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A nitrat rendelet alkalmazasanak tapasztalatai
Komarom-Esztergom megyében

BEHEK MARCELL-SARDI KATALIN
Pannon Egyetem Georgikon Kar,
Novénytermesztéstani €s Talajtani Tansz€k, Keszthely

Osszefoglalas

A tiszta viz az emberi egészség €s jollét, valamint a természetes Okologiai rendszerek
nélkiilozhetetlen eleme, igy a vizmindség megodvisa nem csak az eurdpai kornyezet-
védelmi politika egyik alappillére, de Foldiink egészét érint6 globilis kérdés. A vizkész-
letek és a vizmindség problémakore nem korlatozodik orszaghatarok kozé eurdpai
viszonylatban pedig az Uni6 szabdlyozisa elengedhetetlen a kornyezetszennyezés okoz-
ta problémaik kezeléséhez. A mez6gazdasagi termelés kornyezeti hatdsai kozott szere-
pel tobbek kozott a felszini és a felszin alatti vizekben megjelend tipanyag felhalmozo-
das, ezen beliill a humin egészségligyben nagyon fontos szerepet betoltd nitrat felhal-
mozodasa komoly kockazatot jelent a taplaléklancba bekertilve, kozvetlentil a viz, vala-
mint az élelmiszerek fogyasztisa altal. Az 1991. évi nitrat-irdnyelv az EU jogalkotdsinak
egyik legrégebbi olyan eleme, amelynek célja a kornyezet-terhelés ellen6rzése €s a viz-
mindség javitdsa. A nitrogén létfontossign elem, amely nélkiilozhetetlen a novények
novekedéséhez és a termésképzéshez, magas koncentricioban azonban kiros az em-
beri szervezetre és a természetre egyarint.

Kérdoives vizsgalatunk célja az volt, hogy Komdrom-Esztergom megye kisbéri ja-
rasanak gazdilkodoit vizsgalva kielemezziik, hogy a 2014. 09. 01-t61 érvénybe Iépett
nitrat rendelet viltozasai milyen hatdssal voltak a mez6gazdasagi termelésre, kiemelve,
hogy mennyire céltudatosan végzik a tipanyag-utinpotlast. F6 célként kerestiik az
Osszefiiggést a killonbozo teriiletnagysagon termelést folytaté gazdik és az altaluk ki-
szOrt nitrogén miutragya hatéanyaga kozott, valamint az eredményeket 6sszehasonli-
tottuk az orszagos, illetve regionalis atlaggal.
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A kérdoives vizsgalatot 2015. 09. 01. és 2015. 12. 31. kozott végeztiik. A négyrészes
kérdoivet (altalinos, tipanyag-utinpotlasi, szerves- és mutragyazasi rész) 148 gazdal-
kodo toltotte ki. Osszesen 14 kérdés tobbségét egyszeriibb diagramokkal elemeztiik
ki. A gazdilkodok teriiletnagysiga és az dltaluk kijuttatott nitrogén kozotti osszefiig-
gést egy ANOVA vizsgilat (Analysis of Variance - Varianciaanalizis) alkalmazasival vé-
geztiik, valamint korreldci6szamitast is alkalmaztunk annak a kérdésnek az eldontésére,
hogy taldlunk-e Osszefliggést a teriiletnagysag €s a kijuttatott nitrogén hatéanyag meny-
nyisége kozott.

Avizsgilat nem a vart eredményt hozta. A talajvizsgalat, €s az arra alapozott tipanyag-
utanpo6tlasi terv hianya szembetiné volt, de a gazdak altal alkalmazott termésnoveld
anyagok is f6leg csak a mutragyara korlitozédnak. Az ANOVA végeredményeként nem
talaltunk szignifikans kiilonbséget az egyes csoportok kozott, valamint a korrelicio-
szamitds eredménye is azt mutatta, hogy csak gyenge Osszefiiggés van a gazdilkodok
tertletnagysaga €s a kijuttatott nitrogén hatéanyaginak mennyisége kozott. Raadasul
ez a mennyiség joval elmarad az orsziagos és regiondlis atlag értékétdl is, szerves tragya-
bdl pedig az dtlagnak mintegy felét juttattik ki a megkérdezett gazdak.

P

Kulcsszavak: nitrat-irinyelv, N miitragya, tipanyag-ellatas, kérd6iv

Experiences concerning the application of the
Nitrate Directive in Komarom-Esztergom County

M. BEHEK-K. SARDI
University of Pannonia Georgikon Faculty,
Department of Crop Production, and Soil Science, Keszthely

Summary

Pure, clean water is vital to human health and well-being, as well as to natural ecosystems.
For this reason, safeguarding water quality is one of the cornerstones of European
environmental policy. As water sources are not restricted within national boundaries,
an EU-wide approach is crucial to tackling problems of pollution. The 1991 Nitrate
Directive is one of the earliest pieces of EU legislation aimed at controlling pollution
and improving water quality. It is known that nitrogen is one of the essential nutrients,
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vital for the normal development of crops and yield, however, it may have a harmful
effect on both humans and environment. The goal of our survey was to evaluate the
activity of farmers in Komarom-Esztergom County and characterize their fertiliser use
practices as well as comparing the result to the national and regional average.

The survey was carried out between 09/01/2015 and 12/31/2015. The survey consisted
of 4 parts (general information, nutrient management, organic manure application
and fertilisation), in the aggregate of 14 questions. Most of the questions were illustrated
with diagrams. An ANOVA test was applied between different groups of farmers
analysing the difference of the nutrition management practices between each group.
Correlation was studied between the size of farmland and the amount of the applied
nitrogen fertiliser. The survey was completed by 148 farmers.

