajta atlagok kozott, a;—a, (6) 0,80

SZDsy, kezelés atlagok kozott, ¢;—c, (7) 0,80

Table 4. The effect of years on the wet gluten content (percentage). (1) Years, (2) Variety (3) Year mean, (4) Variety
mean, (5) Between any two values, (6) Between variety means (7) Between year means.

5. tablazat. Herbicid kezelések hatdasa a sikérteriilésre (mm/ora-ban)
(Szeged—Othalom, 2004—2005)

2004 2005

2év
.. herbicid
Herbicid Fai H
jta (2) Fajta (2) .
kezelés (1) lfelzeleli
GK GK GK GK GK GK GK GK | "‘3g°
Garaboly| Kalasz | Verecke | Petur |[Garaboly| Kalasz | Verecke | Petlr G)
Solar Duplosan
DP + Granstar 3,36 2,86 3,11 3,58 2,83 3,17 4,33 5,00 3,53
Lintur 3,00 3,05 1,88 3,52 2,93 2,83 2,83 4,00 3,01
Mustang 3,15 2,87 3,17 3,67 3,83 2,67 2,50 4,17 3,25
Aurora super 2,83 3,69 3,92 4,50 2,18 3,67 2,33 4,00 3,39
Arrat + Dash 3,35 3,65 4,00 4,68 2,17 2,67 3,00 433 3,48
Fajta atlag (4) 3,14 3,22 322 3,99 2,79 3,00 3,00 4,30 3,33
SZDso, barmely két kezelés kozott, 1byc bca agbsc, (5) 0,99
SZDs., fajta atlagok kozott, a;—ay (6) 0,44
SZDso, kezelés atlagok kozott, by—bs (7) 0,44

Table 5. The effect of herbicide treatments in the gluten spread (mm/in hour). (1) Herbicide treatment, (2) Variety,
(3) Means of herbicide treatments, (4) Variety mean, (5) Between any two values, (6) Between variety
means, (7) Between herbicide treatment means.

Négy fajta atlagaban az év atlagok kozott nincs megbizhato eltérés (6. tablazat). A
fajta atlagoknal sem mutatkozott szignifikans eltérés két évben a sikérteriilés értékeinél.
Siitoipari értékszam. Két v soran négy buza atlagaban kezelések hatasara megbizhato
eltérés nem mutatkozott a standardhez viszonyitva. A fajta x kezelés interakciok soran
sem volt megbizhatd eltérés a siitdipari értékszamban a standardhez hasonlitva (7. tablazat).
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6. tablazat. Az évjarat hatasa a sikérteriilésre (mm/ora-ban)
(Szeged—Othalom, 2004-2005)

EBvek (1) Fajta (2) Ev atlag
GK Garaboly GK Kalasz GK Verecke GK Petur 3)

2004 3,14 3,22 3,22 3,99 3,39

2005 2,79 3,00 3,00 4,30 3,27

Fajta atlag (4) 2,96 3,11 3,11 4,15 3,33
SZDso, barmely két kezelés kozt, ajci—aycs (5) 0,99
SZDso, fajta atlagok kozott, a;—ay (6) 0,44

SZDso, kezelés atlagok kozott, c;—c, (7) 0,70

Table 6. The effect of years on the gluten spread (mm/in hour). (1) Years, (2) Variety, (3) Year mean, (4) Variety
mean, (5) Between any two values, (6) Between variety means, (7) Between year means.

7. tablazat. A herbicid kezelések hatdsa a siitdipari értékszamra
(Szeged—Othalom, 2004-2005)

2004 2005 2év
.. herbicid
Herbicid Fajta (2) Fajta (2) kezelés

kezelés (1)

GK | GK | GK | GK | GK | GK | GK | GK é“a3g°k
Garaboly| Kalasz | Verecke | Petur |Garaboly| Kaldsz | Verecke | Petur )

Solar Duplosan

DP + Granstar 57,67 | 71,40 78,37 | 70,00 58,23 83,67 79,717 91,80 73,86

Lintur 62,87 | 72,70 74,37 | 63,10 53,13 80,03 89,50 85,60 | 72,66
Mustang 59,60 | 75,83 85,37 | 73,67 56,27 | 86,97 71,73 85,97 74,43
Aurora super 56,03 | 76,33 74,40 75,47 59,37 88,77 81,93 82,43 74,34
Arrat + Dash 50,80 | 74,90 77,07 | 69,80 56,30 | 82,40 84,23 83,17 | 72,33

Fajta atlag (4) 57,39 | 74,23 7791 70,41 56,66 84,37 81,43 85,79 73,53

SZDsy, barmely két kezelés kozott, 1bjc bea azbsc, (5) 13,13
SZDysy, fajta atlagok kozott, a;—a4 (6) 5,87
SZDsy, kezelés atlagok kozott, bi—bs (7) 6,57

Table 7. The effect of herbicide treatment on the valorigraphic value. (1) Herbicide treatment, (2) Variety, (3)
Means of herbicide treatments, (4) Variety mean, (5) Between any two values, (6) Between variety means,
(7) Between herbicide treatment means.

Négy buizafajta atlagaban két év soran megbizhato érték kiilonbség nem mutatkozott a stit6ipari értékszam-
ban. A GK Petur esetében szignifikans évjarati hatds érzékelheté 2004 és 2005 kozott (8. tablazat).
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8. tablazat. Az évjarat hatdsa a siitdipari értékszamra
(Szeged—Othalom, 2004—2005)

Evek (1) Fajta (2) Ev atlag
GK Garaboly GK Kalasz GK Verecke GK Petur 3)

2004 57,39 74,23 7791 70,41 69,99

2005 56,66 84,37 81,43 85,79 77,06

Fajta atlag (4) 57,03 79,30 79,67 78,10 73,53
SZDjs,, barmely két kezelés kozt, a;c;—ayc3 (5) 13,13
SZDso, fajta atlagok kozott, a;—ay (6) 5,87

SZDso, kezelés atlagok kozott, c;—c, (7) 9,29

Table 8. The effect of years on the valorigraphic value. (1) Years, (2) Variety, (3) Year mean, (4) Variety mean,
(5) Between any two values, (6) Between variety means, (7) Between year means.

Vizfelvevo képesség. Két v soran négy buiza atlagaban a standardhez viszonyitva
nem volt szignifikans eltérés. 2004-ben a fajta x kezelés interakciok soran a GK Vereckénél
az Aurora super hatasa megbizhatdan novelte, mig a GK Peturnal az Arrat+Dash szigni-
fikansan csokkentette az értékeket. 2005-ben a GK Kalasz biizanal a Mustang és az Au-
rora super, mig a GK Vereckénél a Mustang hatésa szignifikansan csokkentette a vizfelvevo
képesség értékeit. Ugyan akkor a GK Peturnal a Lintur megbizhatdan novelte a vizfelvevd
képesség értékeit (9. tablazat).

9. tablazat. Herbicid kezelések hatdsa a vizfelvevd képességre (%o-ban)
(Szeged—Othalom, 2004—2005)

2004 2005 2¢év
.. herbicid
Herbicid Fai ;
jta (2) Fajta (2) .
kezelés (1) kezelés

GK | GK | GK | GK | GK | GK | GK | GK é“"‘3g°k
Garaboly| Kalasz | Verecke | Petur |[Garaboly| Kalasz | Verecke | Petlr &

Solar Duplosan

DP + Granstar 59,87 | 66,27 61,60 | 61,80 55,40 | 63,87 58,60 55,40 60,35

Lintur 59,60 | 67,20 60,93 | 61,20 56,87 | 64,27 59,33 58,53 60,99
Mustang 59,20 | 68,07 60,40 | 61,47 54,67 | 61,73 | 56,73 55,33 59,70
Aurora super 59,80 | 67,67 64,13 | 62,67 55,07 | 61,73 57,07 55,73 60,48
Arrat + Dash 58,60 | 67,47 61,53 | 59,53 55,93 63,73 57,07 55,00 59,86

Fajta atlag (4) 59,41 | 67,33 61,72 | 61,33 55,59 | 63,07 57,76 56,00 60,28

SZDso, barmely két kezelés kozott, 1byc bca agbsc, (5) 1,96
SZDs., fajta atlagok kozott, a;—ay (6) 2,76
SZDso, kezelés atlagok kozott, bi—bs (7) 2,76

Table 9. The effect herbicide treatment on the water absorption capacity (percentage). (1) Herbicide treatment,
(2) Variety, (3) Means of herbicide treatments, (4) Variety mean, (5) Between any two values, (6) Between
variety means, (7) Between herbicide treatment means.
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Négy buiza atlagaban megbizhat6 érték kiilonbség volt a vizfelvevo képesség értékek-
ben az évjaratok kozott. A fajtak kozotti értékek is szignifikansan kiilonboztek a négy bu-
zanal az évjaratok fiiggvényében (10. tabldazat).

10. tablazat. Evjarat hatdsa a vizfelvevé képességre (%-ban)
(Szeged—Othalom, 2004-2005)

Evek (1) Fajta (2) Ev étlag
GK Garaboly GK Kalasz GK Verecke GK Petir 3

2004 59,41 67,33 61,72 61,33 62,45

2005 55,59 63,07 57,76 56,00 58,10

Fajta atlag (4) 57,50 65,20 59,74 58,67 60,28
SZDso, barmely két kezelés kozt, a;ci—aycs (5) 1,96
SZDs., fajta atlagok kozott, a;—ay (6) 2,76

SZDso, kezelés atlagok kozott, c;—c, (7) 2,76

Table 10. The effect of years on the water absorption capacity (percentage). (1) Years, (2) Variety, (3) Year mean,
(4) Variety mean, (5) Between any two values, (6) Between variety means, (7) Between year means.

Esésszam. A standardhez viszonyitva négy buza atlagaban két év alatt az esésszam ér-
tékekben nem mutatkozott statisztikailag megbizhato eltérés. A fajta x kezelés kolcson-
hatasoknal (/1. tablazat) 2004 évben GK Kalasznal az Aurora super hatasara szignifikans
novekedés, mig a GK Peturnal ugyan ezen gyomirtdszer hatasara megbizhatd csokkenés
volt megfigyelhetd.

11. téblazat. Herbicid kezelések hatdasa az esésszamra (sec.-ban)
(Szeged—Othalom, 2004-2005)

2004 2005 2¢év
. herbicid
Herbicid Faj ;
jta (2) Fajta (2) .
kezelés (1) kezelés

GK | GK | GK | GK | GK | GK | GK | GK éﬂzg"k
Garaboly| Kalasz | Verecke | Petur |Garaboly| Kalasz | Verecke | Petlr G)

319,33 (391,00 |394,67 |434,67 |308,33 (370,33 |407,67 |350,33 |372,04

Solar Duplosan
DP + Granstar

Lintur 317,67 [409,00 |385,67 |417,33 |274,33 [332,00 |383,33 |38533 |363,08
Mustang 334,33 (389,67 | 412,33 |417,00 |[297,33 |338,67 |404,67 |359,67 |369,21
Aurora super 321,00 (424,67 | 414,67 |389,33 |297,00 (361,67 |409,67 | 380,00 |374,75

Arrat + Dash 295,00 |397,33 [ 410,00 |[424,00 |284,00 |321,33 |386,67 | 362,67 |360,13

Fajta atlag (4) 317,47 402,33 | 403,47 |416,47 |292,20 |344,80 |398,40 |367,60 |367,84

SZDso, barmely két kezelés kozott, 1b;c bca agbsc, (5) 29,28
SZDysy, fajta atlagok kozott, a;—a4 (6) 41,29
SZDysy, kezelés atlagok kozétt, bi—bs (7) 41,29

Table 11. The effect of herbicide treatment on the falling number (sec.). (1) Herbicide treatment, (2) Variety, (3)
Means of herbicide treatments, (4) Variety mean, (5) Between any two values, (6) Between variety means,
(7) Between herbicide treatment means.

o
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2005-ben GK Garabolynal Lintur herbicid hatasara, mig a GK Kaldsznal Lintur, Mustang
¢és Arrat+Dash hatasara statisztikailag megbizhato csokkenés volt megfigyelhetd. GK
Petrr esetében az Aurora super gyomirtoszer hatas szignifikans novekedést eredményezett
az esésszam értékekben.

Az év atlagok kozott négy buza atlagaban nincs megbizhato eltérés. Viszont a fajta at-
lagok esetében a GK Kalasz és a GK Petur buzaknal szignifikans kiilonbség mutatkozott
az esésszam értékekben (12. tabldzat).

12. tablazat. Evjdrat hatdsa az esésszdamra (sec.-ban)
(Szeged—Othalom, 2004-2005)

EBvek (1) Fajta (2) Ev atlag
GK Garaboly GK Kalasz GK Verecke GK Petir 3)
2004 317,47 402,33 403,47 416,47 384,93
2005 292,20 344,80 398,40 367,60 350,75
Fajta atlag (4) 304.83 373,57 400,93 392,03 367,84
SZDs, barmely két kezelés kozt, a;ci—ayc3 (5) 29,28
SZDysy, fajta atlagok kozott, a;—a4 (6) 41,29
SZDsy, kezelés atlagok kozott, ¢,—c, (7) 41,29

Table 12. The effect of years on the falling number (sec.). (1) Years, (2) Variety, (3) Year mean, (4) Variety
mean, (5) Between any two values, (6) Between variety means, (7) Between year means.

Kovetkeztetések

Solar (Cinidon-etil) + Duplosan DP (Diklorprop-P) + Granstar (Tribenuron-metil) (e
kezelések a standardok), Lintur (Dicamba+triasulfuron), Mustang (Floraszulam), Aurora
super (Karfentrazon-etil + mekoprop-P), Arrat (Tritoszulfuron + dicamba) + Dash (Metil-
oleat és metil-palmitat) herbicidekkel kezelt GK Garaboly, GK Kalasz, GK Verecke és GK
Petir buzafajtaknal vizsgaltuk a nedves sikértartalom, sikérteriilés, siitdipari értékszam,
vizfelvevo képesség és az esésszam értékek alakulasat két viszonylagosan csapadékos
évben (2004 és 2005). Eredményeink részben megegyeznek, részben kiilonbdznek a ko-
rabbi irodalmi utalasok adataival (Tandcs et al. 1993, Tandcs et al. 1999, Tandcs et al.
2000, Tandcs és Geré 2001, Tandcs et al. 2005).

Korabbi vizsgalatainkban (7andcs et al. 1993) a GK Kata valorigrafos értékszamat
minden herbicid csokkentette, a Belgran (Izoproturon+ioxinil+mekopron), Aniten D (2,4
D + flurenol), Banvel M (MCPA-+dicamba), Illoxan (Diklofop-etil), Ipl-Flo (Izoproturon),
Starane (Fluroxipir) okozta mindségromlas statisztikailag megbizhatonak mutatkozott.
Jelen vizsgalatainkban ilyen tendencidk nem érvényesiiltek. )

Az 1997-es vizsgalatokban résztvevé GK Othalom, GK Pinka, GK Kalédsz, GK Elet,
GK Zugoly, GK Hattyas buzaknal a Protugéan (Izoproturon), DMA-6 (2,4-D észter), 2,4-
D észter (2,4-D észter), Optica (Mecoprop-p (DMA-s6) és Optica Trio (Diklorprop-p
+MCPA + mecoprop-p) herbicidekkel kezelt parcellak szemtermésében, a kezeletlen kont-
rollhoz viszonyitva hat blizafajta atlagaban a nedves sikértartalom megbizhatéan nétt
(Tanacs et al. 1999), ugyan akkor az Optica Trio (Diklorprop-p+MCPA + mecoprop-p) a
valorigrafos értékszamot, mig a 2,4-D észter (2,4 észter), Optica (Mecoprop-p DMA-
$0), Optica Trio (Diklorprop-pt+ MCPA+mecoprop-p) a vizfelvevé képességet csokken-
tette szignifikansan (7andcs et al. 2000).

A 2001-2002-es vizsgalataink soran (Tandcs et al. 2003, 2004) a GK Garaboly, GK
Kalasz, GK Miska és GK Petar buzaknal, a Granstar (Tribenuron-metil) kontrollhoz viszo-

o
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nyitva a Duplosan DP (Diklorprop-p), Lintur (Dicamba-+triasulfuron), Mecaphar (MCPA),
Mustang (Floraszulam) herbicidek hatdsara a nedves sikértartalom, sikérteriilés, esésszam,
valamint a siitéipari értékszam, vizfelvevd képesség siitdipari jellemzok viszonylataban
nem tapasztaltunk megbizhato eltérést.

A jelenlegi vizsgalataink soran, az alkalmazott herbicidek hatdsara a vizsgalt siit6ipari
jellemzokre — a sikértertilés kivételével — két év és négy buza atlagaban a kontrollhoz viszo-
nyitva, nincs megbizhaté eltérés. Természetesen, egyes fajtaknal a herbicid kezelések
hatasara egy-egy vizsgalt mindségi jellemzd esetében mutatkozott megbizhaté eltérés a
kontrollhoz viszonyitva.

Ezek az eltérések azt igazoltak, hogy a fajtak mindségi tulajdonsagai gyomirtoszeres
kezelések és az évjarat hatdsara pozitiv €s negativ irdnyba egyarant valtozhatnak.

Az évjarat hatasnak nagy jelent6sége van egyes siitéipari jellemzOék alakulasara
(Tanacs et al. 2005, Sipos et al. 2006). Jelenlegi vizsgalataink is ezt erdsitik meg.

Az ujabb buzafajtak és Gjabb herbicidek kdlcsonhatasait ajanlatos tesztelni, kiilondsen
az egyre melegedd éghajlati hatasok fiiggvényében. A kapott eredmények jelzés értékiiek,
¢és felhivjak a figyelmet arra, hogy a helyes novényvédelmi beavatkozasoknak is hatasa
lehet a buza technoldgiai mindségére és beltartalmi értékére.
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Az ontozés hatasa a kukorica (Zea mays L.) termésére
szaraz évjaratban csernozjom talajon

'PEPO PETER-'DOKA LAJOS—*BERENYI SANDOR-'VAD ATTILA
'Debreceni Egyetem AMTC MTK, Novénytudomanyi Intézet
’Debreceni Egyetem AMTC MTK, Agrokémiai és Talajtani Tanszék

Osszefoglalas

Tartamkisérletben, csernozjom talajon, szaraz, meleg évjaratban (2007. év) vizsgaltuk az 6nt6zés, vetésval-
tas, tragyazas és tdszam hatdsat a kukorica termésére. A vizellatas, ontdzés kukorica termésére gyakorolt hatasat
a vetésvaltas jelentds mértékben befolyasolta, mig a tapanyagellatas és a tdszam csak modositotta. A legna-
gyobb vizhiany és terméscsokkenés monokultiraban kovetkezett be ontdzés nélkiil (a tapanyag és a tdszamke-
zelések atlagaban a termésmaximum monokultiraban 4132 kg ha!, bikultraban 7597 kg ha’!, trikultaraban
7801 kg ha™' volt). Az 6ntdzés hektaronkénti 4tlagos termésndveld hatasa monokultaraban 3137 kg (O,), illetve
3965 kg (O,); bikultaraban 1665 kg (O,), illetve 2343 kg (O5); trikultiraban 1850 kg (0,), illetve 2566 kg (O5)
volt.

Az ontozés hektaronkénti termésndveld hatasa a legjobb tragya és tészamkezelésekben az alabbiak szerint
valtozott 2007. évben:

— monokultiraban 2322 kg (0,), illetve 4561 kg (O)

— bikultardban 2165 kg (0,), illetve 3264 kg (O5)

— trikultdrdban az O1 40 ezer té/ha ndvényszdmmal bazisként tekintve 2485 kg (0,), illetve 2888 kg (Os).

Monokultiraban a tragyaadag és a tészam novelése ontozés nélkiil jelentds termésdepressziot okozott (kont-
roll kezelésben 2573 kg ha'!', N240+PK-ban 2102 kg ha'! 80 ezer ha"! tdszamnal). Ontdzés nélkiil valamennyi
vetésvaltasban az optimalis t6szamnak 40 ezer ha! bizonyult, mig 6nt6zés esetén monokulturaban 40 ezer ha-
1 (0, és O5), bikultiraban 60 ezer ha'! (O, és Os), trikultirdban 80 ezer ha'! (O, és O3) volt az optimalis tészam.
Optimalis miitragya adag kijuttatdsa esetén a termésmaximumot monokultiraban 6ntdzés nélkiil Ngg ;g0 +PK
(t8szamtol fiiggden), dntdzve N;go+PK (O,) — Nig9.040TPK (O3); bikultiraban ontdzés nélkiil Ny,o+PK, 6n-
tozve N, +PK (O, és O5); trikultardban 6ntézés nélkiil Ngy+PK, 6ntdzve Ny +PK (O,) — Nyo+PK (O3) keze-
Iésekben kaptuk. Az agrotechnikai tényezék optimalizalasaval csernozjom talajon 10'1 t ha'! termés
biztonsagosan realizalhato évjarattol fiiggetlentil.

Effect of irrigation on the yield of maize (Zea mays L.)
on chernozem soil in a dry year

IP. PEPO-'L. DOKA-2S. BERENYI-'A. VAD

nstitute of Plant Sciences
*Department of Agricultural Chemistry and Soil Sciense, University of Debrecen, Debrecen

Summary

The effect of irrigation, crop sequence, fertilisation and plant density on the yield of maize was investigated
in a dry, hot year (2007) in a long-term experiment on chernozem soil. The effect of water supplies and irrigation
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on the maize yield was influenced to a considerable extent by the crop sequence, while nutrient supplies and
plant density had a smaller modifying effect. The greatest level of water deficiency and yield loss was recorded
in continuous maize without irrigation (averaged over nutrient and plant density treatments, the maximum yield
was 4132 kg ha'! in continuous maize, 7597 kg ha! in a biculture and 7801 kg ha! in a triculture). The average
yield increases per hectare achieved by means of irrigation were 3137 kg (O, treatment) and 3965 kg (O5) in
continuous maize, 1665 kg and 2343 kg in a biculture, and 1850 kg and 2566 kg in a triculture.