The investigation has not brought the expected results. The lack of agricultural
qualification and soil testing was evident. It could be established that most farmers
used only mineral fertilisers.

The final result of ANOVA showed that there were no significant differences
between the examined groups. The result of the performed correlation analysis showed
that the farm size and the amount of N applied were not closely dependent. Nitrogen
rates were considerably lower than those of the national and regional averages, and
farmers applied approximately half of the average amounts of organic manure.

Key words: nitrate directive, N fertiliser, survey
OnewIT NPUMEHCHHUSA NMOCTAHOBJICHUA 0 HUTPATE B o0acTH
Komapom-IcrTeprom
M. BEXEK—K. IITAP/I1
[TanHOHCKUH YHUBepcuTeT, PakyinbreT 1 €OprukoH,
Kadenpa PacrenmneBonctsa u [louBoBenenms, Kecrxeit
Pesrome
Yucrast Bojia — He3aMEHHUMBIN 3JIEMEHT 3/10pOBbS M OJIaromoly4rs YejIoBeKa U eCTecCT-

BEHHBIX DKOJIOTHIECKUX CUCTEM, TAK COXPAHCHNUE KAaU€CTBA BOABI SABJISACTCA O,Z[HOI71 nu3 0C-
HOBHBIX HaHpaBJ'IeHI/Iﬁ HC TOJIBKO CBpOHeﬁCKOﬁ TOJIMTUKU OXPAaHbI Oprma}omeﬁ Cpeanl,
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HO ¥ 3aTParuBaioIMM BCIO IUIAHETY I00aIbHBIM BopocoM. KpyT nmpobiem, CBsI3aHHbBIX
C 3a1acoM BOJBI U €€ KadeCTBOM, HE 3aKaHUYMBACTCSI Ha TPAHNUIAX TOCYAApPCTB, @ OTHOCH-
tensHO EBpornel perynmuposanue EC o0s3aTennbHO AJIsl peIIeHus Tpo0ieM 3arpsisHeHHs
OKpy>Katomiei cpeasl. Cpean BIUSHUI HA 9KOJOTHIO CEIbCKO-X03SIMCTBEHHOTO MPOU3-
BOZICTBA CPEAN MPOUYMX €CTh M HAKOTUICHNE NMUTATEILHOTO BEIIECTBA B TIOBEPXHOCTHBIX
U MOJI36MHBIX BOJAX, CPEIU ITHX B 3PAaBOXPAHCHUU YEIOBEUECTBA OUECHDb BaKHYIO POJIb
UrpaeT HaKOIJICHHE HUTpara, YTO O3Ha4aeT OOJIBIION PUCK, MONAB B IIEMOYKY POM3BOJICT-
Ba IPOJTyKTOB ITUTAHMS, HETTOCPEACTBEHO MOTPEOICHNEM BOJIBI, HITH TTOTPEOIEHHEM ATHX
npoaykToB. OCHOBHAs AMPEKTUBA IO HUTPATY, NpUHATas B 1991-0M roxy, oqHa U3 caMbIx
CTapBbIX AIIEMEHTOB 3aKoHoarenbeTBa EC, 11e7hI0 KOTOPOIl SIBNAETCS] KOHTPOJIb HArpy3KU
Ha OKpPYKEHHE M YITy4IICHNE KaueCTBa BOBI. A30T — )KU3HEHHO BAXXHBIH 3JIEMEHT, KOTO-
PBIi HEOOXOANUM ISl POCTA M TUIOIOHOIICHHUS PACTCHUH, O/THAKO B OOJIBIION KOHIICHTpa-
IIUHM OJTMHAKOBO BPEICH AJIS 37I0POBBSI YEIOBEKA U JUISI TPUPOABIL.

Lespro HaMIETO MCCIEIOBAHMS C TIOMOIIBIO AHKETHI OBLIO NMPOaHATN3UPOBATH, HCC-
nexyst pabory gepmepos paitona Kumbepu obmactn Komapom-Dcereprom, uto n3mene-
HUS, CBA3aHHBIE CO BCTynuBIIUM B nieiictBue 01. 09. 2014. moctaHOBIEHHEM O HUTpaTe
KaKoe MMEITH BO3/ICHCTBHIE Ha CETbCKOXO3SIHCTBEHHOE TPOM3BOICTBO, OCOOCHHO BHIMA-
TEJILHO M3y4asi, KaK CO3HATEIILHO MPOBOAAT JOIOJHEHUE MMUTATEIbHBIX BellecTB. B ka-
9YeCTBE IIABHOH IEJIN NCKAIX B3aUMOCBA3b MEXK/y Pa3InYHOTO pa3Mepa X03iHCTBaMU 1
BHECEHHBIM TaM KOJIMYECTBOM a30THOTO HCKYCCTBEHHOTO yIOOPEHNS, a TAKXKE CPABHIIN
Pe3ynbTaThl CO CPEHUMU 10 BeHrpuu u no peruony.