In 2007 the yield-increasing effect of irrigation per hectare (O, and O treatments, respectively) in the best
fertiliser and plant density treatments was as follows: 2322 and 4561 kg in continuous maize, 2165 and 3264 kg
in a biculture, and 2485 and 2888 kg in a triculture, compared with a basic plant density of 40.000/hectare.

In continuous maize an increase in the fertiliser rate and plant density without irrigation led to considerable yield
depression (2573 kg ha™! in the control and 2102 kg ha™ in the N,4,+PK treatment at a plant density of 80 000/ha). In
all the crop sequences the optimum plant density without irrigation was 40 000/ha, while in the case of the O,
and 03 rates of irrigation it was 40 000/ha for continuous maize, 60 000/ha for the biculture and 80 000/ha for
the triculture. The optimum fertiliser rates giving maximum yields were found to be N, ;50tPK (depending on
plant density) for non-irrigated continuous maize and N gy +PK (O,), Ng4_249TPK (O;) in the irrigated treatments,
N ,0+PK for the biculture irrespective of irrigation, and Ngy*+PK in the non-irrigated and O, treatments and
N ,o+PK in the O5 treatment for the triculture. By optimising agronomic factors, a yield of 10-'1 t ha! can be
reliably achieved on chernozem soil, irrespective of the year.

Bevezetés, irodalmi attekintés

A kukorica nagy produktivitast, de az agrodkologiai és agrotechnikai feltételekre
érzékeny ndvény. Magyarorszagon a kukoricat 1,1—1,2 milli6 ha-on termesztik. Az orsza-
gos termésatlag az évjarattol és a termesztéstechnologiatol fliggéen 4-7 t ha! kozott val-
tozik. (Pepo et al. 2006). Gydrffy (1976) megallapitasa szerint a kukorica termésére hato
ndvénytermesztési tényezok koziil a tragyazas 27%-kal, a fajta 26%-kal, az apolas 24%-
kal, a novényszam 20%-kal, a mélymiivelés 3%-kal részesedett a termésndvekedésbol.
Nagy (1996) kisérletei szerint az 6ntdzés €s a tragyazas, a ndvényszam és a tragyazas
kozott pozitiv kolesonhatast lehetett megallapitani. A tragyazas 48%-kal, az ontdzés 28%-kal,
a talajmivelés 18%-kal, a ndvényszam 6%-kal novelte a kukorica termését. Az agrotech-
nikai tényez6k mellett kiilondsen fontos az idéjarasi tényezék (Huzsvai és Nagy 2005,
Pepo et al. 2005) hatasa a kukorica termésére. Varallyay (2007) szerint a globalis klima-
valtozas hatasat is figyelembe kell venniink.

A vizellatas kiilondsen fontos egyrészt a kukorica megfeleld termésszintjének eléré-
séhez, masrészt mas agrotechnikai elem hatékony érvényesiiléséhez. Ruzsanyi (1990) a
kisérletében a talajban a legnagyobb vizhianyt monokultaras termesztés esetén kapta a ve-
tésvaltasban termesztett kukoricahoz képest. Pepo et al. (2005) kutatasi eredményei szerint
a monokultaras termesztésben jelentds tragyareakcid az optimalis vizellatottsagu évjarat-
ban varhato. A kukorica a vizellatasra érzékeny novény, az 6ntdzés hatasat és haté-
konysagat az évjarat és az agrotechnikai tényezok egyarant befolyasoljak (Ruzsdanyi 1992,
Berényi et al. 2007).

Az agrotechnikai elemek hatasa a talaj-novény rendszerben komplex modon érvénye-
stl (Németh 2006). Kiilondsen fontos tényez6 a harmonikus tapanyagellatas. Ezen beliil
is mind agronémiai, mind kdrnyezetvédelmi szempontbol kiemelkedd szerepe van a nit-
rogén visszapotlasnak. A hazai és kiilfoldi szakirodalom az optimalis N-adagot széles in-
tervallumban (N=60-240 kg ha'') hatarozta meg talajtol, klimatikus tényezoktol,
genotipustdl, agrotechnikai tényezoktol fiiggden (Bocz és Nagy 1981, Berzsenyi 1993,
Liang és MacKenzie 1994, Sarvari 1995, Pepo és Turcsan 1998, Kovacevic et al. 2006,
Izsaki 2007).

Az dntdzes és tragyazas hatasat — sok tényezo mellett — jelentdsen befolyasolja a ve-
tésvaltas (Gyorffy 1976, Sarvari és Gyori 1982, Sarvari és Szabo 1998). Pepo (2001)
vizsgalatai szerint szaraz, aszalyos évjarat, valamint a monokultiiras termesztés egylittes
hatasara 4,8-5,9 t ha'-ral csokkent a kukorica termése. Monokultiras termesztésben na-
gyobb mitragya adagok kijuttatasa valik indokoltta (Sdarvdri és Szabé 1998, Pepo 2001).
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A kukorica termesztésben igen fontos termést befolyasold agrotechnikai tényezo a
tdszam szakszerli megvalasztasa. Az optimalis tdszamot befolydsoljak az 6kologiai
tényezok (Széll és Csala 1984, Nagy 1988, Pepo et al. 2005), a genotipus (Sarvdari et al.
2002, Pepo 2001), a tapanyagellatas (Berzsenyi és Lap 2006, Pepo et al. 2000).

A szakirodalmi adatok &sszegezéseként megallapithato, hogy az agrodkologiai, bio-
l6giai és agrotechnikai tényezok hatasukat nem kiilon-kiilon, egyedileg, hanem koleson-
hatasban, interaktiv modon fejtik ki (Pepo et al. 2007).

Anyag és modszer

A vizsgalatokat a Debreceni Egyetem AMTC MTK Novénytudomanyi Intézet Lato-
képi Kisérleti Telepén Ruzsanyi Laszl6 professzor altal 1983-ban beallitott polifaktorialis
tartamkisérletben 2007-ben végeztiik. A kisérlet talaja mészlepedékes csernozjom. A talaj
kisérlet el6tti kiindulasi allapotat kozepes humusztartalom (2,8%) és foszforellatottsag
(AL-oldhato P,0O5 133 mg kg!), valamint kedvezé kaliumellatottsag (AL-oldhato K,O
240 mg kg') jellemezte. A pHyq-érték 6,2; az Arany-féle kotottségi szam 43. A talajt
kozepes vizbefogado ¢€s jo viztartd képesség jellemezi. A talajvizszint 6—8 m mélységben
helyezkedik el.

A polifaktorialis tartamkisérletben az alabbi tényezok szerinti kezeléseket végeztiik.

— vetésvaltas

monokulttra: kukorica
bikultura: buza-kukorica
trikultira: borso-buza-kukorica

— tragyazas
N P,0s K,O
Mitragyakezelés jele
kg ha'!
1 0 0 0
2 60 45 45
3 120 90 90
4 180 135 135
5 240 180 180

A nitrogén mitragyat 50%-ban 6sszel — 50%-ban tavasszal, a foszfor- és kalium
mitragyakat 100%-ban 6sszel juttattuk ki.

— ndvényszam

40 ezer té ha!, 60 ezer t6 ha'!, 80 ezer t6 ha'!

— 0ntozés . .

O, = nem 0ntdzott, O, = féladagh 6ntdzés, O, = teljes adagl ontdzés.

2007-ben — valamennyi vetésvaltas esetében — az alabbi 6ntozési kezeléseket alkal-
maztuk:

O, kezelés = nem volt 6ntdzés
O, kezelés = 4x25 mm &ntdzés (6sszesen 100 mm)
0, kezelés = 4x50 mm 6nt6zés (Ssszesen 200 mm)

A kisérletben alkalmazott tobbi agrotechnikai elem muveletet optimalis mindségben
végeztiik. A kisérlet vetését 2007. aprilis 20-an végeztiik el. A termesztett hibrid a Reseda
(PR 37M81) volt. A Diabrotica virgifera ellen a monokultiraban a vetéssel egymenetben
talajfertotlenitést (Force 1,5 G 12 kg ha') alkalmaztunk. A bi- és trikultiraban allo-
manyvédekezést hajtottunk végre (2007. 07. 17. Karate Zeon 0,3 1 ha!). A kisérletek be-
takaritasat 2007. szeptember 26—27-én végeztiik.

A kisérlet kétszeresen osztott parcellas elrendezésii volt. A parcellak teriilete 41,4 m?
volt.

o
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Eredmények

A kukorica a tapanyag- és vizellatasra érzékeny novényfaj. Kiilondsen fontos a meg-
feleld vizellatas a kukorica novekedése, fejlédése és termésképzddése idészakaban. A
2007. év tenyésziddszaka a kukorica novekedése ¢s fejlédése szempontjabodl kifejezetten
kedvezétlen volt. A tenyészido el6tt és a tenyészidd kezdetén (majus-janius) lehullott csa-
padék mennyisége lényegesen elmaradt az optimélistél sOt a sokévi atlagtol is. Ezért valt
szuksegesse hogy 2007. majus 04-06-an, majus 23-24-én, jinius 06-08-an, junius
28-29-¢én az O, jeli kezelésben 25-25 mm (8sszesen 100 mm) az O, jeli kezelésben
50-50 mm (dsszesen 200 mm) Sntdzoévizet juttassunk ki. Az O, jelii kezelés 6ntdzésben
nem részesiilt. A csapadékhiany 2007-ben magas hémérsékleti értékkel parosult a (vegetacios
periddus sokévi atlaghdmérsékletével [16,82 °C] szemben +2 °C-os tobblet [18,80 °C]),
(1. tablazat).

1. tablazat. Fontosabb agrometeorologiai adatok
(Debrecen, 2007)

Meteorologiai Osszesen (12)
paraméterck (1) | TV-©) | V.| VL@ | VILO) | VILA0) [1X.(11) | ZEEE
C;gp:f::‘;ﬁzg‘g)z) 424 58,8 79,5 65,7 60,7 38,0 345,1
2007, & (@) 3,6 54,0 22,8 39,7 77,6 86,1 2838
Homérséklet (°C) (5)| 19,7 15,8 18,7 20,3 19.8 15,8 16,82
30 eves atlag (3) 12,6 18,4 2.2 233 223 14,0 18,80
2007. év (4)

Table 1. Major agrometeorological parameters (Debrecen, 2007). (1) Meteorological parameters, (2) Rainfall (mm),
(3) 30-year average, (4) (2007), (5) Temperature (°C), (6) April, (7) May, (8) June, (9) July, (10) August,
(11) September, (12) Total rainfall (mm), (13) Average temperature (°C).

A vizellatottsag kukorica terméseredményére gyakorolt hatasat a vetésvaltas jelentds
mértékben befolydsolta. A termésre a tdpanyagellatas és a t6szam is hatdssal volt. A 25
éves monokultiras termesztés esetén (2. tablazat) 6nt6zés nélkiil (O,) a kukorica maxi-
malis termése 3874-5681 kg ha'! kdzott valtozott tragyaadagtdl és tdszamtol fiiggben. A
kedvezo eléveteményti bi- (3. tablazat) és trikulttra (4. tablazat) vetésvaltasban a cser-
nozjom talaj vizkészlete 2006-ban kevésbé csokkent le, igy az ontdzés nélkiili (O,)
kezelésben a monokultira kezeléseivel osszehasonlitva nagyobb termést kaptunk
(bikultaraban 7156-7929 kg ha'!, trikultiraban 7214-8192 kg ha-! maximalis termés tra-
gyaadagtol és tészamtol fiiggden). Az aszalyos 2007. évben az 6ntdzés termésndveld ked-
vezd hatasa volt, kiilondsen a monokultiraban. Az 6ntdzés termésndveld hatdsa jelentds
volt mind a féladagt (O,), mind a teljesadagt (O5) kezelésekben. Az O, és O, kezelések
kozott az ontdzés terméstobblete mérsékelt volt. A tészam és a mitragya kezelések at-
lagaban (1. abra) az 0ntozés termésndveld hatasa az aszalyos 2007-ben monokultiraban
3137 kg ha! (O,) és 3965 kg ha'! (03) bikultraban 1665 kg ha'! (02) ¢és 2343 kg ha!
(0,), trikultaraban 1850 kg ha'! (0,) és 2566 kg ha! (O5) volt. A viz- és tapanyagellatas
kolcsonhatasa mindharom vetésvaltasi véaltozatban érvényesiilt. Kiilondsen jelentds volt
ez az interaktiv hatas a monokultiraban. Ontdzés nélkiil (O,), az elégtelen vizellatis
negativ hatasat novelte a ndvekvo tragyaadag és a nagyobb tészam. Monokultaraban (2.
tablazat) 40 ezer ha! tészamnal a maximalis termés 5681 kg ha! (N5, +PK), 60 ezer ha-
1-nal 4316 kg ha! (N,,+PK), 80 ezer ha'-nal 3874 kg ha! (N4 +PK) volt. A rendkiviil
aszalyos 2007-ben monokultaraban nagy allomanystriiség (80 ezer ha'') és nagy miitra-
gya adag (N,,,+PK) jelentds terméscsdkkenést okozott. Az dntdzetlen parcellakon (O,) a
termés (2102 kg ha'') kevesebb volt, mint a kontroll kezelésében (2573 kg ha').
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2. tablazat. Agrotechnikai tényezék hatdsa a kukorica termésére (kg ha') monokultiraban
(Debrecen, 2007)

e, Monokultura (3
Vizellatas (1) Mitrigydzds e
jele (2) 40 ezer ha'! (4) 60 ezer ha'! (5) 80 ezer ha! (6)
1 3679 2685 2573
i 2 4384 3465 3874
0, (7) 3 4854 4316 3227
4 5681 2691 2609
5 3717 2487 2102
1 5495 5015 4836
) 2 7265 6482 6021
0, (8) 3 7612 7021 6696
4 8003 7456 7154
5 7115 6831 6404
1 5570 5210 4946
) 2 7895 7105 6452
039 3 8780 8449 7041
4 9240 8586 7690
5 10 242 8007 6615
SzDss, (10) 582

Table 2. Effects of agronomic factors on the yield (kg ha') in a monoculture (Debrecen, 2007). (1) Water supply,
(2) Fertilizer treatment, (3) Monoculture, (4) 40 thousand ha'', (5) 60 thousand ha’!, (6) 80 thousand ha!,
(7) O, = Non-irrigated, (8) O, = Half-rate irrigation, (9) O; = Full-rate irrigation, (10) LSDs,.

3. tablazat. Agrotechnikai tényezdék hatasa a kukorica termésére (kg ha') bikultiuraban
(Debrecen, 2007)

P Bikultura (3
Vizellatas (1) Mitragydzds ©
jele (2) 40 ezer ha'! (4) 60 ezer ha'! (5) 80 ezer ha'' (6)
1 6742 6258 6032
) 2 7464 7012 6941
0, (7) 3 7929 7706 7156
4 7519 7096 6916
5 7621 6829 6742
1 7956 8005 7673
) 2 8868 8501 8249
0, (8) 3 9446 9871 9073
4 9250 9240 8362
5 9192 9032 8210
1 8202 8413 8175
) 2 9372 9735 9540
03(9) 3 10523 10 970 10 205
4 9556 9965 9152
5 9319 9189 8790
SzDsy, (10) 540

Table 3. Effects of agronomic factors on the yield (kg ha'') in a biculture (Debrecen, 2007). (1) Water supply,
(2) Fertilizer treatment, (3) Biculture, (4) 40 thousand ha!, (5) 60 thousand ha’!, (6) 80 thousand ha!,
(7) O, = Non-irrigated, (8) O, = Half-rate irrigation, (9) O; = Full-rate irrigation (10) LSDsy,.
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4. tablazat. Agrotechnikai tényezdk hatasa a kukorica termésére (kg ha!) trikulturdban
(Debrecen, 2007)
s, Trikulttra (3
Vizellatas (1) Mitragydzis ©
jele (2) 40 ezer ha! (4) 60 ezer ha'! (5) 80 ezer ha'! (6)
1 7938 6716 6526
) 2 8192 7998 7214
0,(7 3 7797 7062 6615
4 7630 6802 6727
5 7096 6630 6092
1 7858 7962 7365
B 2 9273 9452 10 677
0,(8) 3 8921 9096 10 156
4 9020 9020 9479
5 8776 8902 8832
1 7964 8152 8069
i 2 9929 10 358 10 548
0; (9 3 10 135 10 679 11 080
4 9445 9880 10 168
5 9356 9918 9850
SzDss, (10) 647

Table 4. Effects of agrotechnical elements on the yields (kg ha') in triculture (Debrecen, 2007). (1) Water supply,
(2) Fertilizer treatments, (3) Triculture, (4) 40 thousand ha’!, (5) 60 thousand ha’!, (6) 80 thousand ha!,

(7) O, = Non-irrigated, (8) O, = Half-water irrigation, (9) O5 = Full-water irrigation (10) LSDsy,.

1. abra. Az dntozés hatdsa a kukorica termésére (tragyakezelések, tészamok atlagaban)

(Debrecen, 2007)

12 000

10 000

8000:
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Termés, kg ha'! (7)
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o@ | 0,6

Bikultara (2)

0,4 ‘ 0, (5) ‘ 05 (6)

Monokultura (1) Trikultara (3)

Figure 1. Effect of irrigation on the yield of maize (averaged over fertilizer and plant density treatments)
(Debrecen, 2007). (1) Monoculture, (2) Biculture, (3) Triculture, (4) O; = Non-irrigated, (5) O, =
Half-rate irrigation, (6) O = Full-rate irrigation, (7) Yield (kg ha™).
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Monokultirdban &ntdzés esetén az optimalis miitragya adag O,-ben Nz +PK
(7154-8003 kg ha'!), Os-ban N g9,4+PK (7690-10242kg ha'!) volt, optimalis tdszdmnak
pedig a 40 ezer ha'! bizonyult mind az O,, mind az O, kezelesekben

Bikultirdban a kiilonbozd vizellatottsagi kezelésekben (O, O,, O3) optimalis miitra-
gya adagnak az N ,,+PK kezelés bizonyult (O,-ben 7156-7929 kg ha!, O,-ben 9073-9446
kg ha'!, O;-ban 10205-10970 kg ha'! maximalis termés). Nem ontdzve (01) az optimalis t6-
szam 40 ezer ha'! volt, mig az 6nt6z6tt kezelésekben (O, és O,) az optimum 60 ezer ha'-ra
novekedett. )

Trikultira vetésvaltasban a nem 6nt6zott kezelésben (O,) az N, +PK kezelés volt az
optimalis (a vetésvaltasban szerepld borsé kedvezd hatdsa), a termésmaximumok
7214-8192 kg ha'! intervallumban véltoztak. A féladaga 6ntozés esetén (O,) a tragyaop-
timum Ng+PK maradt, mig a nagyobb termések realizalasahoz sziikséges nagyobb tra-
gyaigény érvényesiilt a teljes adagu ontdzés (O5) esetén (az optimalis mitragya kezelés
N, tPK volt, a termésmaximum 10135-11080 kg ha'! kozott valtozott). Trikultiraban on-
tozés nélkiili (O,) kezelésben az optimalis tészam 40 ezer ha'!, mig 6ntdzve a miitragya-
kezelések atlagaban (O, és O5-ban egyarant) 80 ezer ha'! volt.

Kovetkeztetések

Rendkiviil meleg, szaraz, aszalyos évjaratban (2007. év) a vizellatds meghatarozo ha-
tasu volt a kukorica termésére. A vizellatas, 6nt6zés kukorica termésére gyakorolt hatasat
a vetésvaltas jelentds mértékben befolyasolta, mig a tapanyagellatas és a tdszam csak mo-
dositotta. Csernozjom talajon végzett tartamkisérleti eredményeink szerint 6ntdzés nélkiil
(O,) a tészamok atlagaban a kukorica termésmaximuma monokultiraban 4132 kg ha-,
bikulturaban 7597 kg ha'!, trikultiraban 7801 kg ha! volt. Monokultiraban dntozés nélkiil
a tragyaadag ¢és a t6s7am novelése jelentds termésdepresszidt okozott. Nagy miitragya
adagnal (N,,,+PK) és tészamnal (80 ezer ha') a nem 6ntdzott kezelésben (O,) a kukorica
termése (2102 kg ha'') a kontroll kezelésben kapott termésmennyiség ala csokkent (2573
kg ha'), ami felhivja a figyelmet az 6kologiai és agrotechnikai tényezok 6sszhangjanak
a fontossagara. Az aszalyos évben az 6ntdzés termésnoveld hatdsa Jelentos volt mono-
kultaraban (O2 ben 3137 kg ha'!, O;-ban 3965 kg ha'! a miitragya adagok és tdszamok at-
lagaban), mig bikultaraban (O,- ben 1665 kg ha!, O;-ban 2343 kg ha'!) és trikulturaban
(O2-ben 1850 kg ha'!, O;-ban 2566 kg ha'!) az Bntozés termésndveld hatasa ettdl mérsékel-
tebb volt. Az opt1ma11s miitragya adagot a vizellatas és vetésvaltas egyarant meghatarozta.
Monokultirdban nem §ntdzdtt kezelésben (O,) az Ny, 157+PK, 6ntdzve (O, és O,) az ngo 2407 PK,
bikultiréban O,-ben, O,-ben, Os-ban egyarant az N ,,+PK, trikultiraban az O -ben és O,-ben
az N +PK, az O;- ban az N, 2O-i-PK kezelés bizonyult optimalisnak. Az optimalis t6szam
monokulturdban szaraz (O,) és 6ntdzott (02, 0;) kezelésekben 40 ezer ha'!, bikultiraban
nem 6ntozve (Ol) 40 ezer ha'!, 6ntdzve (O, és O;) 60 ezer ha!, trikultaraban nem éntozve
(0,) 40 ezer ha'!, ontdzve (O2 és ;) 80 ezer ha'! volt. A tartamkisérleti eredményeink
tehat azt blzonyltottak hogy megfeleld vizellatas, ontdzés esetén nagyobb miitragya
adagok és tdszamok alkalmazasa indokolt. Tehat szoros interaktiv hatast lehetett megal-
lapitani az évjarat és vizellatas (6ntozés), valamint az agrotechnikai tényezok (vetésvaltas,
tragyazas, tészam) kozott. Az agrotechnikai tényezdok optimalizalasaval csernozjom tala-
jon az évjarattol fiiggetleniil 1011 t ha! termés biztonsagosan realizalhato.

Koszonetnyilvanitas

A kutatasok részben az OMFB 00896/2005. projekt tamogatasaval keriiltek meg-
valositasra.
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Magtermo voroshagyma allomanyok megporzo rovarnépességeinek
szerkezete a Mako kornyéki termdatajon

ITANACS LAJOS—BENEDEK PAL-'BODNAR KAROLY
IMOLNAR IMRE-'MONOSTORI TAMAS

ISZTE Mezdgazdasagi Kar, Hodmezdvasarhely
“Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Mezdgazdasagi- és Elelmiszertudomanyi Kar, Mosonmagyarovar

Osszefoglalas

Harom éven keresztiil rendszeres felméréseket végeztiink virdgzo, magtermd vordshagyma tablakat meg-
porzd rovarnépességek megallapitasa céljabol, a Szegedi Gabonakutaté Kht. Mako6i Hagymakutato Kisérleti
Telepének parcellain, Mako és Kiszombor hataraban. A harom éves munkank soran 2263 vadmeéh, 24 fullankos
¢és 152 Diptera példanyt gytijtottiink be és értékeltiink, kiilonb6zé szempontok szerint. A rovar anyag feldolgo-
zasa soran 56 méhalkatu, 11 egyéb fullankos és 21 légyfajt sikerilt kimutatnunk. A voréshagyma megporzasat
elsésorban a vadméhek és a mézeld méhek végzik. Harom év soran dominans faj az Andrena flavipes P:z.
(35,97%), mig szubdominans fajoknak mutatkoztak a Bombus terrestris (L.) (16,66%), és a Lasioglossum ma-
lachurum (K.) (13,74%). Kisér6 fajok voltak a Halictus simplex (Bliithgen), Andrena carbonaria (L.), Andrena
thoracica (F.), Lasioglossum calceatum (Scop.), Bombus lapidarius (L.), Halictus quadricinctus (F.), Halictus
maculatus Sm., Andrena tibialis (K.), Halictus veneticus Ebmer. A 1égy népességeken beliil az Eristalis tenax
L., Eristalis arbustorum L. és a Stratiomys longicornis Scop., valamint a Lucilia fajok voltak a legjelent6sebb
voréshagyma viraglatogatok.

Megfigyeléseink soran azt tapasztaltuk, hogy viragzoé voroshagyma tablakon a méhalkatuak azok a rovarok,
amelyek a viragok megporzasat ténylegesen elvégzik. Adataink kiilondsen meggy6z6 bizonyitékot szolgaltat-
nak ahhoz a korabbi megallapitashoz, hogy a viragz6 véroshagymanak nincs specializalt, meghatarozott rovar-
fajokbol allo viraglatogato kore, hiszen a Makoi termétajon évszazados miltra tekint vissza a voroshagyma
termesztés, s ennyi id6 bdségesen elegendd lett volna specializalt megporzo rovarok megtelepedéséhez és el-
szaporodasahoz. Megallapitottuk, hogy a hagyma viragok megporzasaban néhany polilektikus (széles tapndvény
pollen spektrumu), kdzonséges vadméh faj a legjelentdsebb €s ezekhez helytdl fiiggd dsszetételben tobb mas
szintén polilektikus vadméh és egyéb rovar, leginkabb légyalkatuak csatlakoztak.

Vadméh stiriiségi értékek, 2005-ben atlagban 321 pl/ha; 2006-ban 859 pl/ha; 2007-ben 1837 pl/ha. Harom
év atlagaban 1006 pl/ha.

Vilagosan kitlint, hogy a rovar siiriséget jelentésen befolyasolta a homérséklet alakulasa, mig a méhalkattiak
diverzitasara dont6 hatasa van a viragzoé hagyma tablakat szegélyezo ruderalis és kozvetlen természet-kozeli al-
lapotokat megkozelitd teriiletek szomszédsaga. A kiilonbozé hagymafajtak viszont (Makoi bronz, Makoi fehér,
Makométa, Makolor) nem befolyasoltak a méhalkati k6zosség Osszetételét és a stirliségét.

A magtermést a voroshagyma fajta dontden befolyasolja, valamint az évjarat és az egyéb dkologiai tényezok
is. 2007-ben a magfogas mértéke a Makoi Bronz fajtanal 243 kg/ha volt, amely kiemelkedd.

Kulesszavak: megporzo rovarok, vadméhek, légyalkatuak, nem méhalkata hartyasszarnyuak, rovarmeg-
porzas, vordshagyma, magtermesztés.
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Structure of pollinating insect assemblages in seed onion fields
in the traditional onion growing area of Mako

'L. TANACS—2P. BENEDEK-'K. BODNAR-'I. MOLNAR~'T. MONOSTORI
! Faculty of Agriculture, University of Szeged, Hodmezdévasarhely
2 Faculty of Agricultural and Food Sciences, University of West Hungary, Mosonmagyarovar

Summary

Detailed surveys were made during three consecutive years on the pollinating insect assemblages in flowering
seed onion fields at the Onion Research Unit of the Cereal Research Institute, Szeged, near two settlements,
Maké and Kiszombor (Hungary), in the centre of an area where onion growing has been a traditional industry
for more than 150 years. The insect material collected consisted of 2263 wild bee specimens, 24 specimens of
non-Apoid Hymenoptera and 152 specimens of Brachycerous Diptera. As many as 59 Apoid species, 11 other
non-Apoid Aculeate Hymenoptera and 21 Brachycerous Diptera species were registered. The honeybee, Apis
mellifera L. was the most abundant visitor to flowering onion fields throughout the survey, but wild bees were
also fairly abundant. In the wild bee assemblages Andrena flavipes Pz. was the dominant species (36%), and 2
other Apoids, subdominant (Bombus terrestris (L.), Lasioglossum malachurum (K.) were subdominant with ratios
of 14-17%; Halictus simplex (Bliithgen), Andrena carbonaria (L.), Andrena thoracica (F.), Andrena labialis (K.),
Andrena tibialis (K.), Andrena dorsata (K.), Halictus quadricinctus (F.), Halictus maculatus Sm., Halictus veneticus
Ebmer; Lasioglossum calceatum (Scop.), Anthophora pubescens F.,, Bombus lapidarius (L.), and Bombus helferanus
Seidl were additional species, with ratios of 1-4 %. Among the Brachycerous Diptera, Eristalis tenax L.,
Eristalis arbustorum L., Stratiomys longicornis Scop. and some Lucilia species were the most frequent visitors
to onion inflorescences.

In spite of the range of insect species recorded, Apoid Hymenoptera, wild bees and the honeybee, were
clearly the most important pollinating agents in flowering seed onion fields, while the other insects registered
played a minor role in onion pollination in this traditional onion-growing region. Of the wild bees some widely
polylectic species were the most important flower visitors and a number of other wild bees with a wide range
of pollen acceptance joined them on flowering seed onion crops in much smaller numbers. Some large-bodied
Brachycerous Diptera were additional pollinating agents. The long tradition of onion growing in the study area
would have provided ample opportunity for specialized onion-pollinating wild bees to settle and multiply but
no specialized wild bees were detected. Thus corroborating earlier findings that no specialized flower-visiting
communities exist on onion fields in Hungary (and probably all over Europe) where onion (Allium cepa) is a
native plant.

The wild bee density was 321/ha in 2005, 859/ha in 2006, 1837/ha in 2007 (averaging 1006/ha over the three
year period).

The wild bee density was definitely influenced by the air temperature and also by the existence or absence
of uncultivated or relatively undisturbed areas in the vicinity of the seed onion fields inspected. The onion cultivars,
on the other hand (Makoi bronz, Makoi fehér, Makométa, Makolor) had little influence on the species structure
or density of the pollinating wild bee assemblages. Seed set was definitely influenced by bee pollination activity,
but was clearly dependent on the seed-setting capacity of the cultivars and the effect of the prevailing weather,
particularly during the flowering period of onion crops. In 2007, a very good seed yield was obtained for cultivar
Malkoi bronz (243 kg/ha), as a consequence of very intense wild bee activity and the favourable weather during
onion flowering.

Key words: pollinating insects, wild bees, flies, non-Apis Hymenoptera, insect pollination, onion, seed
growing

Bevezetés

Evtizedekkel korabban mér sok kutato vizsgalta a viragzo voroshagyma tablakat 1a-
togatd és megporzo rovarnépességek slirliségét és Osszetételét. A korabbi eredmények

o
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arra utaltak (Benedek et al. 1975), hogy a viraglatogatd rovarnépességek dsszetétele val-
tozd. Bohart et al. (1970) vizsgalatai nyoman a rovarok koziil a méhszertiek és a darazsak
a leghatdsosabb megporzok. Korabbi megfigyelések ¢és vizsgalatok azt bizonyitjak, hogy
Eurdpa és Eszak-Amerika kiilonbozo régidiban és teriiletein a viragzo vordshagyma tab-
lakon tobb rovarcsoport fajai, igy a vadméhek, mézelé méhek, darazsak, legyek, bogarak,
illetve tripszek rendszeresen eléfordultak (Agati 1952, Kordakova 1956, Lederhouse et al.
1968, Bohart et al. 1970, Benedek és Gaal 1972, Benedek 1974, Benedek et al. 1975,
Benedek 1975). E munkakban a szerzok legtobbje a viraglatogatd és megporzd rovarok
fajlistajara szoritkozik. Egyes voréshagyma megporzok faji kiillonb6zoségének és men-
nyiségi viszonyainak a kozlésére Benedek (1974), valamint munkatarsai (Benedek et al.
1975) és az elmult években Tandcs és Benedek (2007) vallalkoztak. Benedek egyik mun-
kajaban (1975) mar a faji kiilonb6z0ség, a viraglatogatok dsszetételének és stirtiségi ada-
trendszerének a kozlése mellett, részletesen leirta a viraglatogatd rovarok taplalkozasi
viszonyait. Analizalta a voroshagyma tablakon el6fordult, hartyasszarnyt rovarok altal
gyljtott pollen rakomanyok viragpor sszetételét.

Az elmult harom évben, 2005-2006—-2007-ben, 30 év utan ismét vizsgalatokat végez-
tiink az OTKA KO-1083 (2004—2007) nyert palyazat keretében, a GK Kht. Szeged, Makoi
Hagymakutaté Kisérleti Telep, Mako és Kiszombor térségében magfogasra beallitott vi-
ragzo6 voroshagyma tablak megporzo rovarnépességek dsszetételének és stirliségi viszo-
nyainak a megallapitasa céljabol.

Anyag és modszer

A felvételezéseket a GK Kht. Szeged Makéi Hagymakutaté Allomas kisérleti teriiletén
végeztiik, Maké és Kiszombor hataraban. Viragzo hagymafajtak voltak 2005-ben Makoi
Bronz, Makoi Fehér, Makolor, Makométa, mig 2006-ban Makométa, Makolor, Makoi
Bronz és 2007-ben a Makoi Bronz. A viragzo, magfogasra beallitott kiilonb6z6 hagyma-
fajtak tablai minimum 1-5 km tavolsagra helyezkedtek el egymastol, Mako és Kiszom-
bor hataraban. A tablak nagysaga 2005-ben, 2006-ban 1-5 ha kozott valtakozott. 2007-ben
a viragzo Makoi Bronz voroshagyma tabla teriilete Kiszombor hataraban 10,8 ha volt.

A talajtipus mez6ségi ontés talaj kategoriaba sorolhatd, amely jo kultirallapota, gyom-
mentes volt. Elgvetemény minden alkalommal a buza volt. A tablaszegélyek mentén 1-2
méteres ruderalis sav huzodott. A 2005-ben, 2006-ban a kiszombori vizsgalati parcellakat
ont6z6 csatornak mellé telepitették, ahol a viszonylagosan 10-15 méter széles természet-
kozeli teriiletek huzodtak a hagymatablak mellett. 2007-ben a felvételezési és gytijtési
hely Kiszombor térségében, kozvetlen a roman hatar mentén, természet-kozeli teriiletek
kozelében huzodott. Ezek az 6kologiai tényezok novelték a viragzo vordshagyma tablan
eléforduld vadméh fajok diverzitasat. A gytijtések helyei és idopontjai: Mako, 2005. VII.
5.,6., 7., 8., 18.; Kiszombor, 2005. VIL. 5., 6., 7., 8., 18.; Mako, 2006. VI. 27., 28., VIL
5. 6., 8.; Kiszombor, 2006. VII. 7., 8., 17, 18.; Kiszombor, 2007. V1. 19, 23.,24., VII. 1., 3.

Egy-egy sor viragboritottsaga kb. 50 cm szélességnek felelt meg. A sorok mentén las-
san (100 m/5 perc sebességgel) haladva, lepkehaloval tortént a rovarok befogéasa. Ezt a
miveletet 10x50 m?-en ismételtiik meg. Igy, egy felvételezés alkalmaval 500 m?-en tortént
a viraglatogato, illetve megporz6 rovarok begytjtése. 2005-ben, 2006-ban egy-egy vizs-
galati napon 3 kiilonb6z6 viragzo voréshagyma tabla felvételezése tortént meg Mako és
Kiszombor hatardban 9 és 14 6ra kozott. Az utolso, 2007-es évben az 6nalldé Makoi
Hagyma Kutat6 Allomas felszamolasa miatt, mar csak Kiszombor hatar menti térségében
egy 10,8 ha-os tablan végeztiink vizsgalatokat. E tablat vetdmag eldallitas céljabol
hagytak meg. A tablat harom részre tagoltuk és a felvételezési teriilet, kiilonb6z6 részein
atlos iranyban haladva naponta 9 és 14 6ra kozott 3 alkalommal torténtek felvételezések
a megporzo rovarok diverzitasanak és denzitdsanak a megallapitasa céljabol.

A gylijtott rovarok még aznap preparalasra, majd késébb identifikalasra keriiltek. A
2005, 2006 és 2007-ben elvégzett felvételezések és gytjtések soran, a voroshagyma vi-
ragzatokon Osszesen 2263 Apoidea-t, 24 egyéb Aculeata példanyt, valamint 152 légy

o
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egyedet sikeriilt begytjteniink. A mézelé méhek begytjtésére nem keriilt sor. A voros-
hagyma viragjan begytijtott példanyok nyoman, rovar kézdsségben a fajok aranya, pon-
tosabban %-os aranya képezte éves, illetve 3 évi viszonylatban a dominancia értékelés
alapjat.

Az éves stirliség értékelés alapjat alkotta a naponta 10x50 m?, azaz 500 m?-es teriileti
savban berepiilt, majd begyjtott rovarok szama. Ily modon, a gytjtéseket naponta harom-
szor megismételtilk. Egy-egy évben 5 napon at, végeztiink gytiijtéseket, illetve felvétele-
zéseket. Igy, az egy évben, a 15 felvételezés soran gylijtott rovarszamot matematikailag
atlagoltuk, majd aranyszorz6 alkalmazasaval 10 000 m2-re vonatkoztattuk és allapitottuk
meg pl/ha dimenzidban, az éves, illetve a harom évi vadméh siirtiség adatokat.

Eredmények és értékelés

A hagyma viragjat latogato rovar kozosségek faji dsszetétele:

Az elmult harom évben, 2005-ben, 2006-ban, 2007-ben 15 vizsgalati nap soran 45
felvételezést végeztiink Mako és Kiszombor kornyéki viragzo hagyma tablakon. A vizs-
galatok eredményeként 56 méhalkatu, 11 egyéb fullankos és 21 1égyfajt hataroztunk meg.

A vizsgalataink soran a hagyma viraglatogato rovarok tekintetében a vadméhek (2263
példany) képeztek olyan mennyiséget, amely lehet6vé tette objektiv modon, a méhalkati
kozosség szerkezeti és stiriségi értékelését (1. tabldzat). A harom éves vizsgalatok soran,
a voréshagyman a mézelé6 méh fajjal egytitt 56 méhalkata, 11 egyéb Hymenoptera (2.
tablazat) és 21 Diptera fajt (3. tablazat) mutattunk ki.

1.tablazat. 4 2005-2007. években magtermd vordshagyma tabldakon begyiijtott viraglatogato
méhalkatuak besoroldsa rajzasi csoportok és klima-tiiréképesség szerint

Rajzési Klima-tiiré- 2005 2006- 2007 Osszes Yos
példanyszam | példinyszam | példanyszam megoszlis
Fajok (1) csoportok (2) képesség (3) példany (7)
“@ ®) 6) ®)

Hylaeus gibba Saund h.f. e.e. 1 - - 1 0,04
Melitta leporina (Pz.) r.r. e.e. 2 1 1 4 0,18
Andrena carbonaria (L.) h.b. h.i. 4 12 85 101 4,46
Andrena cordialis Mor. h.b. e.e. - 4 3 7 0,31
Andrena dorsata (K.) h.b. e.e. 1 5 2 8 0,35
Andrena falsifica Perk. k.r. e.h. - - 1 1 0,04
Andrena flavipes Pz. h.b. e.e. 73 64 677 814 35,98
Andrena helvola (L.) k.r. h.i. - - 1 1 0,04
Andrena impunctata Per. h.b. e.h. 1 1 4 6 0,27
Andrena labialis (K.) h.b. h.i. 2 11 45 58 2,56
Andrena lepida Schenck h.b. e.e. 1 1 0,04
Andrena minutuloides Perez h.b. e.e. 4 4 0,18
Andrena morio Brullé h.b. ee. 1 1 0,04
Andrena ovatula (K.) h.b. h.i. 2 2 0,09
Andrena thoracica (F.) h.b. e.e. - 13 59 72 3,18

(A tablazat folytatasa a kovetkezd oldalon)



vo?ro?shagyma29.gxd:Layout 1 8/8/08 9:08 AM age 5

NOVENYTERMELES, 2008. Tom. 57. No. 2. 185
(Folytatas)
Rajzasi Klima-tiiré- 2008, 2006. 2007. Osszes voros
példinyszam | példanyszam | példinyszam megoszlis
Fajok (1) csoportok (2) képesség (3) példany (7)
@ ®) ©) ®
Andrena tibialis (K.) h.b. eh. - 7 11 18 0,80
Andrena variabilis Sm. h.b. e.e. - 1 1 2 0,09
Normada fucata Pz. h.b.. e.e. 3 - 5 8 0,35
Halictus aegyptiacus F. hb. e.e. - 2 - 2 0,09
Halictus crassepunctatum h.b. h.i. - - 3 3
(Bliithg.) 0.13
Halictus eurygnathus Bliith. h.b. e.e. - - 5 5 0,22
Halictus leucozonium h.b. hi. 3 - - 3
(Schrk.) 013
Halictus maculatus Sm. h.b. e.e. 17 - 13 30 1,33
Halictus patellatus Mor. h.b. e.e. 3 - - 3 0,13
Halictus quadricinctus (F.) hb. hi. - 31 5 36 1,59
Halictus rubicundus (Christ.) h.b. h.i. 1 1 - 2 0,09
Halictus simplex (Bliithg.) hb. e.e. 80 69 28 177 7,82
Halictus subauratus (Rossi) h.b. e.e. 1 1 9 11 0,49
Halictus tumulorum (L.) h.b. h.i. 2 - - 2 0,09
Halictus veneticus (Ebmer) h.b. e.e. 1 3 8 12 0,53
Lasioglossum calceatum h.b. h.i. 5 33 30 68
(Scop) 3,01
Lasioglossum discum (Smith) h.b. e.e. - - 1 1 0,04
Lasioglossum laticeps h.b. hi. - - 2 2
(Scherk.) 009
Lasioglossum malachurum h.b. e.e. 13 112 186 311 1375
(K.
Lasioglossum politum h.b. e.e. - 1 - 1
(Schek.) 0.04
Lasioglossum semilucens hb. e.h. - - 1 1
Alfken 0:04
Lasioglossum villosulum h.b. hi. - - 1 1
0,04
(K.
Sphecodes ferruginatus Hag. k. eh. 3 - - 3 0,13
Sphecodes monilicornis (K.) k.r. h.i. 2 - 2 4 0,18
Rhophitoides canus Ev. r.I. e.h. - 3 - 3 0,13
Megachile centuncularis (L.) I hi. - 1 - 1 0,04
Megachile ericetorum Lep. kr. h.i. - - 2 2 0,09
Tetralonia hungarica Friese k. e.e. - 1 - 1 0,04
Eucera pollinosa Smith k.r. s.e. - - 2 2 0,09
Anthidium lituratum Pz. I.I. e.e. - - 1 1 0,04
Anthophora pubescens F. k. e.e. - 7 - 7 0,31
Anthophora salviae Mor. k.r. s.e. - 1 - 1 0,04
Ceratina cucurbitacina Rossi k.r. e.e. - - 3 3 0,13
Xylocopa violaceae (L.) kr. e.h. - - 2 2 0,09

(A tablazat folytatasa a kovetkezd oldalon)
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Rajzasi Klima-tiir6- 2005, 2006. 2007. Osszes voros
példanyszam | példinyszam | példinyszam megoszlis
Fajok (1) csoportok (2) képesség (3) példany (7)
@ ®) ©) @®)
Bombus helferanus Seidl h.f. hi. 6 - 6 0,27
Bombus hortorum (L.) h.f. h.i. 2 1 3 0,13
Bombus lapidarius (L.) h.f. hi. 10 55 65 2,87
Bombos pascuorum (Scop.) h.f. e.h. 1 1 0,04
Bombus silvarum distinctus h.f. h.i. 2 2 0,09
(Vogt)
Bombus terrestris (L.) h.f. e.h. 14 238 124 376 16,63
Apis mellifera L. Megszamolatlan nagyon sok
dolgozd
Mindésszesen (9) 240 644 H 1379 2263 100,00

Magyarazat a rajzasi csoportokhoz: r. r. = rovid rajzast nyari fajok, k. r. = kozepes rajzasu fajok (késo tavaszi + kora
nyari), h. b. = hosszl rajzasu bivoltin fajok, h. f. = hosszl rajzasu, folyamatosan szaporodo, euszocialis fajok

Magyarazat a klima-tiir6képességhez: s. e. = stenooecikus eremophil, e. e. = euryoecikus eremophil, h. i. = hyper-
euryoecikus intermedidr, e. h. = euryoecikus hylophil, s. e. = stenooecikus hylophil

Table 1. Distribution of wild bees collected on onion inflorescences, according to their seasonal flight periods

and climate tolerance gathered at in the years 2005-2007. (1) Wild bee species, (2) Type of seasonal flight
period, (3) Climate tolerance, (4) No. of specimens, 2005, (5) 2006, (6) 2007, (7) Total number of specimens,
(8) Percentage distribution, (9) Total number of wild bees. Flight periods: r. r. = short-flight high-summer
species, h. b. = bivoltine bees with a long seasonal flight period, k. r. = bees with medium flight period
(late spring + early summer), h. f. = eusocial bees with a long seasonal flight period, (9) Climate tolerance:
s. e. = Stenoecious eremophilous species, e. e. = Euryoecious eremophilous species, h. i.= Hypereuryoeciosus
intermediary species, e. h. = Euryoecious hylophilous species, s. e. = Stenoecious hylophilous species.

a. A hagyma tabldakat latogato méhalkatuak dominancia viszonyai

2005-ben kodominans fajoknak mutatkoztak a Halictus simplex (Bliithgen) és az
Andrena flavipes Pz.