DT0 aHKeTHOE uccienoBanue npopoawau B mepuoxa ¢ 01. 09. 2015. mo 31. 12. 2015.
CocrTosmryto U3 4eTHIPEX YacTel aHkeTy (00mast 9acTh, BHECEHHE MMATATEIIEHOTO BEIIECT-
Ba, OPraHMYECKOE U UCKYCCTBEHHOE ya00penue) 3anoaunin 148 xo3seB. bonbmmHcTBO
u3 Bcero 14 BOIIPOCOB aHAIM3UPOBAIH MPOCTHIMU JHAarpaMMaMu. B3anMocCBsI3p MEKIY
pa3MepoM TEPPUTOPHUHU XO3STHCTB M KOJIMYECTBOM BHECEHHOTO MU a30Ta MPOBOIMIH C
nomonisio uccienoBanuss ANOVA (Analysis of Variance), a Takke HCIIOIh30BaIH BbI-
YHCICHNE KOPPETSIUH [T PELICHUs BOIIPOCa, YTO HAWAEM-IM B3aUMOCBSI3b MEXKY Be-
JMYMHON TEPPUTOPHUN M KOJIMYECTBOM BHECEHHOTO a30THOTO JICHCTBYIOIIETO BEIIECTRA.

HccnenoBanue nano HeOXKUIAHHBIA pe3yasTaT. OTCYTCTBUE UCCIECAOBAHMS TOUYBBI U
OCHOBAHHOT'O Ha 9TOM ILIaHa BHECEHUSI JIOTIOJIHUTENILHOTO [TUTATENLHOTO BEIIECTBa ObLIO
OYEBUAHBIM, HO U TIPIMEHIEMBIE X035€BAMH YBEIMUNBAIONINE YPOXKall BEIIECTBA B OC-
HOBHOM OTPaHUYHMBAJINCH HCKYCCTBEHHBIMH YI00peHUsIMU. KOHEUHBIM pe3yabTaToM Hec-
nenoBanust ANOVA sgBisieTcs To, YTO HE HAIIUTH 3HAYNTEIBHYIO Pa3HHILy MEXIY OT/eIb-
HBIMU TPYTIIIAMH, a TAKKE PE3YIBTAT BEIYHUCIICHHS KOPPETSIMHI TOKa3aJl TO, UTO €CTh TOJb-
KO cy1abast CBsI3b MEXK/y BEJIMYNHOMN TEPPUTOPUI M KOJIMUYECTBOM BHECEHHOTI'O JICHCTBY-
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IOIIEro BellecTsa a3oTa. K ToMy e 3T0 KOJIMUECTBO HAMHOTO OTCTaNI0 OT CPEIHETO I10-
KazaTelsl 0 CTPaHEe M 110 PETHOHY, & N3 OPTaHMYECKUX YJOOPEHHH TOIBKO MOJIOBUHY
CPEIHET0 KOJIMYECTBA BHOCAT ONPOLICHHBIE X035€Ba.

KuroueBble c10Ba: JUPEKTHBA O HUTpaTe, a30THOE MCKYCCTBEHHOE y0OpeHHe, obectie-
YEHHE MUTATCIILHBIM BEIIECTBOM, aHKETa

Bevezetés

Nyugat-Eur6pabol indult el az a kezdeményezés, hogy globdlisan, jogszabalyi
eldirasokra €s intézkedési tervre alapozva szabalyozzik az €l6vizek mez6gaz-
dasagi eredetl nitratszennyezését, illetve csOkkentését. Az Europai Unio jog-
elodje 1991-ben elfogadta a Tanacs iranyelvét a vizek mezdgazdasagi eredeti
nitritszennyezéssel szembeni védelmérsl: ez a nitrat direktiva; 91/676/EGK
iranyelv, mely szerves részét képezte a Viz Keretirinyelvnek is.

Az iranyelv értelmében meg kellett allapitani a vizek nitratkoncentraciojat,
valamint trofikus allapotat (Eurdpai Unié 2010). Az ivovizben a nitrat meg-
engedett hatarértéke 25 mg/1, az egyéb vizhasznilatnil 50 mg/1.

A vizbe juto nagy mennyiségi foszfort €s nitrogént az elsédleges termeld
szervezetek tipanyagként hasznaljak fel, ezaltal elszaporodnak, ez az eutrofi-
zacio (Barotfi 2011).

Az iranyelv céljit meghozando €s a kovetkez6kben felsorolt intézkedések
segitségével hatiroztak meg a kovetkezoket (Eurdpai Bizottsdg 2013):

- minden viztest-tipus vizmindség-ellen6rzése (tekintettel a nitritkoncent-
raciora és a trofitas fokara);

- azon nitratérzékeny teriiletek kijelolése, amelyekrdl a szennyez6dés a meg-
hatarozott vizekbe szivarog és hozzijarul a szennyezéshez;

- ahelyes mezbgazdasagi gyakorlat szabalyainak meghatarozasa, amelyeket a
tagillamoknak sajat teriiletiikon onkéntes alapon kell végrehajtaniuk;

- olyan cselekvési programok létrehozdsa, amelyek tartalmazzik a nitrit-
szennyezés megel6zésére és csOkkentésére iranyulod intézkedéseket €s ame-
lyek végrehajtiasa kotelez6 a kijelolt nitratérzékeny teriileteken vagy az
egész teruleten;

- legalabb négyévente a kijelolt nitratérz€ékeny teriiletek €s a cselekvési prog-
ramok feliilvizsgilata és esetleges modositasa; tovabbi
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- négyévente az irdnyelv végrehajtisa terén elért eredményekrol szo106 jelen-
tés benyujtasa a Bizottsighoz.

A vizminGség ellendrzéséhez a tagallamoknak talajviz ellen6rzé allomaso-
kat kell tizemeltetni, az EU-27 bejelentett talajvizi ellendrz6 allomasainak sza-
ma a 2004-2007 kozotti idészakhoz képest a 2008-2011 kozotti idoszakban
mintegy 10%-kal, 33 493-ra emelkedett. A hal6zat atlagos striisége az EU-ban
1000 km? foldteriiletenként nyolc allomas (Eurdpai Bizottsdg 2013).