Szubdominans fajok voltak a Halictus maculatus Sm., Lasioglossum malachurum
(K.), Bombus terrestris (L.).

2006-ban dominans faj volt a Bombus terrestris (L.), mig szubdominans fajoknak
mutatkoztak a Lasioglossum malachurum (K.), Halictus simplex (Bliithgen), és az
Andrena flavipes Pz.

2007-ben dominans faj volt az Andrena flavipes Pz. és szubdominans fajoknak mu-
tatkoztak a Lasioglossum malachurum (K.), és a Bombus terrestris (L.).

2005, 2006, 2007-ben, harom év atlagaban dominans faj volt az Andrena flavipes
Pz.(35,98%).

Szubdominans fajoknak mutatkoztak a Bombus terrestris (L.) (16,66%) és a La-
sioglossum malachurum (K.) (13,74%).

Kisér6 fajok voltak a Halictus simplex (Bliithgen), 7,82; Andrena carbonaria (L.),
4,46; Andrena thoracica (F.), 3,18; Lasioglossum calceatum (Scop.), 3,01; Bombus
lapidarius (L.), 2,87; Halictus quadricinctus (F.), 1,59; Halictus maculatus Sm.,
1,33; Andrena tibialis (K.), 0,80; Halictus veneticus Ebmer, 0,53%-kal.

A3 év alatt a viragzo vordshagyma tablakon Mako és Kiszombor hataraban még 43
egyéb vadmeéh faj kertilt begytjtésre (1. tabldzat).
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2. tablazat. A 2005-2007. években magtermé voroshagyma tablakon begyiijtott viraglatogaté nem méhalkati
hartyasszarnyu rovarok faji osszetétele

. ) 2005 Mako és | 2006 Mako és 2007 Osszes %-0s meg-
Faj megnevezése (1) Kiszombor (2) |Kiszombor (3)|Kiszombor (4)| példany (5) | oszlas (6)

Scolioidea

Scolia insubrica (Scopoli) 1 - 2 3 12,50

Scolia sexmaculata Miiller 2 - - 2 8,33

Scolia hirta (Schrk.) - - 2 2 8,33
Vespidae

Polistes dominulus 1 - 6 7 29,16

(Christ, 1791)

Polistes nimpha 1 - - 1 4,17

(Christ, 1791)

Ancistrocerus claripennis 1 - - 1 4,17

Thomson

Bembix rostrata (Linnaeus) 1 - - 1 4,17

Tachytes panzeri Dufour 1 - - 1 4,17
Sphecidae

Philanthus triangulum (F.) - - 4 4 16,66

Bembix rostrata (L.) - - 1 1 4,17
Pompilidae

Cryptocheilus versicolor - - 1 1 4,17

(Scop.)
Osszesen (7) 8 - 16 24 100,00

Table 2. Non-Apoid Hymenoptera collected on seed onion fields in 2005-2007. (1) Species, (2) No. of specimens
collected in Mako in 2005, (3) In Maké and Kiszombor in 2006, (4) In at Kiszombor in 2007, (5) Total
number of specimens (6) Percentage distribution, (7) Total.

b. A viragzo hagyma tablakat latogato vadméhek siiriiségi viszonyainak alakuldsa
harom egymdst kovetd esztendében

Vadméh stirtiségi értékek, 2005-ben atlagban 321 pl/ha; 2006-ban 859 pl/ha; 2007-ben
1837 pl/ha. Harom év atlagaban 1006 pl/ha volt (1. dbra). A vizsgalati évek vi-
szonylataban a jelentds pl/ha adat kiilonbség, az id6jarasi és a tablakat kdrnyezo te-
riiletek eltérd jellegére vezethetok vissza. 2005-ben a kis denzitas 6 oka a viragzas
idészakaban a csapadékos id6jaras. A masik ok, hogy a 2006-2007-es felvételezések
soran a vizsgalt tablak Kiszombor térségeében teriiltek el ruderalis és természetkd-
zeli teriiletek kozelségében. A két tényezo joval nagyobb vadméh stirtiséget eredmé-
nyezett 2006-ban, de féleg 2007-ben. A 2007-es vizsgalati id6szak (V1. 19-t61 VII. 3-ig
tartott) el6tt viragoztak kdzvetlen, a viragzo voroshagyma tablat szegélyezo rude-
ralis és természet-kozeli teriileteken a béséges pollen-, és nektarforrast nyjto pillan-
g0s, ajakos és érdeslevelii félkultar, illetve gyomnovények. A viragzd hagymatablat
kornyékez6 ruderalis és természet-kozeli teriiletek talajanak a haboritatlansaga is
eredményezhette a bdséges pollen és nektarforras mellett, a nagy vadméh stirtiséget
2007-ben.A voroshagyma viragzasa altalaban 12—15 napig tart. A megporz6 vadméh
kozosség sirisége a felvételezéseink soran, az elsé héten altalaban 20—30%-kal
nagyobb volt, mint a viragzas masodik szakaszaban. A 9 és 13 ora kozott tartott
felvételezések soran 9—11 kozotti idoszakban volt legnagyobb a vadméhek stiriisége.
A napi felvételezések folyaman, e napszaki periodusban mutatkozott legnagyobb-
nak a vadméh egyedek vordoshagyma viraglatogatasi aktivitasa.

o
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3. tablazat. 4 2005-2007. években magtermd voroshagyma tablakon begyiijtott
viraglatogato legyek faji dsszetétele

Faj megnevezése (1) 2005(2) | 20062 | 20072 | Osszes | Ye-os mee-
példany (3) | oszlas (4)
1. Eristalis arbustorum L. 6 22 1 29 19,07
2. Eristalis abusiva Coll. - 1 - 1 0,66
3. Eristalis tenax L. - 42 5 47 30,91
4. Eristalinus aeneus Scopoli 2 9 - 11 7,24
5. Eristalinus sepulchralis L. 1 2 - 3 1,97
6. Stratiomys cenisia Meigen 1 - 1 0,66
7. Stratiomys longicornis Scopoli 4 8 - 12 7,90
8. Stratiomys equestris Meigen 1 1 1 3 1,97
9. Stratiomys singularior (Harris) - - 1 1 0,66
10. Spilomyia saltuum F. 1 - - 1 0,66
11. Syritta pipiens L. - 1 - 1 0,66
12. Lucilia silvarum Meigen 2 - - 2 1,32
13. Lucilia pilosiventris Kramer - 1 - 1 0,66
14. Lucilia richardsi Collin - 1 - 1 0,66
15. Lucilia illustris Meigen - 6 6 3,95
16. Lucilia sericola Meigen - - 5 5 3,29
17. Chrysops viduatus Fabricius - - 7 7 4,60
18. Atylotus rusticus (Linné) - - 4 4 2,63
19. Heptatoma pellucens Fabricius - - 1 1 0,66
20. Sarcophagidae ssp. 2 3 5 3,29
21. Pollenia ssp. 4 3 3 10 6,58
Osszesen (5) 24 91 37 152 100,00

Table 3. Diptera species collected in onion fields in 2005-2007. (1) Species, (2) No. of specimens collected in
2005, 2006, 2007, (3) Total number of specimens, (4) Percentage distribution, (5) Total.

1. abra. 4 véroshagyma tablakat latogato vadméhek siiriiségi viszonyai
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Figure 1. Density of wild bees in onion fields. (1) Wild bee density/ha, (2) Years.
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c. A legjelentésebb véréshagyma megporzo vadméh fajok siiriisége és a kézosségen
beliili %-0s megoszlasa a harom vizsgalt év atlagaban (4. tablazat).

Az adatokbdl kitiinik, hogy a dominans Andrena flavipes Pz., a voréshagyma
viraglatogatd kozosségnek 3 éves atlagban, tobb mint az egynegyedét (27%), a szub-
dominans fajok a Bombus terrestris (L.), és a Lasioglossum malachurum (K.) kozel
a negyedét (egyiittesen 22,82%), mig a harom faj egyiitt majdnem a felét (49,82%)
képezték.

4. tablazat. A vadméh kozosség dominancia viszonyai viragzo vordshagyma tabldakon

Dominancia (1) Fajok (2) pl/ha/év (3) % (4)
Dominans faj (5) Andrena flavipes Pz. 271,33 27,00
Szubdominans Bombus terrestris (L.) 125,67 12,50
fajok (6) Lasioglossum malachurum (K.) 103,67 10,32
Kiséro fajok (7) Halictus simplex (Bliithg.) 59,00 5,87
Andrena carbonaria (L.) 33,67 3,35
Andrena thoracica (F.) 24,00 2,39
Lasioglossum calceatum (Scop.) 22,67 2,26
Bombus lapidarius (L.) 21,67 2,16
Halictus quadricinctus (F.) 12,00 1,19
Halictus maculatus Sm. 10,00 1,00
Andrena tibialis (K.) 6,00 0,60
Halictus veneticus Ebner 4,00 0,40

Table 4. Dominance relations of the wild bee population. (1) Dominance, (2) Species, (3) No. of specimens/ha/year,
(4) Percentage, (5) Dominant species, (6) Subdominant species, (7) Accompanying species.

d. A voroshagymdat megporzo vadméh kozosség alakulasat rajzasi és klima-tirokeé-
pesség szerint értekeltiik (5., 6. tablazat).

A rajzasi csoport szerinti értékelésben (5. tabldzat) harom év atlagaban a hossz( raj-
zasidejii kétnemzedékli megporzok — Andrena flavipes Pz., Andrena carbonaria (L.),
Andrena thoracica (F.), Andrena labialis (K.), Lasioglossum malachurum (K.), Ha-
lictus simplex (Bliithgen) és mas banyasz-, és karcsiméh fajok — a viraglatogato ko-
z0sségnek, tobb mint a haromnegyedét alkottak. A folyamatosan szaporodd hosszi
rajzasidejii, nagy repiilési sugaru és energia forgalmu poszméh fajok (Bombus ter-
restris (L.), Bombus lapidarius (L.) szerepe jelent0s a voroshagyma viradglatogata-
saban. A klima-tlir6képesség szerinti értékelésben (6. tdabldazat), a szélesebb
melegkedveld, euryék eremophil fajok (Andrena flavipes Pz., Andrena thoracica
(F), Lasioglossum malachurum (K.), Halictus simplex (Bliithgen) fajok aranya leg-
jelentdsebb a hagymaviragjat latogatdo vadméh kozosségen beliil. Szamottevo a
kozosségen belil még a Bombus terrestris (L.) faj nagy példanyszama
kovetkeztében a szélesebb hidegkedveld, eurydk hylophil és a kozombos hyper-
eurydk intermedidr (Andrena carbonaria (L.), Halictus quadricinctus (F.) Bombus
lapidarius (L.) fajokbol all6 csoportok aranya is. A kiilonb6z6 viragzo voroshagyma
tablakon tevékenykedd mézelé méhek siiriségi adatai éves, vagy felvételezési
helyek szerinti értékelésben, részben kornyezeti, részben antropogén hatasbol ki-
folyodlag, szignifikansan eltértek. Ezért e faj nem kertilt értékelésre.

o
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5. tablazat. Vordshagymat megporzo vadméhek megoszldsa rajzasi csoportok szerint,

2005-2006-2007-ben

2005, Mako ¢és

2006, Mako és

2007, Kiszombor

2005-2006-2007 évek

Rajzdsi csoportok (1) Kiszombor (2) | Kiszombor (3) 4) Osszesitésében (5)
pl.(6) % pl.(6) % pl.(6) % pl.(6) %

Rovid rajzasty 2 083 | 5 0,78 2 0,15 9 0,40

nyari fajok (7)

Kozepes rajzast 5 2,08 9 1,40 13 0,94 27 1,19

fajok (8)

Hosszu rajzast 218 90,83 | 371 57,60 | 1184 85,86 | 1773 78,35

kétnemzedék fajok (9)

Hosszu rajzast 15 6,26 | 259 40,22 180 13,05 454 20,06

folyamatosan szaporodd

fajok (10)

Mindésszesen (5) 240 100,00 | 644 100,00 | 1379 100,00 | 2263 100,00

Table 5. Distribution of wild bees pollinating onion in 2005-2006-2007, according to seasonal flight activity.
(1) Flight groups, (2) 2005, Maké and Kiszombor, (3) 2006, Makdé and Kiszombor, (4) 2007, Kiszombor,
(5) Total 2005-2007, (6) No., (7) Summer species with a short flight period, (8) Species with an intermediate
flight period, (9) Bivoltine species with long periods (10) Eusocial species with long flight periods.

6. tablazat. Voroshagymat megporzo vadméhek megoszlasa klima-tiiréképesség szerint,

2005-2006-2007-ben

2005, Mako és

2006, Mako és

2007, Kiszombor

2005-2006-2007 évek

Klimatiird-képesség Kiszombor (2) | Kiszombor (3) 4) Osszesitésben (5)
szerinti csoportok (1)

pl.(6) % pl.(6) % pl.(6) % pl.(6) %
Stenck eremophil - - 1 0,16 2 0,15 3 0,13
fajok (7)
Euryok eremophil 201 83,75 | 284 44,10 | 1002 72,66 | 1487 65,71
fajok (8)
Hypereuryok intermedier 21 8,75 | 109 16,93 232 16,82 362 16,00
fajok (9)
Eurydk hylophil fajok (10) 18 7,50 | 250 38,81 143 10,37 411 18,16
Stenok hylophil fajok (11) - - - - - - - -
Minddsszesen (5) 240 100,00 | 644 100,00 | 1379 100,00 | 2263 100,00

Table 6. Distribution of wild bees pollinating onion in the years 2005-2006-2007, according to their climatic
demands. (1) Climate tolerance, (2) 2005, Mako and Kiszombor, (3) 2006, Maké and Kiszombor, (4)
2007, Kiszombor, (5) 2005-2007, Total, (6) Piece, (7) Stenoecious eremophilous species, (8) Euryoecious
eremophilous species, (9) Hypereuryoecious intermediary species, (10) Euryoecious hylophilous
species (11) Stenoecious hylophilous species.
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A harom év soran, a voroshagyma viragokat latogato, kevés példanyszamban (24
példany) tevékenykedd egyéb Hymenoptera csoportoknak nincs jelentdségiik a
magfogasban. A 1égy kozosségen beliil az Eristalis tenax L., Eristalis arbustorum
L. és a Stratiomys longicornis Scopoli és a Lucilia fajok voltak a legjelentésebbek.

e. Terméseredmények és értékelésiik

A harom év soran, a magfogasra szant voroshagyma termés eredményei kiilonb6zo
értékeket mutattak. Ennek okai sokrétiick. Egyrészt a fajta, masrészt az 6kologiai vi-
szonyok, mint a talaj és az évjarat kiilonbdzonek mutatkozott.

Terméseredmeények, évjarat és fajta fiiggvényében

Az adatokbol kitlinik (7. tabldzat), hogy mindharom évben a Makoi Bronzfajta termés
eredményei voltak a legjobbak. A harom év 6sszehasonlitasaban, a 2007-es évben volt leg-
nagyobb a Makoéi Bronz vordshagyma-fajta terméshozama. Bizonyos mértékben pozitiv
Osszefiiggés mutatkozott a viragmegporzo vadméh kdzosség stirtisége és a terméshoza-
mok nagysaga kozott.

7. tablazat. A terméseredmények a kisérleti tabldkon

Ev (1) Fajta (2) Teriilet (3) Fémzarolt Atlag (5)
(ha) mag tomege (4) (kg/ha)

2005. Makoi Bronz 5 860 172
Makométa 1 80 80
Makolor 1 60 60
Makoi fehér 1 70 70

2006. Makoi Bronz 4 400 100
Makométa 1 60 60
Makolor 1 30 30

2007. Makoi Bronz 10,8 2625 243,06

Table 7. Seed yield in the experimental fields. (1) Year, (2) Cultivar, (3) Field size, ha, (4) Total quantity of certified
seed, (5) Seed yield per ha.

Természetesen a terméshozamok nagysagat befolyasolta a fajta, az évjarat, a hagy-
maallomany str{isége, betegség-, és télrezisztenciaja, az iiltetés mélysége és a tabla provi-
zorikus és részleges tavaszi vizboritottsaga, valamint a termesztési id0 alatt a hdémérséklet,
és elfogadhatd megoszlasban a fény-, és a ho Gsszege.

Kovetkeztetések

Megfigyeléseink vilagosan igazoljak azokat a korabbi megallapitasokat (Bohart et
al., 1970; Benedek et al. 1975), hogy a virdgzé voroshagyma tablakon a méhalkataak
azok a rovarok, amelyek a viragok megporzasat tényleges elvégzik. A dominancia ér-
tékek azt mutatjak, hogy a magtermd voroshagyma tablakon a vadméhek, azon beliil is
né¢hany vadméh faj, az Andrena flavipes Pz., Bombus terrestris (L.), Lasioglossum
malachurus (K.) Halictus simplex (Bliithgen), Andrena carbonaria (L.), Andrena tho-
racica (F.) viraglatogatd és megporzd szerepe meghatarozo fontossagu. E fajok mar ko-
rabban is, az orszag mas tajegységeiben a viragzo vordoshagyma tablak konstans-dominans
elemeinek mutatkoztak. Adataink kiilonosen meggy6z6 bizonyitékot szolgaltatnak ahhoz
a 30 évvel korabbi megallapitasunkhoz, hogy a viragz6 voréshagymanak nincs speciali-
zalt, meghatarozott rovarfajokbol allo viraglatogato kore, hiszen a Makoi termdétajon év-
szazados multra tekint vissza a voroshagyma termesztés, s ennyi id6 bdségesen elegendd

o
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lett volna specializalt megporzo rovarok megtelepedéséhez és elszaporodasahoz. Megal-
lapitottuk, hogy a hagymaviragok megporzasaban néhany széles tapnovény korti, kozon-
séges vadméh faj a legjelent6sebb és ezekhez helytdl fiiggden szamos, polilektikus
vadméh és mas rovar, leginkabb légyalkatiiak csatlakoznak. A slirliség értékelésbol lat-
hat6, hogy az Andrena flavipes Pz., Bombus terrestris (L.), és a Lasioglossum malachu-
rum (K.) fajoknak volt éves atlagban legnagyobb a hektaronkénti siirisége. A viragok
megporzasaban néhany széles pollen preferenciaju, azaz polilektikus faj szamottevo. Ter-
mészetesen e rovarnépességek munkajat egésziti ki a 1égy kozdsség és mas fullankos fa-
joknak a viraglatogat6 tevékenysége. A megporzd rovarok stiriiségét dontéen befolyasolja
a hémérséklet, mig a méhalkatiak diverzitasara jelentds hatassal van a viragzo hagy-
matablakat szegélyezd ruderalis és kozvetlen természet-kozeli allapotokat megkdzelitd
tertiletek szomszédsaga. E tényezOk eredményezték kotott talajon, a magkotését elosegitd
vadméhek nagy strtiségét 2007-ben. A kiilonbozd hagymafajtak, igy a Makoi Bronz,
Makoi Feheér, Makométa és a Makolor nem befolyasoltak a méhalkata kdzosség dsszeté-
telét és a stirtiségét. A magfogds mennyisége viszont részben fajtafiiggd tényezo. Az év-
jaratokban mért maghozam és a megporzo kdzosség stirlisége kozott pozitiv osszefliggés
érzékelhetd. Természetesen a magfogas mértékét, a fajta jelleg mellett az 6koldgiai tényezok
is, mint talaj-, a klimatikus faktorok és bizonyos mértékben rezisztencialis tulajdonsagok
is befolyasoltak.

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk halas koszonetiiket fejezik ki dr. Barndczki Attila tudomanyos kutatonak a
GK Kht. Szeged Makdi Hagymakutatd Allomas igazgatojanak és Hell Istvan mérnoknek,
hogy felvételezési munkainkat lehetové tették az intézet kisérleti hagyma tablain, alkal-
milag technikai segitséget nyujtottak, valamint prof. dr. Pap Laszl6 akadémikusnak, dr.
T6th Sandor ny. mizeumi igazgatonak a Diptera, valamint Jozan Zsolt tanar trnak, a
nem méhalkatu Aculeata egyedek determinacios munkainak az elvégzéséért.
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Emlékezés Teichmann Vilmosra

Ez év oktdber 29-én lesz 110 éve, hogy megsziiletett Teichmann Vilmos, a neves bur-
gonyanemesitd, vagy, ahogy nemes egyszeriséggel kortarsai nevezték, a Giilbaba atyja.

Apja gyari munkas, édesanyja haztartasban dolgozo egyszerli paraszti szarmazast asz-
szony volt. Gyerekkora kiilonb6z6 csaladi- és megélhetési okok miatt nélkiilozések kozott
telt el. Ezek miatt mar koran dolgoznia kellett, hogy igy segitse a csaladot a megélhetés-
ben.

Erdeklédési korébe tartozott a matematika és a természetrajz. Bar sziilei kereskedelmi
palyara szantak, érettségi utan, 1919-ben, a bécsi (Bodenkultur) Mezégazdasagi Fdisko-
lara iratkozott be. Haromévi szorgalmas tanulas utan tette le az els6 két allamvizsgajat.
A f6iskolas évek alatt keriilt kozelebbi ismeretségbe a hires Erich Tschermak von Seysenegg -,
valamint Carl von Fruwirth professzorral. A utobbinak akkoriban jelent meg tanulmanya
a burgonyanemesitésrol. A sziilei anyagi helyzete gy hozta, hogy a tovabbi tanul-
manyokhoz kiils6 pénzre lett sziikksége. Eppen ezért egy hirdetés kapcsan asszisztensként
allas vallalt a tornyospalcai Forgach birtokon, melyet Eszenyi Jend bérelt. Itt az akkori
telepvezetd Schwarzbach novénynemesité mellett a novénynemesitésben €és vetégumo
termelésben egyarant gyakorlatot szerzett. Kell6 mennyiségii pénz 0sszegytujtése utan
1924-ben visszatért Bécsben és letette a hatralevo vizsgait, majd — diplomaval a kezében
— 1926 és 1928 kozott — Diirwing és Lontov telepiilések mezdgazdasagi tizemeiben, ve-
zet6 beosztasban dolgozott, gyakorlatot szerezve a vezetés és gazdalkodas teriiletén, de
itt foglalkozott eldszor egyéb ndvények nemesitésével is.

1929-ben Eszenyi kérésére visszatért korabbi munkahelyére Tornyospalcara, ahol
munkajat folytatva, rovidesen eléallitotta elsé és egyben legnagyobb hirli burgonya faj-
tajat, a Giilbabat (Solanum tuberosum L.), amelyet a telep 1939-es felszamolasaig még
szamos fajta kovetett. Ezek: a Margit, az Aranyalma, az Ella, a Szeszonto, a Wohltmann
gvongye, az Eszenyi nemes rozsdaja, a Gondiizd, és a Korai sdarga. Kozilik legszélesebb
korben, a Giilbaba, a Margit és az Aranyalma fajtakat termesztették. A Giilbaba 45 évig
volt forgalomban. A Tornyospalcan 1étrehozott fajtak tars nemesitdjeként a gazdasag bér-
16je Eszenyi Jend van bejegyezve, aki mindvégig meg volt elégedve a szorgalmas ¢és ered-
ményes munkatarsaval. Tornyospalcan csaladot alapitott, hazassaga révén harom gyereket
nevelt fel, akik mindannyian a természettudomanyos palyat valasztottak élethivatasként.
A torekvé, immar sikeres Teichmann Vilmos 1939 és 1942 k6zott a bérldvel egyiitt a du-
nantali Orbo pusztara kertilt. 1942-ben itt érte a Magyar Kiralyi Foldmiivelésiigyi Mi-
nisztérium felkérése, hogy Kisvardan hozzon létre egy burgonya nemesitéi telepet. A
megbizatassal jaro teendokhoz 1943-ban lat neki, de azt megszakitjak a haborts esemé-
nyek, 1944-ben Teichmannak csaladjaval €s torzsanyagaval egyiitt el kellett hagynia az
orszagot. Rovid ideig Ausztriaban telepedett le és vallalt munkat, majd a haboru befejez-
tével a minisztérium kérésére (1947-ben) visszatért Kisvardara, ahol hozzalatott a korab-
ban megkezdett munka folytatasdhoz.

Eleinte emberi okok miatt ez a tevékenység lassan haladt, 1949- tdl, azonban mas no-
vények igy, a lucerna, a napraforgd, majd a rozs nemesitése is beindulhat, a burgonya
mellett. Tevékenységét ismét siker koronazta, ami ez esetben ujabb burgonya fajtak elis-
merését jelentette szamara. Ezek k6zé tartozott a Boldogito, a Lilla, a Kisvardai rozsa, a
Mindenes €s a Somogyi sarga kifli.

o
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Teichmann Vilmos nemesitéi munkajat végiil is tizennégy allamilag elismert fajta
jelzi. Ide sorolhatok a felsorolt burgonya fajtakon kiviil: a Kisvardai rozs, (Secale cereale
L.) a Kisvardai lucerna, (Medicago sativa L.) a Kisvardai napraforgo, (Heliantus annuus
L.) a Kisvardai fehér édes csillagfiirt, (Lupinus albus L.), valamint a Kisvdrdai sz6sz0s
biikkony, (Vicia villosa Roth). Ezek koziil kettd, a napraforgd és a szszos biikkony ma is
forgalomban van. Szakmai érdemeit gyarapitvan, 1959-ben megszerezte a mez6gazdasagi
tudomanyok kandidatusa cimet. Gyakorlati témaju cikkei, tartalmilag a burgonyater-
mesztés legfontosabb problémaival foglalkoznak. Német anyanyelve nem korlatozta, mert
gyakran vallalt szaktanacsadasi, tovabbképzési feladatokat. Tagja volt a Kisérleti Gazda-
sagok Novénytermeszto ¢s Novénynemesité Tudomanyos Tanacsanak, koriikben rend-
szeresen megjelent és véleményét is tobb izben kifejtette. Kiilfoldi tanulmanyutjain
els6sorban a burgonyanemesitésrol szerzett ismereteit gazdagitotta. 1956-ban is éppen
kiilfoldral tartott hazafelé, amikor Godollonél feltartoztattak, igy részese lett a forradalmi
eseményeknek, életét nagy szerencsével sikeriilt megmentenie.

Teichmann Vilmos azonban nemcsak nemesitd, hanem kozéleti ember is volt. Részt
vett a Megyei Tanacs elnokségének munkajaban.

Munkatarsai tisztelték dszinteségéért, tudasaért, egyszerti életmodjaért. Amerikaba
emigralt és nevessé valt munkatarsa dr. Rédei Gyorgy genetikus professzor, igy emléke-
zett rola: ,,Alkoté ember volt, a magyar nemzet a legnagyobb elismeréssel kell, hogy
adozzon emlékének”. Tevékenységéért 1954-ben a Munka Erdemrenddel, 1966-ban Al-
lami Dijjal tiintették ki. 1967-ben bekovetkezett halala utan egy évvel pedig egykori
munkahelyén a réla elnevezett Teichmann telepen, halas munkatarsai (és a korzet ter-
meldszovetkezeteinek szakemberei) szobrot emeltek Neki, mely ma is ott all a kisvardai
telep kdzéppontjaban, szemben a bejarati kapuval.

Milyen volt Teichmann Vilmos, mint nemesitd? Kortarsai feljegyezték rola, hogy:
alapos, mindenre kiterjedo figyelmd, szelektalasban szigoru elveket kovetd, az aprolékos
munkat elényben részesité szakember, aki rendszeresen latogatta tenyészkertjét és felje-
gyezte tapasztalatait. I[ly modon torzsanyagairdl részletes kimutatast vezetett. Eredmé-
nyeinek lényegében ez a modszer volt az alapja, amihez szerencsésen tarsult természet
szeretete és a munkatarsaival szembeni humanus viselkedése. Kozvetlen munkatarsai —
dr. Vago Mihaly, Forgo Sandor, dr. Borus Jozsef, id. dr. Béres Jozsef — ismert és megbe-
csiilt szakemberek lettek. Halala utan emlékének kivalé gondozdja a csaladdal szoros
kapcsolatba kertilt, ma is koztiszteletben allo dr. Kozma Andras professzor a Debreceni
Agrartudomanyi Egyetem egykori rektora.

Dr. Nagy Laszlo
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Eltavozott a magyar novénynemesitas doyenje
Kurnik Erné (1913-2008)

A 2006-2008-as évek szomort idészakat jelentik a hazai tudomanyos életnek. Meg-
dobbentden sokan tavoztak el koziiliink, példaul Bocsa Ivan, Rajki Sandor akadémikusok,
Balint Andor ¢és Kovacs Gabor az MTA doktorai, akik a 20. szazad masodik felében,
meghatarozo egyéniségei voltak a hazai ndvénynemesitésnek,. Ez a tragikus folyamat
sajnos 2008-ban is folytatodott, ugyanis marcius 3-an, ¢letének 95. évében elhunyt a
klasszikus magyar ndvénynemesités egyik utolsé oériasa Kurnik Erné akadémikus.

A Teremt6 hosszu élettel ajandékozta meg, mely tele volt sikerekkel és kudarcokkal,
orommel és banattal. A professzor ur, mert életében igy kellett szolitani, szinte mindent
elért, amit kis hazdnkban egy novénynemesitd elérhet. A parti cédulan, mely szomoruan
hirdette a rokonoknak, ismerésoknek, baratoknak és a szakembereknek, hogy a professzor
ur eltavozott koziiliink, hosszan vannak felsorolva azok a hazai és nemzetkozi rangos ci-
mek, pozicidk, és kitlintetések, melyek egyértelmiien bizonyitjak Kurnik Erné akadémi-
kus nagysagat ¢és ehsmertseget

De ki is volt ez a tudés ndvénynemesit? O volt a magyar novénynemesitk doyenije,
azutolso képviseldje annak a polihisztor nemesit6 generacionak, akik szinte minden ter-
mesztett szantofoldi ndvénnyel foglalkoztak. Ezt legjobban az bizonyitja, hogy életében
hét ndvényfajbol — napraforgd, szoja, borso, lobab, bab, bagolyborso, és repce fajokbdl —
Osszesen 74 fajtaja kapott allami elismerést és kertilt koztermesztésbe. Az iregi fajtak hi-
resek voltak, mind itthon, mind kiilfoldon. Emellett 150 tudomanyos kdzlemény, szakcikk
és tanulmany szerzdje. Kiilondsen értékesek és maradandoak monografiai (3 db), szak-
konyvei (2 db), valamint szdmos konyvrészlete. Tobb cikluson keresztiil volt az MTA
Novénynemesitési Bizottsaganak elndke, majd élete végéig tiszteletbeli elndke. Egyik
alapitdja, majd tiszteletbeli elndke volt a Magyar Novénynemesitok Egyesiiletének. Ala-
pitdja volt tovabba és a pécsi Akadémiai Bizottsagnak is.

Ha most egy pillanatra megprobaljuk felidézni szemelyét, akkor a homalybol egy ele-
gans, izig vérig uriember 1ép ¢ld, kezében az elmaradhatatlan szipkas cigarettaval. Barhol,
barmikor taladlkoztunk vele, megjelenése mindig olyan volt, mintha skatulyabol 1epett
volna ki. Baratai egyetlen egy évben sem uszhattak meg, hogy ne latogassak meg Ireg-
szemcesén. A kisérleti téren, a parcellak kozott évtizedeket fiatalodva — fittyet hanyva a
tliz6 napsiitésre — mutatta meg legujabb eredményeit, vonalait, fajtait és hibridjeit.

Nagy id6k tantja volt. A Trianon el6tti Nagy Magyarorszagon, Mecsekszabolcson
sziiletett 1913-ban. Gyerekként élte meg az els6-, €s katonaként, majd hadifogolyként a
masodik vilaghdborut. A Magyar Kiralyi Jozsef Nador Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetemen 1939-ben lett okleveles mez6gazdasz, ahol harom évvel késébb doktoralt.
Mesterei Szabd Zoltan és Dobi Géza nagyhir( professzorok voltak. A mezégazdasagi tu-
domanyok kandidatusa fokozatot 1953-ban, az MTA doktora cimet tiz évvel késébb 1963-
ban szerezte meg. 1970-ben lett az MTA levelez6-, majd 1976-ban az MTA rendes tagja.
_ Katonai behivdja el6tt két évvel kezdte nemesitd munkajat, egy magan cég a Mauthner
0don Rt, iregszemcsei telepén €s maradt hii Ireghez, tobb mint fél évszazadon (56 év) ke-
resztiil. Alapito igazgatoja volt az iregi Délkelet-Dunantali Mezdgazdasagi Kisérleti In-
tézetnek, majd a Takarmanytermesztési Kutato Intézetnek. Aktivan vett rész a habort
utani orszag agrarkutatasanak ujjaszervezésében. Nevéhez flizodik a hazai tajkutato-in-
tézeti halozat megszervezése, melyet a 70-es ¢és a 80-as években természetesen, atszer-
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veztek, majd felszamoltak. Napjainkban, az Eurdpai Unios tagsagunkbol fakado fel-
adataink sajnos igazoljak, e regionalis kutatohalozat sziikségességét. A Minisztériumban
Kisérletiigyi Féigazgatoként (1952), a tajintézetek megszervezésével, tehat fél évsza-
zaddal elzte meg korat.

Veres Péterrel azt kovetden kotott baratsagot, hogy Péter bacsi ,,ari huncutsdgnak”
nevezte a ndvénynemesitést — az dtvenes évek elején — egy megyei lapban. Professzor ar
azonnal meghivta az intézetébe, hogy bebizonyitsa az ellenkezdjét. A valasz nem sokat va-
ratott magara ,, Kedves dcsém meghivtal, itt vagyok”.

Emberségét bizonyitja, hogy Janossy Andor akadémikustarsunkhoz hasonloan, gya-
molitdja és felkaroloja volt a kommunista hatalomatvétel szellemi aldozatainak. Intéze-
tében folytathatta kutatd munkajat, tobbek kozott Mandy Gyorgy az agrobotanika és a
novénynemesités professzora, Pozsar Béla biokémikus, valamint Kuthy Sandor és Jaky
Miklos kémikusok. .

A mult szazad 80-as éveiben, a Minisztériumban, az akkori MEM-ben egy anekdota
jarta. Nevezetesen, hogy Iregszemcsére — ahol akkor mar évtizedek 6ta professzor tr volt
az igazgatd — csak délel6tt vagy késo délutan érdemes menni, mert Kurnik Ernd igazgato
ur ebéd utdn az iroddjaban alszik, és amig fel nem ébred addig egy tlizrdl pattant iregi
menyecske senkit sem enged be hozza. Természetesen ennek hiteles alapja volt, mert bi-
zony a Minisztérium vezetOinek — akik varatlanul érkeztek Iregre — az el6térben meg kel-
lett varniuk, amig a professzor Ur tényleg volt szives felébredni. Az igazat megvallva,
olyan oriasi tisztelet dvezte a szakmaban, hogy ezt batran megtehette.

Szamos kitlintetés birtokosa volt (Fleischmann-dij 1974, Allami dij 1978, Beszédes
Jozsef-dij 1992, Magyar Koztarsasagi Erdemrend Ko6zépkeresztje 1994, Millecentenarium
dij 1996, Baross emlékérem 1999 stb.), tovabba a Szent Istvan Akadémia tagjava, a Pan-
non Egyetem honoris causa doktorava és cimzetes egyetemi tanarava valasztottak. On-
vallomasaban igy ir errdl: ,, Kutatomunkam és eredményei elismerésében nem volt hiany.
Minden kitiintetés és elismerés nagyon kedves nekem. De nem tudom megallni, hogy az
OMMI altal adomanyozott oklevél sorait ne idézzem ,, Nemzetiink értékeinek gyarapita-
sdra kifejtett alddsos munkdjanak elismeréséiil”. Kitiintetései koziil csak egyet hordott,
de azt allandoan, a Magyar Koztarsasag Kozépkeresztje Erdemrendet, ,, mint ahogy egykor
az dregapam hordta a Balkani haboruban szerzett aranyérmét” irja magarol.

A novénynemesitéstdl sohasem tudott megvalni, halalaig dolgozott. Errdl igy ir: ,, 4
Jozan ész azt diktdlna, iilj le a kandallo mellé és merengj el a multon, hisz olyan sok él-
ményben volt részed. Es mit teszek én? Kérdezi onmagatol: Fel-ald jarva azon meditalok,
hogy étleteim koziil melyik az, amelynek megvalositasdahoz, Isten adta sorsom még elég
idot engedeélyez?” Kedves Erné Batyam, hat a Gondviselés ennyit engedélyezett Neked,
és valljuk be, ez nem is volt kevés.

Meghaltal, de csak a tested tavozott el koziiliink, munkassdgodnak eredményei tovabb-
ra is veliink maradnak. Fajtaid, melyekbdl tobb mint egy tucatot még napjainkban is ter-
mesztenek az orszagban, monografiaid, melyek ott vannak polcainkon és minden egyetem
konyvtaraban, folyamatosan rad emlékeztetnek.

Professzor Ur, a Magyar Tudomanyos Akadémia Agrartudomanyok Osztalya rendes
¢és levelezo tagjai, MTA doktorai és Koztestiileti tagjai, valamint a Magyar Novényne-
mesitok Egyesiilete, és tiszteldid nevében bucstizom téled, a tudostol, és nem utolsd sor-
ban mindannyiunk baratjatol.

Erné Batyam, nyugodj békében.

Heszky Laszlo
az MTA rendes tagja
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Konyvismertetés

Albrecht Thaer élete és munkassaga orvosként és mezégazdaként

Wilhelm Korte, 1839
A magyar kiadast sajté ala rendezte: dr. Kadar Imre

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézete
Budapest, 2007, 185 p.

Albrecht Daniel Thaer (1752-1828) ¢letrajzat leanyanak sogora (férjének testvére)
Wilhelm Koérte irta meg 11 évvel halala utdn 1839-ben. Jelen forditas az 1975-ben meg-
jelent reprint kiadas alapjan késziilt, mely szamos levelezést, mellékletet is tartalmaz.
Forditas, ill. magyar nyelvii kiadas kapcsan csak a hazai olvas6 szdmara is kovethetd és
tudomanytorténeti szempontbdl érdemi részek hii visszaadasara torekedtiink. Igy pl. a
fiiggelékbol csak Thaer kiilonféle akadémiakba, egyestiletekbe tortént felvétele idérend-
jét adjuk meg.

A szoveght forditast dr. Thamm Frigyesné végezte. A forditast dr. Sarkadi Janos és a
szerkeszt6 ellendrizte. A mai olvasd szamara esetenként nehézkesnek tiind régies mon-
datflizésén, a ,,leg”-eken (gyakori fels6fok) stb. nem valtoztattunk, meghagyva az ere-
deti stilus hangulatat. Szem el6tt kell tartani, hogy amikor az életrajz irdja Korte r a
jelenrél” vagy az ,,(jabb idokrdl” beszéEl, viszonyitasi alap az iras ideje 1837.

Nem volt célunk a ma hasznalatos mértékegységre vald atszamitas, hiszen a szerzd
kevés szamszerti adatot kozol, melyek inkabb az 6sszehasonlitast szolgaljak. Nem is tudni
biztosan, hogy pl. milyen holdrol van sz6? Az 1600 négyszogoles osztrak hold = 1,69
bajor = 2,25 porosz hold. Amennyiben tehat porosz holdban van (feltehetden) megadva
a tertilet, az 0,26 ha-t képviselhet. A coll, vagy hiivelyk 2,6 cm; 12 hiivelyk = 1 1ab = 31
cm. A sulymértékek megitélése: 1 centner = 100 font =56 kg = 1,1 véka = 61,5 liter. Az
olvaso vallalkozhat termésbecslésre, vagy a szantasmélység megitélésére egyszerii atsza-
mitassal.

Thaer nevével az altala kidolgozott humuszelmélet kapcsolodik 6ssze. Szerinte a no-
vények legfontosabb taplaléka a humusz és a viz. A szervetlen anyagoknak/soknak
kozvetett hatdsa van, amennyiben a humusz ill. a talajba keriilt szervesanyagok bomlasat
gyorsitjak. A humuszban gazdag talaj termékeny. A talajtermékenység megbrzése szerves
tragyazassal és az ugarba vetett olyan novény termesztésbe vonasaval oldhaté meg, mely
tobb szervesanyagot hagy vissza a talajban (herefélék), mint amennyit elvon. Az ugar 6n-
magaban nem képes megdrizni vagy novelni a talaj termékenységét, allapitja meg Thaer.

Az uralkodé haromnyomasos (homokokon kétnyomasos) gazdalkodas helyett vetés-
forgodt ¢és istallozo allattartast ajanlott. Az ugaron féként herét javasolt takarmanyter-
mesztési és tragyazasi céllal. A nyomaskényszer, az ugaron vald kozosségi legeltetési és
joszagathajtasi jog (Flurzwang, Hut, Triftrecht), tehat a feudalis jogi keretek akadalyoz-
tak az uj eljarasok bevezetését, a foldtulajdon egyéni szabad hasznalatat. Thaer az elma-
radott agrarviszonyok atalakitasaért kiizdott, tevékenyen is eldmozditva az agrar-reformok
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megsziiletését, melyek lényeges részét képezték a polgari atalakulasnak Németorszag-
ban. Szerinte a racionalis mezégazdasag csak szabad gazdakkal valdsulhat meg, kotott-
ségekkel és robotmunkaval (poroszutas fejlodés) semmiképpen.

Thaer 0j ndvényeket és agrotechnikai eljarasokat mint a szantas, vetés, tragyazas és
1j eszkozoket probalt ki, ill. hasznositott meg. Uj allatfajtakkal, tartasi és takarmanyozasi
modszerekkel kisérletezett. Nevéhez fiizédik a szénaegyenérték bevezetése. Pontos kony-
velést, nyilvantartast vezetett és lizemgazdasagi szamitasokat végzett. Mint gyakorlo ag-
ronomus, allattenyésztd és lizemgazdasz hangsulyozta a talaj-novény-allat rendszer
egységét az lizemben. Atfogo irodalmi munkassaga nyoman a mezdgazdasagi ismeret-
anyag a tudomanyok ko6zé keriilt, melyet Thaer a Berlini Egyetemen adott eld, kivivta
ezzel az agrartudomany megalapitoja cimet.