Felszini vizek esetében az EU-27 bejelentett €desvizi ellen6rz6 allomasai-
nak szama a 2004-2007 kozotti idészakhoz képest a 2008-2011 kozotti jelen-
tési idészakban mintegy 9%-kal, 29 018-ra emelkedett. A hdlozat dtlagos stiri-
sége az EU-ban 1000 km? foldtertletenként 6,9 allomas (Europai Bizottsdg
2013).

Magyarorszagon a természetes vizmérleg enyhén pozitiv, mivel az éves
atlagos tertileti csapadékosszeg 55 707 millié m?, mig az evapotranspiracioé
48 174 millié m?, a kiilonbség 7 533 millié m?. Hazank medence-jellege a viz-
halozat képét is alapvetéen meghatirozza, az orszag teriiletén mintegy 9800
nyilvantartott vizfolyas talalhato. Ezek 0sszes vizhozamanak tobb mint 90%-at
24 kulfoldrol érkezd nagy €s kozepes vizfolyis adja. Az igy el6allo fajlagos fel-
szini vizkészlet az egyik legmagasabb érték Europaban (FVM KvVM 2008).
Ezért is nevezik hazankat 'tranzitorszig-nak. Egyrészt ezért is kiilonodsen fon-
tos a hazai cselekvési program betartdsa, masrészt hazink rendkiviil gazdag
vizkészletekben, melyek minéségének megdrzése kulcsfontossigi humin

egészségligyi, mezOgazdasagi, valamint nemzetgazdasagi szempontokbol is.

A nitrdt-kRimosodds kockdzata

Mir az 1960-as években is felhivtik ra a figyelmet, hogy a talajban a nitrat rend-
kiviil mozgékony (Tisdale és Nelson 19606). Az erre vonatkozo ismeretek a ku-
tatasi eredmények alapjan azota jelentésen boviiltek. Jol szell6zott laza talajok-
ban az egyéb nitrogénformak (ammoénium-N, szerves-N) is rovid id6 alatt nit-
rattd alakulnak. A nitrdt a mélyebb talajrétegekben is felhalmozodhat (Kdddr
és Németh 1993), illetve tovibbmosoddva szennyezheti a felszin alatti vizeket
(Németh 1995).

A nitrat-kimosodas kockdzata akkor fokozodik, ha a talajoldatban nagy a
koncentracioja, a talaj viztarto képessége kedvezdbtlen, ezaltal jelentds a viz le-
felé iranyul6 mozgasa, amely a nitritot a gyokérzona ala viszi. Azoknal a tala-
jokndl, ahol a negativ toltésti d4svanyi kolloidok vannak tobbségben, a szintén
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negativ toltést nitrit nem képes adszorbedlddni, igy a kimosdédas mértéke
novekszik (homoktalajok). A szerves anyagban gazdagabb talajoknal viszont a
pozitiv toltéssel is rendelkezd (humusz)kolloidok hatdsira nagyobb a megko-
t6dés, igy a nitrat kimosodas veszélye kisebb mértékli (mezbségi talajok). A
kimosodasra nagy hatédssal van a novényallomany, a talaj fedettsége, a vegeta-
cios periodus id6tartama, a gyokérzona mélysége. Homoktalajon akar 90 kg/év
is lehet a nitrat-kimosodas mértéke (Stefanovits et al. 1999). A talajban levo nit-
rogén kimosodasanak sebességét a talajfizikai paramétereken til meghataroz-
za az is, hogy a talaj nitrogéntartalmabol mennyi van jelen mozgékony nitrat
formajaban, a nitratforma jelenlétét pedig meghatiarozza a talaj C/N ardnya és
redox allapota (Tolner és Kovdcs 2013).

A nagy N-adagok hatdsira n6 a talajok asvanyi nitrogén, kiilondsen a nitrat-
nitrogéntartalma, igy adott koriilmények kozott e tobblet nitrat a talaj mélyebb
rétegeibe, a gyokérzona ala mosodva, a talajvizet elérve, azt szennyezheti. Tar-
tamkisérletek eredményei azt mutattik, hogy az egyre nagyobb miitrigya ada-
golas esetén 3 m-nél nagyobb mélységben is jelentds nitrat-felhalmozodas
taldlhat6, amelynek oka az is, hogy a noévekv6 mitragyaadagoknil a ndvények
egyre inkabb a miitragyabol szirmazo6 nitrogént veszik fel, €s a talaj szerves
anyagabodl dsvanyosodo nitrat nagy része szabadon mozdulhat el a lefele moz-
g6 csapadékvizzel (Fiileky 2004).