A szabadfoldi kisérletezés eléfutaranak is tekintjiik, ok-okozati 6sszefiiggéseket pro-
balt megallapitani a spekulativ uralkodo tedriak helyett. Természetesen nem a mai érte-
lemben vett kisérletekrdl volt szo, hiszen az ismétlés, randomizacio, biometriai értékelés
stb. modszerei kidolgozasahoz Gjabb évszazadra volt sziikség. Els6ként vetette fel az al-
lamilag fenntartand6 szabadfoldi kisérletiigy és kutatas fontossagat. ,,Ilyen kisérletek nagy
szamban valo beallitasa az egyes ember erejét meghaladja, ezért az allam dolga lenne fel-
né6tt férfiakat olyan helyzetbe hozni, hogy idejiiket és tehetségiiket teljesen a természet ku-
tatasanak szentelhessék, ezzel a mezdgazdasag ¢s az altalanos jolét javat szolgaljak.”

Felismerte az oktatas fontossagat és az 11j eredmények elterjesztésének jelentdségét.
Létrehozta Cellében Els6é Mezbégazdasagi Tanintézetét 1802-ben. Ezt kovetden egy sor ha-
sonlo tanintézet ill. kisérleti allomas alakul Németorszagban: 1803 Weihenstephan, 1804
Berlin, 1809 Moglin, 1818 Hohenheim, 1826 Jena, 1829 Tharandt, 1831 Darmstadt, 1842
Regenwalde, 1847 Bonn, 1851 Weende (Gottingen) 1858 Waldan (Konigsberg). Szamos
mezbégazdasagi egyesiilet jon 1étre ezzel egyidében. Mindez jelentds 16kést adott a mezo-
gazdasag fejlodésének.

Szliken vett ismeretelméleti szempontbdl Thaert a régi elvek kovetdjének tekintjik,
mert nem ismerte fel az 4svanyi elméletet. Azonban a francia De Saussure 1804-ben meg-
jelent ,,A ndvények kémiai kutatasa” c. munkdja csak sziik korben valt ismertté. Saussure
igazolta a 1égkori CO, asszimilacidjat és az O, novények altali termelését fény jelenlé-
tében. A novények C-forrasa a 1égkor, nem a humusz. A hamuelemek forrasa a talaj,
melyek a humuszban is megtalalhatok. A ndvényi fejlédést a N és a hamuelemek jelen-
1éte szabalyozza.

Thaer 1814-ben leforditja, jegyzetekkel ellatja és kiadja az angol Davy (1813) ,,Az ag-
rokémia elemei” c. kdnyvét, mely az utols6 nagy dsszefoglalé mii a régi szemlélet tala-
jan. Davy szintén a gyokéren keresztiili szénfelvételt hirdette nagy tekintéllyel. Az olajat
pl. fontos tragyaszernek tekinti, mert sok szenet és hidrogént tartalmaz. Thaer nem végzett
¢lettani, alapkutatas jellegli kisérleteket. Gyakorlati orientaltsiga nyoman Davy (1813)
nagyhatasu attekinté miivéhez kotddott, mely ugyan a hibas nézetet vallotta, de egyéb te-
kintetben a racionalitas talajan allott.

Liebig (1840) a tovabbi évtizedek adatait szintetizalva kidolgozza asvanyi elméletét
és ellentétes allaspontot képvisel Thaerhez képest. Szerinte a humusz érdemben nem be-
folyasolja a novény ¢€letét és a talaj termékenységét, csupan C-forrasul szolgal. Ma azt
valljuk, hogy a humusz talajaink valamennyi funkcioja tekintetében (viz- és tapanyag-
gazdalkodas, talajélet, kornyezeti érzékenység stb.) érdemi tényez6. A humuszelmélet
(Thaer) és az asvanyi elmélet (Liebig) valdjaban sok tekintetben nem kizarja, hanem ki-
egésziti egymast.

A konyv nemcsak vagy nem csupan Thaer kiizdelmes életét tarja elénk, hanem azt a
kiizdelmes kort is. Forradalom, gyokeres atalakulas kezd6dik Eurépa mezdgazdasagaban,
az ugar ¢€s a robotmunka elhagyasaval kezdetét veszi a racionalis vetésforgos istallozod
gazdalkodas. Ez a valdsagos polgari forradalmak kora is. Thaer mint gyakorl6 orvos, ag-
ronomus/novénytermeszto, allattenyésztd és kozgazda mar akkor meglatta a talaj-novény-
allat-ember egységét. Mindezen szakteriiletek elméletét 6sszekapcsolta gyakorlataval.
Thaer munkaira hivatkozik az 6konémus, hisz els6ként végzett atfogdan iizemtani szami-
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tasokat. Takarmanyozastant is igyekezett racionalissa/€sszeriibbé tenni az altala bevezetett
,széna-egyenérték” forgalmaval, gépeket szerkesztett, 1j technoldgiakat vezetett be.

Az olvaso szamara magyar nyelven Thaer munkaibol egy fejezet érhetd el, a Tragya-
zastan, mely jol tiikrozi e nagyhatast személyiség nézeteit és céljait. Thaer, A. (1809—1821):
Az ésszerli mezogazdasag alapjai. IV. rész. Elso fejezet. A tragyazastan. Szerkesztette és
kiadja dr. Kadar Imre. MTA TAKI. Budapest, 1996. A Thaer életrajz magyar kiadasa segit
e nagyhatasu egyéniség, gondolkodo tudomanytorténeti szerepének méltobb megitélésé-
ben.

IRODALOM

Thaer, A.: 1814. Davy ,,Elemente der Agricultur-Chemie”. Aus dem Englischen, mit Anmerkungen von Thaer.
Agrarbuch. Berlin.
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Dr. Kadar Imre
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100 évvel ezelott sziiletett Janossy Andor
(1908-1975)

50 éves Az Orszagos Agrobotanikai Intézet

Janossy Andor (1908-1975), az Orszagos Agrobotanikai Intézet megalapitoja és ki-
épitdje 100 éve sziiletett Szombathelyen. A kozépiskola elvégzése utan a budapesti Koz-
gazdasdgtudomanyi Egyetem Mezdgazdasagi Karan szerzett diplomat, majd kandidatusi
fokozatot. Munkajat gyakorlati palyan kezdte: a MezOhegyesi Allami Ménesbirtokon
gyakornokként tevékenykedett, majd Miskolcon volt gazdasagi feligyeld. A gyakorlatban
toltott évek megalapoztdk tudasit a ndvénytermesztés és nemesités teriiletén. 1938-ban
az Allami Novénytermelési Hivatalba helyezték, ahol Székacs Elemér és Fleischmann
Rudolf iranyitasa mellett végezte tevékenységét. Tobbszori atszervezés utan az Orszagos
Novényfajta-Kisérleti Intézet igazgatoja lett. Itt kezdte meg a ndvénynemesitd alapanyag
gyljtését, cseréjét. Szakmai ismereteit a gyakorlatban alkalmazhatta (1951) Tapidszelén
dr. Szelényi Lajos, a gazdaifjak szakmai nevelésére atadott birtokan, ahol erre a célra ki-
alakitott gazdasag miikodott tehén- és loistalloval, magtarral.

A Szelényi gazdasag teriiletén kialakult egy Fajtaklserletl Allomas (1951) a gazdasag
embereivel. Az allami gazdasagok ide kiildték tajfajtaikat és ezek vizsgalati eredményeit.
Ide keriilt Martonvasarrol a buza, zab, Szentesrdl a Mezdgazdasagi Technikum pillan-
gosviraguak fajtagylijteménye. Janossy itt latta megvaldsithatonak a vorésherével kapcsolatos
nemesito elgondolasait, miszerint ez a ndvény — a lucernaval egyiitt — a hazai takarmany-
ellatast szolgalna. Megkezdddott a novények gytjtése legelokrol, rétekrdl. Janossy még
Budapestrdl iranyitotta a novényfajtak gyijtését, bekapcsolva a hazai kisérleti allomaso-
kat a munkaba.

1955-ben egy talalkozora hivta meg a gazdasagok vezet6it (Borsosberény, Kompolt,
Abaujszantd). Dr. Mandy Gyorgy professzor beszélt az 0j fajtagyijteményr6l, a fajta-
meghatarozas kérdéseir6l, melynek kialakitasaban Székacs Janos, Csak Zoltan vettek
részt. Elhangzott a felkérés a kisérleti allomasok vezetdihez: kiildjenek 1-1 kg magot arpa,
rozs és repce tajfajtaikbol a tapidszelei gazdasagba, mint a kialakulo kdzponti fajtagyij-
teménybe. Ezen a talalkozon Székacs Janos igazgatohelyettes ismertette a novényfajtak
egyszert kiértékelésének modszerét.

Az 1958. évi 60/1958 kormanyrendelet kimondta az Agrobotanikai Intézet megala-
kulasat. Feladata: a hazai kultirndvények és a vilag novényfajtainak dsszegytijtése, fenn-
tartasa, rendszertani, botanikai, ¢lettani, biokémiai és névénykortani vizsgalata. Jelentkeztek
vagy meghivasra jottek a megfeleld szakképzettségli munkatarsak az intézetbe. 1959-ben
megalakult a Tudomanyos és Igazgaté Tanacs. Elkezddott a vizsgalatokhoz sziikséges
laboratoriumok kialakitasa, felszerelése ¢s a dolgozok felkészitése.

Megalakult a konyvtar Gyenes Istvan vezetésével, 1968-ban megjelent az intézet fo-
lyoirata: az Agrobotanika. Egytttal lehetové valt a folyoiratok cseréje Eurdpa és tavoli vi-
lagrészek intézeteivel. Dr. Romany Pal DSc professzor a Magyar Tudomanyos Akadémia
Agrartorténeti és Faluszociologiai Bizottsag nevében ismerte el az Orszagos Agrobota-
nikai Intézet munkajat. Az intézethez tovabbi telephelyeket kapcsoltak: Tapioszele-
Nagykalloi teleppel egyiitt 175,3 kh; Lokut 25 kh; Taplanszentkereszt 64 kh. A telepek
részt vettek a szabadfoldi kutatas kisérleteiben, a nemesitett ndvények (szaporitdoanyag)
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eléallitasaban. 1959-ben a faj-fajtagylijtemény 732 fajbol és 17430 fajtabol all. Az Inté-
zetben foglalkoztak vordshere-nemesitéssel, a fiifajokkal, a pillangosviragtiak szarazsag-
tirésével, a fajtagytijteménybdl kiemelt fajtak nemesitésével. Kialakult a maggyiijtemény,
a fajtak herbariuma. 1960-ban megjelent az Index seminum, vagyis a fajtak szamokkal jel-
zett gyljteménye, melybdl — szam alapjan — bizonyos mintamennyiséget rendelhettek ku-
tatok vagy intézmények. Kezdték megismerni és elismerni az itt foly6 tevékenységet. Az
intézet 6sztondijasokat fogadott kiilfoldrdl is, sajat munkatarsait kiilfoldi tanulmanyutra
kiildte.

A génmeg0rz6 kozpontnak FAO és KGST viszonylataban egy nemzetkozi szervezethez
kellett csatlakoznia. A Kozponti Bizottsag (1968) torekedett a kutatas anyagi tiamogatasara
¢és korszerti eszkdzokkel valo ellatasara. A Minisztérium segitette a part tudomany-poli-
tikai torekvéseit. A Kormany Tudomany-politikai Bizottsagot hozott 1étre a kutatdbmunka
tervezésére €s iranyitasara. Az intézkedések kiterjedtek a kutatok kinevezésén és mind-
sitésén tul a szakmai-politikai képzésre, a tudomanyos 0sztondijakon til a fiatalok tudo-
manyos munkara valo el6készitésére.

A munkak megoszlottak a kutatok kozott, a tervezési munkak felelése dr. Farkas Jozsef
fokdnyveld volt. Epitkezések kezdddtek a 16- és tehénistallok lebontasaval, a magtar at-
épitésével. Kutatoi szobakat és magraktarat alakitottak ki, tovabba felépiilt harom lako-
épiilet is a csaladok részére. A dolgozok ellatasarol nagyméretii konyha gondoskodott. A
magvak ¢életképességének megdrzésére hiitétarolok épiiltek, ahol bizonyos mértéki
szaritas utan iivegekbe kertiltek a magvak meghatarozott id6tartamra, majd Gjabb vetés
kovetkezett. Ezt a fontos ellenérzést kiilon iroda végezte.

AMEM, a Mezbgazdasagi és Elelmezésiigyi Minisztérium (1960) kiilonb6z6 munkak
elvégzését rendelte meg az intézet altal benyujtott javaslat alapjan. A munkakat a Minisz-
térium finanszirozta. Az intézetben a bevétel ndvelésére szerzédéses magtermelést is
végeztek. A kor szellemének megfeleléen 1964-ben az Intézetben megalakult a Tessedik
Brigad, melynek célja a kutatasi eredmények atiiltetése a gyakorlatba, féleg a lucerna és
a voroshere termesztésével kapcsolatban. A Brigad munkajat oklevéllel ismerte el a Mi-
nisztérium.

A szocialista orszagok konferenciakon erdsitették meg egytttmiikodésiiket. 1968-ban
Pragaban volt a koordinalé konferencia, ahol a Berlini Egyezménynek megfeleléen a ta-
pasztalatokat egyeztették. A hazai és kiilfoldi ndvényfajok, illetve fajtak begytijtésére,
cseréjére és megbrzésére dr. Viranyi Sandor és Sajo Zoltan készitették el az introdukcios
tervet. A begy(jtott novények rendszertani, 6kologiai, citogenetikai és rezisztencia vizs-
galatat dr. Mandy Gyorgy, Papp Erzsébet, Szabo Laszlo, Paal Huba és Holly Lasz1d
végezték. A kémiai és beltartalmi vizsgalatokat Koch Béla és Kota Mariann iranyitottak.
Az egyes gyljtemények fejlesztése, szantofoldi 0sszehasonlitd vizsgalata a nemzetkozi
egyezmények alapjan tortént. A fontosabb gylijtemények feleldsei €s kutatoi az alabbi
személyek voltak: a kenyérgabona, 6szi arpa, zab, triticale gyiijtemény: Mesch Jozsef,
Pauk Janos; kukorica gyijtemény: Székacs Gabriella, Bardy Agnes; cirok gylijtemény:
Barnyai Lasz10; tavaszi arpa: Karasai Istvan; rizs gylijtemény: Saj6 Zoltan; napraforgo,
repce, olajlen gytjtemények: Koch Béla; szdja, ricinus: Szlics Arpad; takarmanyborso:
Koch Béla, Lun Laszlo és Székacs Gabriella. Janossy Andor a biikkony, a szegletesled-
nek és a lednek; Karsay Istvan a 16bab; Banyai Laszl6 a szudanifii, a koles és a mohar
gyljtemény feleldse volt. A voroshere, a perzsahere és az alexandriai here, a lucerna és a
baltacim gyiijteményeket Janossy Andor, Deutsch Miklos, Enyingi Klara és Sulyok
Istvan; a burgonya gylijteményt Koch Béla és Baranyai Istvan; a fiifajok gylijteményét
Vinczeffy Imre és Heszky Laszlo feliigyelték. A z6ldségnovények, a paprika, a paradi-
csom, a hagyma, stb. gylijteményekért Koch Béla, Lun Laszl0; az uborka, a hiivelyes
z6ldségndvényekért Kiss Arpad és Papp Erzsébet voltak feleldsok.

A tapiodszelei génbank gytjtemények megtekintésére Eurdpa minden orszagabol ér-
keznek latogatok. Nagy volt az érdeklddés, foleg az egyes fajtak irant. Az intézet bekap-
csolddott a nemzetkdzi egylittmiikddésbe. Irakba ¢és az Egyiptomi Arab Koztarsasagba is
kiildott szakértoket, illetve fogadott onnan szakembereket.

o
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Az 1974. évi EUCARPIA Kongresszust az MTA martonvasari Mezdgazdasagi Kutato-
intézete és az Agrobotanikai Intézet kozdsen szervezte Budapesten. Janossy Andorra,
mint az EUCARPIA (European Association for Research on Plant Breeding) alelnokére
¢s munkatarsaira harult a szervezés feladata. A helyszin a Kertészeti Egyetem volt, ahol
szakmai eldadasok hangzottak el magyar és kiilfoldi el6adok részérdl, majd ezt kdvette
az Agrobotanikai Intézet és Magyarorszag egyes tajainak megtekintése. E konferencian
Janossy Andort az EUCARPIA elndkévé valasztottak, elismerve tevékenységét és az In-
tézet nemzetkozi eredményeit.

Janossy Andor, az Orszagos Agrobotanikai Intézet alapitoja, kiépitdje, az EUCARPIA
elndke 1975-ben hunyt el. Az intézet azota is folyamatosan végzi potolhatatlan feladatat
a természetvédelem szolgalataban. Jelenleg a tapidszelei génbankban tarolt mintak szdma
megkozeliti a 80 ezret. Az intézet jovObeni feladatai a kultirflora meg6rzésén kiviil ki-
béviilhetnek a hazai, illetve a karpat-medencei vadflora biodiverzitasanak megorzésével.

Dr. Papp Erzsébet
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Konyvismertetés

A precizios mezégazdasag modszertana

(Szerkesztette: Németh Tamas, Neményi Miklés és Harnos Zsolt)

A 240 oldalas konyv megirasaban 21 szerz6é mikodott kozre. A mi kemény kotésben,
szines kiilsé boritoval, meritett papiron, beliil szamos szines abraval és jol szerkesztett
tablazattal az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet s a JATEPress gondozasaban
jelent meg 2007-ben. Megjelenését az NKFP 4/037/2001. sz. projekt és a Magyar Tudo-
manyos Akadémia tamogatta. Kiadvanyt a szerzok Gyorfty Béla (1928-2002) akadémi-
kus emlékének szentelték, akinek fényképe az els6 oldalra, a konyv elejére keriilt és a
bevezetdben szavait idézik:

,,A precizios agrargazdasag minél gyorsabb ¢s minél szélesebb korii bevezetése, elin-
ditasa ma a hazai agrar- és kornyezetvédelmi kutatasokban prioritast kell élvezzen, 1évén
ez az egyetlen olyan megoldas, amely egyidejiileg képes megoldast kinalni 6konomiai
¢és 0kologiai problémakra” (Gydrffy 2001).

A munka kilenc tematikus fejezetre tagolodik. Minden fejezetnek szerkeszt6je van, aki
tarsszerzbivel az adott fejezetet gondozta, Osszeallitotta. A fejezetek alfejezetekre tagoldd-
nak és irodalomjegyzékkel (felhasznalt és ajanlott forrasok) zarulnak. Az 1. fejezet a hely-
meghatarozast (szerkeszté: Milics Gabor), a 2. fejezet a térinformatikat, GIS-t (szerkeszto:
Szabd Jozsef), a 3. fejezet az agrondmiai és kornyezetvédelmi elvarasokat (szerkeszto:
Jolankai Marton), 4. fejezet a precizids novényvédelmet (szerkesztd: Reisinger Péter), 5.
fejezet az adatgytijtés miiszaki és informatikai hatterét (szerkeszt6: Neményi Miklos), 6.
fejezet az adatértékelési modszerek és a precizids gazdalkodas dontéstamogatd rendszereit
(szerkesztd: Harnos Zsolt), 7. fejezet az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet,
valamint az MTA Martonvasari Mezégazdasagi Kutatointézet szaktanacsadasi rendszerét
(szerkeszt6: Németh Tamas), 8. fejezet a helyspecifikus beavatkozasok automatizalasat
(szerkesztd: Fekete Andras), 9. fejezet pedig a hazai gyakorlati tapasztalatokat (szerkeszto:
Németh Tamas) foglalja dssze.

Az lizemi gazdalkodas teriileti alapegysége a tabla, melyen a ndvénykultira és a mii-
velés is egységes. A precizids gazdalkodas ezzel szemben megkivanja a tablan beliili min-
tazat meghatarozasat és a mintahoz kothetd talajmiivelési, tragyazasi, ndvényvédelmi stb.
beavatkozasok végrehajtasat. A jovo a tavérzékelésé, melyet a foldi érzékeldk segitségével
a tablatérképek alapozhatnak meg. Ki kell dolgozni a folyamatos talajparaméterek, ill. a
ndvény novekedését és fejlddését bemutato jellemzok mérését, a betegségek, korokozok,
kartevok detektalasat. A precizios modszerek alkalmazasanak leggyengébb pontja jelen-
leg a hianyos informatikai bazis. A talajtérképek altalaban csak néhany paraméterre kor-
latozddnak €s nem fedik le az orszag teljes teriiletét. Nem megoldott a meteoroldgiai
jelenségek és azok kovetkezményeinek nyomon kovetése.

Az eddigi kutatasok 1ényegében két novényfaj termesztésérdl, azok technologiai bea-
vatkozasokra adott ¢lettani reakcioirol gylijtottek ismereteket. Ha nem ismert a f6bb no-
vényfajok reakciojanak mértéke, kolcsonhatasok érvényesiilése, a precizids beavatkozasok

o
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hatékonysaga kérdésessé valhat. Sziikség lesz megfelelé munkagép-vezérlé rendszerek
kialakitasara. A permetez6 és miitragyaszoro gépeken til a talajmiivelés, betakaritas, szal-
litas és tarolas szintén igényelni fogja a megfeleld reakcioidejii, precizids vezérlés mii-
szaki megoldasait. Fontos ekdzben a kdrnyezetallapot felmérése, folyamatos monitoring
tevékenység, valamint az informaciok visszacsatolasa. A kezelésre adott valaszokat értel-
mezni kell sziikség szerint modositva a beavatkozasokat, nyomon kovetve a folyamato-
kat (vizforgalom, elemforgalom stb.).