Felszin alatti vizek

Az EU-27-ben 2008-2011 kozott a felszini vizeket megfigyeld dllomasok 14,4%-
amért 50 mg-ot meghalado literenkénti nitratértéket, 5,9%-a pedig 40 és 50 mg
kozotti értéket. Ez kismértékd javulds az el6z6 jelentési id6szakhoz viszonyit-
va, ahol ez az érték az allomasok 15%-a esetében meghaladta az 50 mg-ot, és 6%-
a volt 40 és 50 mg kozott. A legalacsonyabb nitratkoncentriciot Finnorszag-
ban, Svédorszagban, Lettorsziagban, Litvanidban és Irorszigban mérték. Ezzel
szemben a nitritkoncentricié Maltan és Németorszagban volt a legmagasabb.
Erdekesség, hogy a Benelux dllamok esetében az 50 mg-ot meghaladoé literen-
kénti nitratértéket a megfigyeld allomasok 19, 11, és 14%-an mértek (Belgium,
Hollandia és Luxemburg sorrendjében). A kiilonféle felszin alatti viztestek
koziil alegjobb mindségliek a koriilhatarolt felszin alatti viztestek voltak, ahol
az érték az allomasok mintegy 85%-a esetében literenként 25 mg nitrat alatt

volt. Az 50 mg tullépését jelz6 allomasok aranya az 5-15 m mélységben talal-
hato felszin alatti talajviz esetében magasabb volt, mint a mélyen talilhato ta-
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lajviztestek esetében, noha a két talajvizszint értékei kozotti kiilonbség kicsi
volt. Hazankban az idllomasok 86%-ban 25 mg/1 alatt, 5%-ban 50 mg/I felett
voltak az értékek (Europai Bizottsdag 2013).

Felszini édesvizek

Az EU-27 bejelentett ellen6rz6 dllomasainak éves dtlagai alapjan a literenkénti
nitratérték 62,5% esetében volt 10 mg alatt, mig 2,4% esetében literenként 40
és 50 mg kozott volt, 2,4% esetében pedig meghaladta a literenként 50 mg-ot.
Itt is javulds tapasztalhato az €l6z6 jelentési id6szakhoz képest, amikor az dllo-
masok 3%-a mért 50 mg-ot meghalado literenkénti nitratértéket, 2,9%-a pedig
40 és 50 mg kozotti értéket. A téli dtlagos értékek 2,9% esetében haladtik meg
a 25 mg literenkénti értéket, és 2,4% esetében voltak 50% felett. A felszini édes-
vizek éves dtlagos nitritkoncentracidja Finnorszagban és Svédorszigban volt
a legalacsonyabb, ezeket kovette Litvania, Portugalia és Hollandia, a legmaga-
sabb pedig Maltin, az Egyesiilt Kirdlysigban és Belgiumban volt, ahol az dllo-
masok jelentds része 40 mg feletti literenkénti nitratértéket mért. Hazinkban
az allomasok 92%-ban 25 mg/1 alatt maradt a mért €rt€k (Europai Bizotisdg

2013).

A nitrdt-felhalmozodds élelmiszerbiztonsdgi Rockdzata

Az Eur6pai Elelmiszerbiztonsagi Hat6sag (EFSA) felmérése sordn az Gjabb vizs-
galatok informdcioit is figyelembe vevé tudomanyos kockazatértékelés tor-
tént. A tagillamok kotelesek ellendrizni az esetleg magas nitrattartalmu zoldsé-
gek, killonosen a leveles zoldségek nitrit szintjét, €s rendszeresen tdjékoztatjak
az EFSA-t az ellen6rzések eredményeirSl.

A Bizottsag 1258/2011/EU rendelete (2011. december 2.) mdédositotta az
1881/2006/EK rendeletében megadott hatirértékeket.

Az ADI érték (Acceptable Daily Intake, azaz az élelmiszeradalékra vonatko-
z0 elfogadhat6 napi beviteli mennyiség), megallapitisanal probalnak azzal sza-
molni, hogy az adott maximalis napi mennyiség hosszu tivon sem okoz egész-
ségkarosodast. Ezt 3,65 mg/testtomeg kg értékben hataroztik meg (Paulik
2013, Frileky és Sdrdi 2014).

A nitrdt direktiva hazai dittekintése
A hazai nitrat rendelet alapjit az EU-s direktiva 4. és 5. cikkelye, valamint a
hazai jogszabdlyi alapot képez6 1995. évi LIIL torvény 36. §-a valamint 110. §-
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anak (7) bekezdés f) pontja - a term6foldrél szo16 1994. évi LV. torvénye ala-

pozta meg 2001-ben. Jelenleg a:

- 171/2013. (V. 29.) Korm. rendelet - A vizek mezdgazdasigi eredetl nitrat-
szennyezéssel szembeni védelmérdl sz616 27/2006. (1I1. 7.) Korm. rendelet
modositasarol, és

- 43/2013.(V.29.) VM rendelet - A nitratérzékeny teriileteknek a MePAR sze-
rinti blokkok szintjén torténo kozzétételérdl szolo 43/2007. (V1. 1.) FVM
rendelet és a vizek mezdgazdasagi eredetii nitritszennyezéssel szembeni
védelméhez sziikséges cselekvési program részletes szabalyairol, valamint
az adatszolgdltatas €s nyilvantartds endjérdl szol6 59/2008. (IV. 29.) FVM
rendelet modositiasarol szolo rendelet szabalyozzak a hazai direktivat
(Berényi Uveges et al. 2015) (1-2. dbra).

A nitrat direktiva értelmében kiillonb6z6 eldirasok vonatkoznak mind a no-
vénytermesztOkre, mind az dllattenyésztOkre. A kdvetelményeket a Kolcsonos
Megfeleltetés rendszerén beliili Helyes Mez6gazdasagi és Kornyezeti Allapot
(HMKA) és a Jogszabalyban Foglalt Gazdilkodasi Kovetelmények (JFGK-1) fog-
laljak Ossze (Net2).

A kutatds célja az volt, hogy megismerjiik a kisbéri jards gazdalkodéinak
tapanyag utanpotlisi modszereit, a gazdalkodasuk méreteit, a kijuttatott nit-
rogén mutriagyak fajtait és mennyisé€gét is, amiket végiil sszehasonlitottunk
a megyei és regionalis dtlag értékkel is.

Anyag és modszer
Kutatisunkat kérd6ives modszerrel folytattuk, amely a kvantitativ médszerek
csoportjaba tartozik. Ezekben a kutatdsokban az elsédleges c€l a nagy mennyi-
ségii adat gytjtése zart formaban. A zart forma azt jelenti, hogy a kérdések ko-
tottek, és azokat valtozatlan formaban alkalmazzuk minden kérdezett eseté-
ben. A kérddiv tartalmaz tobb nyitott-zart kérdést is; zirt kérdéseknél elére
rogzitve vannak a valaszkategoriak, amelyek koziil a kérdezett kivalaszthatja a
neki megfeleld alternativat, nyitott kérdéseknél viszont a kérdezettre van
bizva, hogy mit vilaszol, nincsenek eldre rogzitett valaszok. Itt érdemes alkal-
mazni olyan magyarazatot, itmutatot, ami jelzi, hogy alapjiban véve milyen ti-
pusu vilaszokra gondolunk (Hoffman et al. 2000). Ebben az esetben, ha hasz-
ndl a gazda nitrogén mitragyat, akkor nem elég az igen/nem vilasz, hanem
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arra is felhivtuk a figyelmét, hogy konkrétan milyen tipusu termésnoveld
anyagot hasznal (pl. ammoOnium-nitrat, kalium-nitrat, MAS, Nitrosol stb.).

1. dbra. 2007. évtdl nitrdtérzékeny tertiletek Komdrom-Esztergom megyében

A vizek mezSgazdasigi eredetil nitratszennyezéssel szembeni védelmérdl sz6l6 27/2006. (I1. 7.)
Korm. r. és a nitratérzékeny teriileteknek a MePAR szerinti blokkok szintjén térténé
kozzétételérdl szol6 43/2007. (V1. 1.) FVM r. alapjan (1)

Jelmagyarazat(2)

nitratérzékeny teriiletek
[ isi hatirok
S5 I celepiilésck

Someters miutak

Forras: KEM-KH NTI (2014)

Megjegyzés: a kisbéri jards Komarom-Esztergom megye dél-nyugati részén helyezkedik el. Lithato,
hogy a viligossziirkével jelolt nitritérzékeny teriilet nagysiga csak nagyon kis tertiletet érintett.
Figure 1. Nitrate-sensitive areas in Komarom-Esztergom County since 2007. (1) Based on the Govt.
Decree no. 27/2006 (1. 7.) on the protection of waters against nitrate contamination of agricultural
origin and the Ministry of Land Use and Rural Development Decree no. 43/2007 (VL. 1.) on the
disclosure of nitrate sensitive areas in accordance with MePAR blocks, (2) Legend: nitrate sensitive
areas, administrative borders, settlements, roads. Note: The Kisbér district is located in the south-
western part of Komarom-Esztergom County. It can be seen that the size of the nitrate sensitive

areas marked with light grey colour affected only a very small proportion. Source: KEM-KH NTI
(2014)

A kérdoiv négy részbdl all, osszesen 14 kérdésbol. Az elsé része (5 kérdés)
altalanosan a gazdalkodasra utal, a masodik rész (4 kérdés) mir a tipanyag-
utanpétlassal kapcsolatos, a harmadik (2 kérdés) és a negyedik rész (3 kérdés)
pedig konkrétan a miitragyazasra, illetve a szerves tragyazasra vonatkozik.
Ertelemszer(ien a kérd6iv egy része nem minden gazdilkodora vonatkozik.
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2. abra. 2013. szeptember 1-t0l nitrdtérzékeny teriiletek
Komdrom-Esztergom megyében

Jelmagyarazat (2) N
[ niviterzekeny terietek 2013.09.01-461

[ | Kezigazgatasi hatar

[0 Telepilések beterilte

(1) Anitratérzékeny teriileteknek a MePAR szerinti blokkok szintjén
torténd kozzétételérdl szol6 43/2007. (V1. 1.) FVM
rendelet é itasa, mely 2013. 1-jén lépett hatalyba.

1:350 000

Forras: KEM-KH NTI (2014)

Megjegyzé€s: a nitrat rendelet viltozdsa miatt a kisbéri jards gyakorlatilag egésze nitritérzékennyé
lett nyilvanitva, igy érthet6 annak sziikségessége, hogy az ott gazdilkodoknak szemléletvaltisra
volt sziiksége.

Figure 2. Nitrate sensitive areas in Komarom-Esztergom County since September 2013. (1) Amendment
of the Ministry of Land Use and Rural Development Decree no. 43/2007 (VL. 1.) on the disclosure
of nitrate sensitive areas in accordance with MePAR blocks, which came into force on 1% September
2013. Note: due to the change of the nitrate decree, the whole Kisber district was declared nitrate
sensitive; therefore, the need for farmers to change their concept (or point of view). Source: KEM-
KH NTI (2014)

Az 1. részben a {6 célkittizés a gazdalkodok altalanos helyzetének megis-
merése volt: midta és mekkora teriileten gazdalkodnak, mi a £6 tevékenységiik,
foglalkoznak-e allattartassal, valamint rendelkeznek-e szakiranyu végzettséggel.

A 2. rész arra iranyult, hogy a tipanyag utinpotlast hogyan alkalmazzak; a
f6 kérdések a szerves- €s miitragya haszndlatira vonatkoznak, valamint a talaj-
vizsgalat meglétére.