A precizios mezdgazdasagi tevékenység, mely alatt els6sorban a mitholdas rendsze-
rekre alapuld ndvénytermesztési technologiakat értjiik, 0j utakat nyit a biologiai alapanya-
gok eldallitasa terén. A kdnyv valos hianyt potol, amikor modszertant és atfogd képet ad
a precizids mezdgazdasag jelenlegi helyzetérdl és a fejlodés varhato iranyairol. Osszefog-
lalja az elméleti és a gyakorlati ismereteket, kitekint a vilagban megfigyelhet6 tendenci-
akra. Az egyes fejezetek 6nallo egységet képeznek, csupan egy-egy téma irant érdekl6do
olvasonak is hasznos informacidt szolgaltathatnak. A munka alapjat a ,,Precizids névény-
termesztés” c¢. Nemzeti K+F Program képezte, melynek vezet6je €s iniciatora Németh
Tamas akadémikus volt.

A kiadvany hozzajarulhat az 01j technolégidhoz k6tddd kozos szaknyelv kialakitdsa-
hoz. Uj vilag nyilik meg el6ttiink, mely rovidesen a hétkdznapok részévé valhat. A munka
ajanlhat6 a kutatas, oktatas, szaktanacsadas, ill. a preciziés technikat alkalmazé iizemi
szakemberek szamara egyarant.

IRODALOM

Gydrffy B.: 2001. Javaslat a precizios agrargazdasag kutatasi programjanak inditasara. MTA Agrartud. Osztaly
2000. évi Tajékoztatdja. Budapest, 17-22.

Dr. Kadar Imre
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Konyvismertetés

Gyakorlati tragyazastan

Dr. Emil Wolff, 1872
A magyar kiadast sajté ala rendezte: dr. Kadar Imre

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézete
Budapest, 2007, 128 p.

Forditas a 4. kibdvitett és javitott kiadas alapjan késziilt, mely a Wiegandt und Hempel
kiadonal jelent meg Berlinben 1872-ben. A forditd dr. Thamm Frigyesné volt, aki kordbban
a Liebig Agrokémia (1840-1876) és Liebig Allatkémia (1842), Thaer Tragyazastan
(1809-1821), valamint a Ditz ,,A magyar mezdgazdasag” (1876) c. konyveit liltette magyar
nyelvre. Forditast a szerkeszt0 ujra Osszevetette az eredetivel és nyelvezetét a mai szak-
nyelvhez kozelitette. A technikai szerkesztés Ragalyi Péter munkajat dicséri. A gyakor-
lati tragyazastan 2007-ben jelent meg 130 oldal terjedelemben az MTA Talajtani és
Agrokémiai Kutatointézete kiadvanyaként, az Akaprint Kft. Nyomda gondozasaban 200
példanyban. Egyidejileg az Intézet honlapjarol is letoltheté (www.taki.iif.hu). Konyvet
a szerkesztd elészava vezeti be torténeti méltatast nytjtva. Ezt kovetik a szerzd 1868,
1870, 1871 és 1872-ben irott rovid eldszavai az egyes kiadasok kapcsan.

Az egyes fejezetek az alabbi cimeket viselik: az atmoszférikus levegd, a viz, a talaj,
gyakorlati tragyazastan, az istallotragya és racionalis kezelése, az istallotragyaval vald
gazdalkodas, a talaj tragyazasa ipari hulladékok segitségével, a koncentralt tragyak és je-
lentdségiik a talajok termékenységének megtartasaban és fokozasaban, gyakorlati intelmek
a fontosabb koncentralt tragyak racionalis kezelésével és alkalmazasaval kapcsolatban.
Utobbi fejezetben az alabbi kereskedelmi vagy koncentralt tragyakat, miitragyakat tar-
gyalja: csontliszt, szuperfoszfat, Ca-foszfat, peru-guano, baker-guand, chili-salétrom, ka-
lisok, égetett mész, gipsz. A konyvet rovid zarszo, majd ,,A talaj kimeriilésének és
tapanyagban torténé gazdagodasanak kiszamitasara szolgald tablazatok™ c. melléklet
zarja.

Liebig (1840) szintetizalta koranak ismeretanyagat a kémia, €lettan és az agronomia
teriiletén, felhasznalva Saussure, Bonssingault és masok eredményeit €s igy nevéhez ko-
todik az els6 egzakt mezdgazdasagi tudomany az agrokémia létrejotte. Liebignél egyiitt
jelenik meg a talaj, névény, allat (ember), amit ma taplaléklancnak is neveziink. A kémia
mennyiségi torvényeit alkalmazta a jelenségek magyarazatara. Az asvanyi és szerves vilag
¢és anyagforgalmat, melyet bioszféranak hivunk. Hatasos kdnyve elsdporte a régi nézete-
ket, a humusz elméletet, ugyanakkor oridsi vitakat valtott ki a részben megalapozatlan
kovetkeztetéseivel. Konyve szinte egyidOben jelent meg németiil, franciaul és angolul. Két
ellenséges tabor alakult ki. Tanitvanyai/kovetdi és ellenfelei egyarant széles korii kisér-
letezésbe kezdtek allaspontjukat alatamasztando.

Az elso kisérleti allomast 1851-ben ellenfelei hoztak 1étre a Lipcse melletti Mockernben.

o
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Vezet6jiik rovidesen Emil Wolff lett. Nobbe szerint (cit. in: Deller 1988) alig 15 évvel ké-
sObb mar 21 kisérleti allomas miikddott Németorszagban. A kisérletek eredményeit rend-
szeresen és intézményesen megvitattak. A véleménycserét szolgalta az 1858-ban alapitott
,,Die landwirtschaftliche Versuchstationen” c. folyoirat, valamint az évente tartott vandor-
gytlések. Az els6 vandorgytilést 1863-ban szervezték Lipcsében. Mindez segitette az egy-
séges fogalmak, kozos szaknyelv, kisérleti és vizsgalati modszertan kialakulasat. Wolff
(1864) dsszeallitotta a talajvizsgalatok modszereit, azon kémiai és fizikai laboratoriumi
eljarasokat, melyek megalapoztak a tudomanyos talajelemzéseket. A Iényegében ma is
hasznalatos tovabbfejlesztett mddszereket késébb Wahnschaffe (1903) ismertette. Az
1880-as évek végén mintegy 100 kisérleti allomas 1étesiilt Eurdpa-szerte.

A mezbgazdasagi kémia ekkor még egységes, magaban foglalja a talajkémiai isme-
reteken kiviil a tragyazastani (névénytaplalasi), valamint a takarmanyozastani (allat-¢élet-
tani), s6t az élelmiszerkémiai ismereteket is. Jeles képviseldi minden agat tovabbfejlesztették
mint Németorszagban Liebig és Wolff, vagy itthon iddben kissé megkésve Kosutany
Tamas és ’Sigmond Elek. ‘Sigmond (1904) Mez6gazdasagi Chemia c. konyve 6sszefog-
lalta az akkori ismereteket a talajtan, az agrokémia, a takarmanyozastan €s az élelmiszer-
kémia teriiletén egyarant.

Wolff mint a Hohenheimi Akadémia tanara 1868-ban megirja a Gyakorlati Tragya-
zastan c. konyvét. A munkat 1870-ben, 1871-ben és 1872-ben ujra kiadjak. A 4. atdolgo-
zott kiadas mellékletében 150 ndvényi anyag €és 17 allati termék, 24 szervestragya-féleség,
52 tragyaszer/hulladékanyag és 38 élelmiszeripari melléktermék, azaz Gsszesen 281
anyagminta 0sszetételét kozli mintegy 10 vizsgalt tulajdonsagra: viz, hamu, szervesanyag,
fontosabb asvanyi elemek. Az analizis kiterjed a nitrogén, kalium, natrium, kalcium, mag-
nézium, foszfor, kén, szilicium és klor asvanyi osszetevékre. Még ugyanebben az évben
megjelenteti ,,A mezdgazdasagi haszonallatok takarmanyozastana és takarmanytana” c.
konyvet is.

Wolff Gyakorlati tragyazastan c¢. munkaja nem jelent meg magyar nyelven, de
elésegitette a hazai tragyazastani/agrokémiai irodalom mai szemmel nézve is egyik leg-
nagyszeriibb miivének létrejottét. Cserhati Sandor és Kosutany Tamas ,,A tragyazastan
alapelvei” c. konyvét 1887-ben kiadja az Orszagos Gazdasagi Egyesiilet Konyvkiado. A 438
oldalas munka atfogoan targyalja a talajtani és ndvény¢lettani alapokat, valamint a kiilon-
féle tragyaszereket és azok alkalmazasat. Fiiggeléke Emil Wolft,,Praktische Diingerlehre” c.
konyve nyoman kozli a kiilonb6z6 novények, hulladékok, allati termékek és tragyasze-
rek atlagos Osszetételét. Amennyiben bizonytalansag tdmad a ndvényi Osszetétel vagy
egy tragyaszer elemtartalma tekintetében, ma is ezekhez a megbizhaté adatokhoz fordu-
lunk.

Cserhati ¢s Kosutany ,,A tragyazastan alapelvei” elészavaban a kovetkezoket irjak:
,,Midon az orszadgos gazdasagi egyesiilet konyvkiadd vallalatat meginditotta, az elsé cyclus-
ban kiadanddé munkak kozé Emil Wolff tragyatanat is felvette. Ezen elhatarozassal az
orsz. gazd. egyesiilet kifejezést adott nézetének, hogy egy olyan konyvre, amelynek tar-
gyat a tragyazastan képezi a magyar gazdasagi irodalomnak nagy sziiksége van. Mi ter-
mészetesebb, mint hogy a midén a bizottsag leforditandd6 munka utan nézett, Wolff
munkdjara esett a valasztas, amelynek az idén mar tizedik kiadasa jelent meg a német
koényvpiaczon.” Wolff kdnyve azonban soha nem jelent meg magyarul.

Amint Cserhati és Kosutany utal ra, az altalunk irott munka nem helyettesitette, hanem
inkabb kiegészitette Wolff konyvét. Felkértem ezért dr. Thamm Frigyesnét, hogy a nyelvi
¢és szakmai ismeretei birtokaban vallalja el a mii forditasat. Wolff nyelvezete a mai olvasd
szamara is kovethetd, igy a szoveghti forditason nem valtoztattunk. A régies stilus, neve-
zéktan, mértékrendszer, nem zavard, inkabb szinesiti az eléadast. Az érdeklédd olvasok
¢és a jovo generacioi szamara elérhetové valnak olyan meghatarozé tudomanytorténeti
munkak, melyek a fejlodés lancszemeit képezik. A korabban megjelentek az MTA TAKI
honlapjardl szintén letolthetdk (http://www.taki.iif.hu/).
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1.) Albrecht Thaer (1809-1821): Az ésszerli mezdgazdasag alapjai: A tragyazastan.
Szerk.: Kadar Imre. MTA TAKI. Budapest, 1996.

2.) Justus von Liebig (1841-1876): Kémia alkalmazasa a mez6gazdasagban és a novény-
¢lettanban. Szerk.: Kadar Imre. MTA TAKI. Budapest, 1996.

3.) Heinrich Ditz (1867): A magyar mezogazdasag. Szerk.: Kadar Imre MTA TAKI Buda-
pest, 1993.

4.) Justus Liebig (1842): A szerveskémia alkalmazasa az élettanban és a koértanban.
Szerk.: Kadar Imre. MTA TAKI Budapest, 2007.

Az agrokémiai ismeretek 0sszessége, az agrokémia tudomanya nem mas, mint az ag-
rokémia torténete. Mondhatjuk tehat, hogy csak egyetlen tudomany van, a torténelem. A
megismeréshez vezetd legjobb ut attekinteni elddeink tapasztalatait. A jelenségek, szem-
léletek torténelmi gyokereit vizsgalva kialakul itéletalkoto és kritikai készségiink és elke-
riilhetjiik azokat a zsakutcakat, melyekkel napjaink gyorsan valtoz6 vilagaban talalkozunk.
Emellett a nagy gondolkoddk miiveinek olvasasa, a veliik vald talalkozas mindig nagy ¢l-
ményt nyujt. Vizsgalnunk kell, hogy mely kérdések érdekelték a novénytaplalassal fog-
lalkoz6 kutatokat a multban. Hogyan vetddtek fel ezek a problémak és hogyan vezettek
el a jelenkori nézetekhez? Wolff nyelvezete logikus, vilagos. Konyvébdl élményszeriien
megismerheti az olvasd az agrokémia alapelveit, a novénytaplalas alapjait. A munka egy-
arant ajanlhat6 a kutatok, oktatok, szaktanacsadok, egyetemi és foiskolai hallgatok, va-
lamint a gondolkodd, racionalis gazdalkodast folytatd gyakorld gazdak szamara.
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SZEMLE

Review

Az élelmiszervalsag és az agrartudomany

KADAR IMRE
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet, Budapest

Osszefoglalas

A term6£6ld nem csak egy kozonséges aru vagy input tétel a globalis cégek kezében. Az élet hordozdja, em-
beriség oroksége. Ujra kormanyszintii programokat kell inditani a hazai talajok szambavételére, funkciéik, ter-
mékenységiik megorzésére. Helyre kell allitani a mez6gazdasagi kutatas, oktatas és szaktanacsadas életképességét,
hogy felkésziilhessen az el6tte allo feladatokra. Az agrartudomanyoktol (beleértendd tagabban a kutatas, oktatas,
szaktanacsadas, novény- és talajvédelmi szolgalat, stb.) elvett és a biotechnoldgiai ipar érdekeltségi koreinek
évente nyujtott milliardokat vissza kell adni a nemzeti agrartudomanyoknak. Ez a hosszutavii agrarpolitikai
program anyagi alapjaul szolgalhatna. A magyar mez6gazdasag egyik, még ma is részben meglévd erdsségét
jelentik az agrarkutato-intézetek. Az 1800-as évek II. felében Daranyi miniszter altal alapitott és az 6 szellemé-
ben miikodo szakembergarda, a volt kisérletiigy alapozta meg a magyar mezdgazdasag vilaghirnevét a XIX. sz.
végén. Majd az 1960-1990-es évekhez fiizdd6 kiemelkedd agrarteljesitményeket szintén csak a megfeleld ta-
mogatottsagu kutatoi, oktatoi, szaktanacsadoi halozat és infrastruktara volt képes biztositani. A nagy termések,
versenyképes termékek eldallitasaban ez a hattér nyilvanult meg. A magyar mezégazdasag az 0j kihivasoknak,
az ¢élelmiszer- és az energiatermelés kovetelményeinek e nélkiil nem lesz képes megfelelni.

A jovobeni tennivalok sokrétiiek. A parlagon hagyott foldek ujra miivelésbe vonhatok. Az agrarkutatasnak
célszeriien legyen az MTA a gazdaja, hiszen az Oktatasi Minisztériumhoz tartozo egyetemektdl ez a koordinacio és
a féallasu kutatomunka, kisérleti tevékenység nem varhato el. A Foldmivelési és Vidékfejlesztési Minisztérium
gyakorlati céli programokkal, megbizasokkal segithetné az agrarkutatoi, szaktanacsadoi munkat. Az MTA Ag-
rarosztalya els6 1épésben egy 6t éves tervet, valamint egy tavlati 20 évre szo6l6 tervet dolgozhatna ki a priorita-
sok kijelolésével ez év végeéig. Az MTA vezetése megtargyalhatna a Kormany Tudomanypolitikai Bizottsagaval
¢és a parlament el¢ keriilhetne torvényi jovahagyasra. A programra biztositott tamogatasi keret 50%-at fordithat-
nak a mezégazdasagi kutatointézetek (MTA, FVM) alapellatasanak javitasara. A timogatasi keret masik 50%-a pa-
lyazat atjan keriilhetne a sikeres palyazokhoz. A programhoz, ill. a torvényjavaslathoz széleskori tarsadalmi
tamogatast, otparti egyeztetést kell biztositani. A talajpusztulas és a tarsadalmi stabilitas osszefliggéseit, a tor-
ténelmi tapasztalatokat bemutatva, tudatositani sziikséges a lakossag korében.

Kulcsszavak: agrartudomany, biotechnologia, élelmiszervalsag, talajpusztulas, tarsadalmi stabilitas
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Food crisis and agricultural science
I. KADAR

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

Summary

Fertile land is not only a simple product or input lot in the hands of global companies. The carrier of life,
the heritage of mankind. New government programs need to be launched to reckon the Hungarian soils and to
preserve their functions and fertility. The viability of agricultural research, education and technical advisory
has to be re-established in order to be able to prepare for the tasks coming. The billions taken from agricultural
sciences that has been being given to the interest groups of biotechnology industry for years has to be given back
to the national agricultural sciences. This would serve as a basis of a long-term agricultural program. Agricultural
research institutes represent one of the still partially existing strengths of Hungarian agriculture. The expert
staff founded by minister Daranyi in the second half of 1800s laid the foundations of the world fame of Hungarian
agriculture at the end of the 19th century. Also, the outstanding agricultural performances could only be provided
by the properly supported researcher, educational, consultant network and infrastructure. This was the background
behind big yields and competitive products. Without this, Hungarian agriculture will not be able to conform to
the new challenges and the requirements of food and energy production.

Future tasks are manifold. Uncultivated lands can be cultivated again. Agricultural research should be managed
by the Hungarian Academy of Sciences, as this coordination, full-time research work and experimental activity
cannot be expected from the universities belonging to the Ministry of Education. The Ministry of Agriculture
and Rural Development could support agricultural research and consultancy by practical programs and commissions.
As a first step, the Agricultural Department of the Hungarian Academy of Sciences could work out a 5 years
long plan and a long-term 20 years long one by the end of this year, pointing out the priorities. The management of
HAS could discuss them with the Science Policy Committee of the Government and it could be submitted to
parliament for legal approval. 50% of the funding secured for the program could be allocated to the improvement
of the basic supply of agricultural research institutes (HAS, Ministry of Agriculture and Rural Development).
The other 50% of funding could be distributed among successful applicants by means of submitting project
proposals. Comprehensive social support and coordination of the five parties have to be ensured for the program
and the draft. Awareness has to be raised among the population concerning the connections between soil degradation
and social stability, while also presenting historical observations.

Key words: agricultural science, biotechnology, food crisis, soil degradation, social stability

A 20. szdzad II. felében a mezdgazdasag fejlédése vitathatatlanul sikeres volt a vilag
nagy részén, hiszen élelmiszer-béséget teremtett mérsékelt arakon. Arnyoldala, hogy az
¢hséget szamos fejlédd orszagban nem volt képes felszamolni. Az éhezdk szama a 800
milliét ma is meghaladja a F6ldon és ez a szam feltehetden drasztikusan ndni fog. Sot, lat-
hatdan a fejlett gazdag orszagokban is jelentOs rétegek alultaplaltak vagy éheznek (mun-
kanélkiiliek, otthontalanok, nyugdijasok egy része). Az élettanilag optimalis, minéségi
taplaltsag valojaban az emberiség nagyobb felének nem adatik meg.

A termesztett ndvények asvanyi elemhianya egyre tobb elemet érint. Ma mar nem-
csak a nitrogén, foszfor és kalium elemek terén gyakori a nem kielégito ellatottsag. Vilag-
méreteket 61tdtt a gabonafélék Zn-hianya (Anatolia, Dél-Eurdpa, USA, India). Ismert
Skandinavia Se-hidnya. Ugrasszeriien megndtt a kénhiany szamos régioban, mivel mér-
séklodott a kén ipari emisszioja. Es a sort folytathatnank egy tucat mikroelemmel, kiilo-
ndsen a kertészeti kultirakban és a belterjesen hasznositott legelokdn, gyepeken. Az
egyoldalu és tartos NPK miitragyazas ugyanakkor drasztikus beavatkozast jelent a talajba.
Megvaltozik egy sor elem novényi felvétele az elemek kozotti antagonizmusok és sziner-
gizmusok nyoman. A talaj-novény-allat-ember sorsa 0sszefligg, a talaj hianyossagai a
rajta termd novény ¢és az azt fogyaszto allat és ember egészségén tikkroz6dik (Kdddr 1992, 1995).

o
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Az asvanyi elemek élettani funkciokat szabalyoznak, a hianyuk vagy talstlyuk hiany-
vagy tulstlybetegségekhez vezethet a human populacidban is. Egyre nehezebb feltarni a
mindséget befolyasold, ill. terméslimitalod tényezdket. A ndvények, allatok taplaltsaga-
nak iranyitasa atfogd tudomanyos felkésziiltséget és hatalmas tudomanyos kisérleti hat-
teret igényel, mellyel ma egyre kevésbé rendelkeziink. Mintegy két tucat elem sorsat
kellene figyelmemmel kisérniink a talaj-novény-allat rendszerben. Nem ismertek valoja-
ban az élettani, agronomiai, kdrnyezeti dsszefliggések s kolesonhatasok. Sok tekintetben
alapvet6 ismereteket, ahogyan a multban ugy a jovoben is, a tartamkisérletekbol nyerhe-
tiink. A kapott ismeretek bazisan fejlédhet tovabb a kutatas, oktatas és gyakorlati szakta-
nacsadas. Ezzel alapozhatdé meg a racionalis gazdalkodasunk, kornyezetvédelmiink, az
orszag anyagi jolléte és biztonsaga (Kadar 1993, Kadar és Szemes 1994, Kadar 1998).

A kenyér és a halak megsokszorozasanak bibliai csodajat a mezdgazdasag csak akkor
tudja folytatni, ha az el6ttiink allo oriasi kihivasoknak elébe megyiink. Az élelmiszer ter-
melésén til az energiatermelés is feladatunkka valt. Becslések szerint, figyelembe véve
a bioenergia-termelés sziikségleteit, a f6 gabonafélék mint a buza, rizs, kukorica iranti
igény évente 1,5%-kal néhet, mikozben a termofold mérséklédik. Ebbol adodoan felgyorsul
majd a marginalis teriiletek, természetes 6serddk, szavanndk, vizes ¢léhelyek miivelés-
bevonasa. Kornyezeti pusztitast és a biodiverzitast csokkenését kivaltva (Cassman és
Liska 2007).

Az energiakrizis lassan allanddsul, a szituacié megvaltozott. Az élelmiszer és az energia
Osszefiigg, termelésiik versenyhelyzetet termet a mezdgazdasagban. A valtozasok 1éleg-
zetelallitdan gyorsak, igy nehéz altalanositani, ill. megbizhatd kovetkeztetésekre jutni.
Az USA-ban pl. az etanol céli kukorica-felhasznalas 2005 és 2006 kozott, 1 év alatt 1/3-aval
nétt. Ez rossz hir a gabonaimportdr orszagoknak, a szegény régioknak, akik nem tudjak
megfizetni az importot. Mérsékldédtek az élelmiszer-készletek, segélyalapok. Az
¢lelmiszerbiztonsaggal kapcsolatos aggodalmakat ndveli a biotechnikai haladas, a
kornyezeti szennyezddés hatasa és a globalis éghajlatvaltozassal dsszefiiggd bizonyta-
lansag is. megujulod energia (bioenergia) termelése term6foldet igényel. Horn (2008) szerint
USA az iizemanyag sziikségletének 10%-at a kukorica termelésének 52%-aval vélthatna
ki. Az EU-ban realisan 5-6%-ot lehetne potolni a tartalékfoldek, pihentetett teriiletek
ilyen célu igénybevételével.

Novelntink kell az élelmiszertermelést, mely névekvo tokebefektetést, nagyobb tudast,
kutatasi hatteret feltételez. Valdojaban azonban hianyzik ez a hattér még a fejlett orsza-
gokban is. Leépiilt, hiszen atmenetileg (relativ) élelmiszerbdség lépett fel (USA, EU). Az
agrarkutatas kikertilt a figyelem kozéppontjabol. A fejlodo vilagban is csokken a mezdgaz-
dasagi munkaerd, tért hodit a varosiasodas. A rohamosan terjeszkedd varosok gyakran a
legtermékenyebb siksagokat, talajokat faljak fel. Es nemcsak a talajokat, hanem a viz-
tartalékokat is, melyek lehetévé tennék az ontdzést. Uj divatos iranyzat jelent meg, mely
a profétaik szerint minden gondjat megoldja az emberiségnek, ez a biotechnologia.

A dontéshozok, politikusok kutatasi prioritasait dontéen a biotechnologiai ipar érvei
hataroztak meg. A jol miikodd agrarintézményektdl elvontak a pénzt, a fejlddés lehetd-
ségét. Pedig az altaluk kidolgozott alapokra, eljarasokra épiilt hazankban az 1960—1990.
évek latvanyos fejlddése, a fobb kultirak termésének megkétszerezédése, megharom-
szorozodasa, az olcso €s boséges ¢lelmiszerellatas. Millidrdok aran két 1) kutatokézpont
is épiilt (Szegeden, majd Godollén). A biotech profétak azt hirdették az 1970-es évek ele-
jén pl., hogy a buiza is nitrogént fog kotni a levegébdl rovidesen. Nem lesz sziikségilink
miitragyara. Kb. 10 évenként elhangzott, hogy a cél kozel van.

Mar nem hallunk Gjabban errdl a csodarél. Uj igéreteket hallunk: a GMO névények
legy6zik majd az aszalyt, betegségeket €s soha nem latott terméseket adnak majd. Meg-
dobbentd, hogy az MTA vezetése 2006-ban egy titkos tervezetet készitett abbdl a célbol,
hogy az agrarkutaté intézeteit felaldozza a biotechnologia oltaran. Ez lett volna az ,,aka-
démiai reform”? A terv nyilvanossagra kertilt és meghitsult, de tiikkrozi a tudomanypoli-
tika egyes képviseldinek sziiklatokortiségét. A biotechnoldgia, ahogy a nevében is
olvashato, a biotechnoldgiai ipart szolgalja ill. annak édesgyermeke. Finanszirozasa

o
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alapvetden az ipar feladata lenne, melyet a biotech ipar az allami, s6t akadémiai koltség-
vetésre probal atharitani az agrartudomanyok nem titkolt felszdmolasa aran is (Darvas
2007).

Maene (2007) szerint lassan a politikusok is radobbennek arra, hogy til sok tojas van
a biotech kosarban, mikozben az égetéen fontos kutatdsok lehetdségei beszilkiiltek
vilagszerte. A biotechnologia egyaltalan nem csodaszer. Valojaban nem rendelkeziink
olyan bizonyitékokkal, melyek ellendrzott tudomanyos kézleményekben igazolnak a rek-
lamozott terméstdbbleteket, a nagy genetikai potencialt és az aszalytlirést. Cassman és
Liska (2007) megjegyzi... ,,valdszini, hogy a termések a kovetkez6 10 évben sem nének
érdemben, amennyiben nem indulnak kutatasok a terméslimitald tényezék megismeré-
sére, innovativ talajmiivelési és ndvénytermesztési eljarasok kidolgozasara.”

Kozben a palyazati pénzek nagyobb része tovabbra is biotech cégek zsebébe vando-
rol. Egyes vélemények szerint hasonld a helyzet Magyarorszagon is (Ldzar 2007, Bodoky
2007). Fribourg (2005) arra hivta fel a figyelmet, az USA Mezdgazdasagi Minisztériuma
vizsgalata szerint a ndvénykutatasra szant tamogatas jelentds hanyadat 2002—-2004. kozott
nem az agrarintézmények kaptak. A hét kutatasi témabol 6t téma tamogatasanak 91%-a
molekularis genetikara jutott. Ugyanakkor Nebraska allamban pl. a kukorica szaktanacs-
adasanak ajanlasai a nitrogén esetében 30, a foszfor és kalium esetében 50 éves eredményekre
¢éplilnek. Nem ismert az ujabb fajtak, energia novények, gyogyhatasu élelmiszerndvények
stb. igénye. Ezzel a problémaval Magyarorszag is szembesiil.

M¢ég a privat szféra is mérsékelte a kutatasra szant 6sszegeket, mint pl. a mez6gazda-
sagot szolgald kémiai ipar. A kutatas-intenziv névényvédelem korabban a forgalmanak 10,
most 7,5%-at forditja erre az USA-ban. A privat szféra kutatasi prioritasai azonban masok
mint a kdzosségi, allami szféraé. A profitot szolgalja. A mitragyagyarak, itthon is meg-
szlintették a kisérletek tamogatasat. Valojaban nincs is gazdaja az agrarkutatasnak. Az
1960-as évektdl kormanyprogramok indultak 1étrehozva a megfeleld infrastruktarat, kisér-
leti kutatoi, oktatoi bazist, szaktanacsado intézményeket. Mindmaig a legjobb befekte-
tésnek mindsiilt és sokszorosan megtériilt a kovetkezd évtizedekben. Most a leépitése
torténik mindennek. Feléljiik azt a 100 millidardos nagysagrendt tokét is, melyet talaja-
inkba fektettiink termékenységiiket, tapanyagallapotukat javitva az intenziv miitragyazas
iddszakaban. Vagyonmérlegeinkben mindez nem jelenik meg sem orszagos, sem lizemi
vagy tabla szinten.

Montgomery (2007) szerint globélisan a legnagyobb fenyegetettséget talan az jelent-
heti, hogy elfogy az élet ujratermeléséhez sziikséges terméfold. Ugy becsiiljiik, hogy a va-
daszo/gytjtdgeto tarsadalomban 20—100 ha/f6, a vandorld foldmiivelés idején 2—10 ha/fo,
a letelepedett mezdgazdasagi kozosségben 0,5—-1,5 ha/fé, a mai intenziv gazdalkodasban
0,2 ha/fé term6fold biztosithatja az élelmet. Napjaink 6 milliard koriili népességét 1,5
milliard ha mivelt teriilet taplalja. Az eldrejelzések szerint 2050-re a miivelt teriilet akar
0,1 ha/f6 értékre eshet a népességi nyomas ¢€s a talajpusztulas miatt. Lassan kicstiszhat a
labunk alol a talaj. A rovidtava piaci érdekek miatt a tarsadalom lassan reagal a veszélyes
valtozasokra, melyek nem latvanyosak mint egy foldrengés vagy egy arviz (Dobermann
és Cassman 2001).

Berry (2002) szerint nem n6 a buza termése az USA-ban vagy Mexikoban. Elértiink
egy technologiai plafont. A nagy termésemelkedés 1950-2000. kozott volt, mely az akkori
fajtavaltas, kemizalas és gépesités eredményét tikkrozte. Mar nem adhatunk tobb mdtra-
gyat, ha a talajok jol ellatottak, telitettek. A hidroponika csak kicsiben életképes munkain-
tenziv koriilmények és energiabdség mellett. A ndvénynemesités tartalékai is kimeriilében.
Elméletileg a genetikai manipulacié még hozhat attorést azzal a kockazattal, hogy szu-
perkompetitiv fajok keriilhetnek a mezégazdasagi, természeti kdrnyezetbe ismeretlen
kovetkezményekkel. Ma a vilag aratastol aratasig €1, mint a kinai paraszt az 1920-as évek-
ben. Ma ez a haladas.

Az ¢lelmiszertermelés és a mezdgazdasag jelenkori sajatossagait elemezve Nagy
(2008) kiemeli, hogy a gyakran 40-60%-ot is elérd, vagy meghalado allami tdmogatas
megsziintette a szabad piacot. Az agazat azt termel, amit timogatnak. A globalis téke ural-

o
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ma ala keriilt és profitérdekek iranyitjak. A mezdgazdasag mar egyre kevésbé a vidéki la-
kossag megélhetésének forrasa és €lettere. A toke szamara a paraszti életforma feleslegessé
valik, népesség kiszorul a munkaeré-piacrol. Nem cél az egészséges ¢lelmiszerellatas
vagy a nemzeti Onellatas. A termelés kiilonfé¢le adalékokat, hozamfokozokat, toxikusan
hat6é mesterséges anyagokat hasznal. Kiiktatja a helyi fajtakat, génbankokat, melyeket
sajat genetikailag modositott (GMO) vetémagjaval helyettesiti. Leépiti a nemzeti agrarku-
tatast, kisérletligyet, mindségellendrz6 és szaktanacsadoszerveket, hogy kontroll nélkiil
mozoghasson. Mindezt teszi a ,,versenyképesség” mitoszat hangoztatva. A szerzd szerint
az ¢lelmiszertermelés problémajat nemzetbiztonsagi tigyként kell kezelni, mert a GMO
kérdés a genodicium kérdését is felvetheti.

Sajnos nem a csaladi farm az uralkodo, ahol a tulajdonos a foldet megdrzi és genera-
ciok adjak at egymasnak. Erzelmileg is ktddve minden r6ghdz. Az emberiség torténeté-
ben mindig pusztult a talaj ha elidegenedett a személyes torédéstol, gazdatlanna valt. Az
okori latifundium, vagy a modern monokulturak erre egyarant jo példak. Arisztotelésznél
a négy alapelem (fold, levegd, tliz, viz) elsé tagja a fold, a talaj, mely 1étezésiink alapja
minden tekintetben. Az €16 és életet hordozo talaj, melyet ugy kezeliink, mintha kimerit-
hetetlen és ingyen adott volna. Az olajat pl. stratégiai anyagnak tekintjiik, a talaj hosszu-
tavon még inkabb az és talan elébb elfogyhat mint az olaj.

A talajpusztulas globalisan egy-két nagysagrenddel haladja meg a talajképzdédés
iitemét, melyet geoldgiai skalan mériink. Természetes kortilmények kdzott évezredek alatt
alakul ki a talaj mint természeti test, 1-2 évszazad alatt 1-2 cm feltalaj képzodhet (Alexander
1988, Brown 1981). A talaj nemcsak a termdképesség funkcidjaval rendelkezik. A viz,
hé, energia és a novényi tapanyagok raktara, az €lévilag primer tdpanyagforrasa, a termé-
szet szlr6 és detoxikald rendszere, a bioszféra génrezervoarja és a biodiverzitas fenntartoja.
A tarsadalom kozos oroksége €s kincse. Az Eurdpa Tanacs 1990. évi allasfoglalasa szerint
a talaj 6kologiai funkcidinak megdrzesét kell elsédlegesnek tekinteni haszndlata soran. Mi
a hazai helyzet? A term6foldnek nincs értéke. A rendszervaltas 6ta kormanyaink egymast
tullicitalva biiszkélkedtek a z6ldmezds beruhazasokkal. A legjobb talajaink sok ezer hek-
tarja pusztul évente, mikozben egyik-masik globalis oriascég néhany év milva, amikor
mar itt adoznia kellene, tovabbvandorol. Maga utan hagyva a jovatehetetlen kart. A rend-
szervaltas 6ta Magyarorszagon 500 ezer ha-ral csokkent a termdteriilet. Ebb6l mintegy 80
ezer ha-t véglegesen kivontunk a mezdgazdasagi termelésbol. Elnyelte az ipar, varosia-
sodas, autopalyak, stb. )

Az agrartamogatasok zome mindeniitt (Egyesiilt Allamok, Eurdpa vagy nem kevésbé
Magyarorszag) a nagy arutermelé monokulturas gazdasagoknak jut, melyek kornyezet/ta-
lajpusztitok és kevés embernek adnak munkat. A valds koltségek alapjan nem volna el6-
nylik a csaladi gazdasagokkal szemben. Az erdziot olajjal valtja ki a nagyiizem, foként
miitragyakkal. Ellenallova, fenntarthatéva a fajgazdagsag, a diverzitas tehet, mely mono-
kultaraban szintén nem valdsulhat meg. A biotechnologia, a GM novények a globalis cé-
gek monokultaras gazdalkodasat szolgaljak. Az USA Mezdégazdasagi Minisztériuma
(USDA) vizsgalatai szerint pl. a peszticidek hasznalata nem csokkent a GM ndvényter-
mesztésben, bar hirdetdi éppen arra hivatkoztak, hogy e névények ellenalldak. A névények
termdképessége sem nott érdemben, s6t a GM szojavetdmag tobb mint 8000 szabadfoldi
kisérlet eredményei alapjan kevesebbet termett (Montgomery 2007.)

Stephens az 1840-es években Kozép-Amerika dserdeiben elveszett civilizaciok, 40
Osi varos nyomaira bukkant. Montgomery (2007) konyvében a talaj szerepét vizsgalta az
emberiség torténetében arra a kovetkeztetésre jut, hogy a modern tarsadalmak nem ta-
nulnak a multbol. Az emberhez hasonldan a civilizacioknak is van élettartama. Fejlodnek,
birtokba veszik ¢letteriiket, majd tulnépesedve lepusztitjak erdeiket, erodaljak (kimeritik,
els6zzak stb.) talajaikat. A lakossag kipusztul, elvandorol, a civilizacié 6sszeomlik. Ez
tortént az Okori civilizaciokkal mint Gorogorszag, Roma, Maja birodalom, Hisvét szige-
tek stb. Egyiptom elkeriilte ezt a sorsot, mert a Nilus hordaléka évente ujrateremti termé-
kenységét. ,,Egyiptom a Nilus ajandéka”— mondta mar az ékorban Hérodotosz.

Az tledékek geoldgiai vizsgalata szerint pl. a Maja civilizacié haromszor omlott 6ssze

o
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¢és ¢ledt ujja a torténelem folyaman. Az elsé kiteljesedd talajerdzio kb. 3,5 ezer évvel
ezel6tt kezd6dott a kukorica miivelésbevételével. A népesség megfogyatkozott, elvando-
rolt. Majd egy évezred utan Gjraéledt a természet, benépesiilt a térség. A ndvekvo népesség
a siksagok utan miivelésbe vonta ismét a hegyoldalakat, kiirtva erddket, bekovetkezett a
talajpusztulas, 6sszeomlas. Majak elhagytak varosaikat. Hasonl6 bizonyitékokkal szolgal-
nak az tledékmintak a Hasvét szigeteken. Valamikori nagy kozosség jelentés emlék-
miivekkel (monumentalis, kultikus koészobrok, koéfejek) elnéptelenedett és a
barbarizmusba stillyedt. Az dkoldgiai dngyilkossag a szigetek talajaban, tiledékében
megOrzdott. Népességnyomas hatasara 1200—1600 kozott teljesedett ki az erddirtas, ta-
lajerozid. Ezt kdvette a népesség, az egész kozdsség csaknem teljes pusztulasa. Eltlint az
¢let, a 20 dshonos madarfajbol 2 maradt fenn (Ponting 1993, Hunt és Lipo 2006, Mieth
és Bork 2005). )

Horn (2008) szerint a novekvo népesség €s fizetoképes kereslet (Kina, India, DK-Azsia)
altal generalt ¢lelmiszerigény folyamatosan és drasztikusan emelkedik, melyhez most a
bioenergia novények termelése is hozzaadodik. Emellett a gydgyszer- és csomagoloipar
alapanyagat szintén a novénytermesztésnek kell majd egyre inkabb szolgaltatnia a jo-
voben a vegyipari alapanyagok helyett. (Lasd a nem lebomlo nejlonzacskdk betiltasa,
cseréje keményité alapti csomagold anyagokra). Ezzel szemben rohamosan csokken a
term6fold, az ont6zoviz-készlet és a tengeri halallomany. Diamond (2007) szerint Kina
legértékesebb termoteriiletének mintegy 40%-at veszitette el az utobbi évtizedek latva-
nyos ipari, infrastrukturalis fejlédése és a varosiasodas nyoman. Hasonld a helyzet a vi-
lag, ill. Europa mas vidékein, altalaban a legjobb foldeket épitik be. Kinaban hagyomanyosan
a foldek felét ontozik, de a vilag legnépesebb orszaga kiilondsen érzékeny a vizhianyra,
mert negyed annyi viz jut egy lakosra mint a vilagatlag. A talhasznalat miatt a talajvizszint
gyorsan siillyed, helyére gyakran tengerviz aramlik és a talaj els6zodik, tonkremegy.

A hagyomanyos DK-4zsiai dntdzéses rizstermesztéses gazdalkodas évszazadokon,
évezredeken at fenntarthatd volt. A talajok termékenységét sikertilt megdrizni. A kinai
paraszt minden ndvényi, allati, emberi hulladékot, tragyaszert visszajuttatott a talajba és
elésegitette a talajképzddést. Erre mar Liebig (1876) felhivta Eurdpa figyelmét. Hasonld
volt a helyzet Korea 6ntézéses gazdalkodasaban (Kddar 1992). A vizhiany a terméspo-
tencialt csokkenti, masutt is probléma. Horn (2008) arra utal, hogy pl. USA 12 szovetségi
allamaban vezettek be dntdzéskorlatozast a talajvizszint siillyedése miatt. Ez a tertilet al-
litja el6 az orszag novénytermelési értékének 1/3-at. Ami a tengeri halaszat fenntarthato-
sagat illeti, a szerzo az alabbiakat kozli: ,,A halbol €1 200 milli6 halasz a F6ldon, 4 millid
halaszhajo jarja a vizeket. Egymilliard embernek az értékes allati-fehérje bazisa kizarélag
a hal. A tengeri halallomany, a 6 halfajokat tekintve, jelenleg 70%-kal kevesebb a rablo-
halaszat miatt, mint akar 50-60 éve”. Minden mozgé halat kifognak a csucstechnoldgia
(pl. 1égi felderités stb.) és a tiltott modszerek alkalmazasaval, teszi hozza még a szerzo.

Mi a tanulsag? Mi nem tudunk elvonulni az 6koldgiai krizis elél mint a vadaszo-gytij-
togetd, vagy a vandorlo foldmiiveld éseink, uj foldeket keresve. A Fold véges. Fel kell is-
merni a talaj valodi értékét, mely nem csak egy kozonséges ara vagy input tétel a globalis
cégek kezében. Az élet hordozoja, emberiség 6roksége. Ujra kormanyszintii programokat
kell inditani a hazai talajok szambavételére, funkciodik, termékenységiik megorzésére.
Helyre kell allitani a mezégazdasagi kutatas, oktatas és szaktanacsadas életképességét,
hogy felkésziilhessen az elétte alld feladatokra.

A magyar mezdgazdasag egyik, még ma is részben meglévo erdsségét jelentik az ag-
rarkutato-intézetek. Az 1800-as évek II. felében Daranyi miniszter altal alapitott és az 6
szellemében miikodé szakembergarda, a volt kisérletiigy alapozta meg a magyar mez6-
gazdasag vilaghirnevét a XIX. sz. végén. Majd az 1960-as évekhez fiiz6d6 kiemelkedd
agrarteljesitményeket szintén csak a megfeleld timogatottsagli kutatdi, oktatoi, szakta-
nacsadoi haldzat és infrastruktura volt képes biztositani. A nagy termések, versenyképes
termékek eldallitasaban ez a hattér nyilvanult meg. A magyar mez6gazdasag az 1j kihi-
vasoknak, az ¢lelmiszer- és az energiatermelés kovetelményeinek e nélkiil nem lesz képes
megfelelni.

o
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Leonardo da Vincinek tulajdonitjak azt a mondast, hogy: ,,Tébbet tudunk a csillagok
jarasarol, mint a labunk alatti talajrol.”. Ez ma is igaznak latszik, hiszen a Holdon lato-
gatast tettiink, mig a foldi problémak megoldatlanok maradtak. Franklin D. Roosevelt re-
agalva az USA viszonyaira, a talaj pusztulas mértékére az 1920-as, 1930-as években,
kijelentette: ,,Az a nemzet, mely elpusztitja a talajat, onmagat pusztitja el.” Chamberlain
szerint: ,,Ha a talajaink erodalédnak nekiink is menniink kell. Hacsak nem talaljuk meg
a modjat hogyan élhetiink a nyers sziklan.” Amit a talajjal tesziink, magunkkal tessziik.
Egy ember nem 4allithatja meg az erdziot, de elindithatja. A felelosség kozos. Ra kell
¢ébredniink arra, hogy az alapvetd és hosszatava problémak megoldasanak prioritast biz-
tositsunk.
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