A 3. rész c€liranyosan a miitragya felhasznalasra vonatkozik, azon beliil is a
nitrogén-felhasznaldsra kérdez. A két £6 kérdése a kijuttatott dtlagos mennyi-
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ség hektaronként, valamint az alkalmazott mitragya tipusa (pl. MAS 27%, Nit-
rosol 28%, Ammonium-nitrat, komplex formaban stb.)

A 4. rész csak azokra a gazdalkodokra vonatkozik, akik szerves tragyat is
szoktak kijuttatni.

A kérdoiv elso és masodik része jellemzben zart kérdéseket tartalmaz, ezzel
szemben a konkrét tragyazasra vonatkozo kérdések nyitottak, mivel ott 1énye-
ges volt, hogy a gazdak milyen tipusu mitragyat és szerves tragyat hasznilnak,
abbdl mennyi hatéanyagot juttatnak ki évente.

Figyelembe vettiik azt a tényt, hogy hazdnkban az allatillomény alacsony, a
tragyatermelés pedig nem elégséges a mivelt teriilet teljes tipanyag-ellatasa-
hoz. A kérdéseket ezért igy fogalmaztuk meg, hogy az elmult 6t év intervallu-
miban haszniltak-e szerves tragyit talajaik tipanyag utanpotlisihoz.

Eredmények

A jaras 148 gazdilkodoja toltotte ki a kérdsivet 2015. szeptember 1. és 2015. de-
cember 31. kozott, melyek kiértékelésére 2016 év elején keriilt sor. A kérd6-
ivekbdl rogton szembetlind volt, hogy a megkérdezettek 58%-a nem rendelke-
zik semmiféle mezégazdasagi végzettséggel, és csak 7%-uknak van fels6foku
végzettsége. Az allattartds orszagos helyzetének nehézségét reprezentalja,
hogy 53%-uk egyiltalin nem, 42%-uk pedig csak a sajat sziikségleteinek ele-
gendo dllatot tart. Ez a helyzet okozza azt is, hogy a gazdak 75%-a az elmult 6t
évben csak miuitragyat juttatott ki, szerves tragyat mindossze 20%-uk. Sajnos
még a baktériumtragydk és a zoldtrigya-novények alkalmazasa is alacsony
szintd, mivel elébbit 5%, utébbit 6% hasznal rendszeresen.

A teriiletalapi timogatas jogszabalyi valtozdsai miatt a gazdak 26%-a vetett
zOldtragyat 2015-ben. Mint ismeretes, a KAP értelmében a 15 ha szdntotertilet
felett gazdialkodoknak a szanto 5%-an 6kologiai célteriiletet kell képezni, amit
megtehetnek tobbek kozott zoldtrigya-novények masodvetésével is. A gazdal-
kodok szerint a zOldtragya-novények vetése soran a legf6bb kedvezdétlen kortil-
mény szerintiik a pluszkoltség, amelyek a vetémagra, a vetésre, és a késébbi
zoldtragya-novény beforgatasiara vonatkoznak. Pozitivum, hogy tobben is no-
velték a hatékonysdgot, €s ezzel egy idében csokkentették a munkamiivelete-
ket is, mivel sokan egy menetben, a tarlohdntissal vetették fel és dolgoztik be
a talajba a zoldtragya-keveréket. Remélhetdleg a késObbiekben a talajra gyako-
rolt pozitiv hatdsokat is fogjik €érezni a gazdalkodok, kiillondsen azokon a terii-
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leteken, ahol mitragydn kiviil eddig mast nem alkalmaztak tipanyag-vissza-
potlasként.

A nitrit rendelet miatt a nitrogén miitragya kijuttatashoz 6t évnél nem ré-
gebbi talajvizsgalat €s arra alapozott, évenkénti tipanyag-visszapotlasi terv
sziikséges. A megkérdezettek 29%-a nem rendelkezett talajvizsgalati eredmé-
nyekkel, €s csak 3% nyilatkozott uigy, hogy onkéntesen rendelkezik a szakszerti
tapanyag-utanpotlis szempontjabol nélkilozhetetlen talajvizsgalati eredmé-
nyekkel.

A kijuttatott nitrogén mitragyak tipusai sz€les skalit mutattak, legnépsze-
riibb a MAS (mészammon-salétrom) volt (56%-uk rendszeresen alkalmazza),
de a Nitrosol folyékony miitragya is megtalalhato a gazdak 11%-nal. UtObbi an-
nak is koszonhetd, hogy a kisbéri jarashoz kozel egy folyékony miitragya tizem
talalhato, igy a beszerzése és szallitasa gazdasigosan megoldhatd. Kiilon kijut-
tatdsi engedélyhez kotott szerves eredet tragyak (higtragya, szennyviziszap,
szennyviziszap-komposzt stb.) koziil minddssze két gazdalkodo juttatott ki
higtragyat.

Szerves tragyat keveset juttatnak ki, ami az allattartas nehéz helyzetével €s
a csOkkent haztdji allattartdssal magyarazhato. Nagyon kevesen gondolkoznak
a mutragyan kivil mas termésnovel6 anyag alkalmazasaban. Ez azt jelenti,
hogy lehet6ség lenne viszonylag kozelrdl komposztot, fermentalt tragyat vasa-
rolni (els6sorban baromfitragya eredetiit), amivel szintén meg lehetne oldani
a tipanyag-utinpotlas egy részét.

Az allattenyésztés helyzetét tovabb neheziti a nitrat rendelet szabalyozasa,
mivel az el6irt hirom, illetve 6t szamosallat feletti, hathavi kapacitassal ren-
delkez6 tragyatarolé megléte nagy beruhazasi koltséget jelent, amit egy kisebb
teriileten gazdalkod6 nem tud gazdasiagosan felépiteni, még palyazati forras-
sal is csak nagyon nehezen.

Az ANOVA értékelése soran arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy ha a te-
rulet alapjan csoportokba osztva a gazdalkodokat (1. tabldzat), a kijuttatott
atlagos N-miitragya hatéanyag-mennyiségében van-e kiilonbség a csoportok
kozott 5%-os szignifikancia szinten? Kezdésnek a hipotézis vizsgalatot alkal-
maztuk, miszerint:

- nullhipotézis: az egyes gazdacsoportok kozott nincs szignifikins kilonbség;
- alternativ hipotézis: a csoportok kozott van szignifikins kiildnbség, ami
nem a véletlennek koszonhetd.
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Ennek eldontésére az 1. tdbldzat adatai alkalmasak:

- az ANOVA ’p’ értéke 0,1476, ami nagyobb a vizsgalat szignifikancia szint-
jénél (0,05);

- acsoportok kozott Iényeges killonbség van, ha a csoportok kozotti varian-
cia szignifikdnsan nagyobb, mint a csoporton beliili variancia. Err6l F pro-
baval dontiink. Ha a szimitott F ért€k nagyobb, mint az adott szignifikancia
szinthez tartozo kritikus F érték, akkor a csoportok kdzott van legalabb egy,
amelyiknek az atlaga eltér a tObbitdl. Hogy melyik ez a csoport illetve van-
e tobb eltérd csoport, azt kozvetleniil nem latjuk a variancia-analizis ered-
ménytablajabol (Bardth et al. 1996);,

- F (1,72) < F kritikus (2,43).

1. tablazat. Osszefiggés vizsgdlat a teriiletnagysdg és a Rijuttatott
N miitrdgya hatoanyag Rozo6tt (variancia-analizis - ANOVA)

Egytényezds variancia-analizis (6sszesités)

€9
Csoportok Darabszim Osszeg Atlag Variancia
2 3 (€)) é) ©
5 ha alatt (7) 33 2060 62,42424 875,1269
5-10 ha 37 2357 63,7027 735,2147
10-25 ha 36 2447 67,97222 586,3135
25-50 ha 24 1677 69,875 974,9837
50 ha felett (8) 18 1481 82,27778 915,3889
Variancia-analizis
®
Tényezbk p-érték  Fkrit.
SS df MS F
ao an (12)

Csoportok kozott (13) 5451,082412 4 1362,771 1,724889 0,147693 2,434947
Csoporton belul (14) 1129789987 143 790,0629
Osszesen (15) 118430,0811 147

Table 1. Correlation analysis between farm size and the amount of applied N fertiliser active
substance (ANOVA). (1) One-way ANOVA (cumulation), (2) Groups, (3) No., (4) Sum, (5) Mean,
(6) Variance, (7) Below 5 ha, (8) Above 50 ha, (9) ANOVA, (10) Factors, (11) p value, (12) F crit.,
(13) Between groups, (14) Within the group, (15) Total
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Megiallapithato, hogy a fenti adatok alapjan a vizsgalat soran a csoportok
kozott nincs szignifikans kiilonbség, az eltérést okozhatta a véletlen, ezzel elfo-
gadhatjuk a null hipotézist allitasat.

A kérdo6iv utolso részében szintén a nitrogén-kijuttatast vizsgaltuk, de mas
megkozelitésben. A korrelacidszamitds arra ad valaszt, hogy van 0sszefliiggés
a tertiiletnagysagok €s a kijuttatott N hatéanyaga kozott, tehat fligg-e a nitrogén
kijuttatasa attol, hogy a gazda mekkora foldtertleten gazdalkodik.

Korrelaciészamitis esetén az els6 1€pés a linearitds ellendrzése volt (3.

dabra).

3. abra. A kijuttatott N mennyisége (kg/ha) és a foldteriilet nagysdaga (ha)
kozti kapcsolat

160
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N kg/ha (1)
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# Kisz6rt N mennyisége (kg/ha)(2)

Figure 3. Correlation between the amount of applied N (kg ha') and farm size (ha). (1) N kg ha'!,
(2) Amount of applied N (kg ha')

Bar az lathato, hogy a 3. dbra alapjin elvethetjiik azt a feltevést, miszerint
linedris Osszefiiggés van a tertiletnagysag €s a kiszort N mennyisége kozott, az
Excel program segitségével kiszamithatd a korrelicios egyutthat6 értéke (2.
tdbldzat).

A korrelacios egytitthat6 szerint (r=0,22) a foldterilet és a kiszort N meny-
nyisége kozott gyenge Osszefiiggés van. Az adatparok szima, n=148. Ennek
alapjan dOnthetd el az Osszefliggés szorossaga, egy tablazat segitségével (Fisher
és Yates 1963). Ha n=148, akkor n-2 tehat 146 a szabadsagfok, igy a tibldzatban
az lathato, hogy 5%-os valoszintiségi szinten 0,1946 a kritikus érték. Mivel a
szamitott r érték ennél nagyobb, igy ez 5%-0s szinten statisztikailag igazolhato
Osszefliggést mutat.



20 BEHEK M.-SARDI K.

2. tablazat. A korreldcioszdamitds eredménye

Foldterilet (ha) Kiszort N mennyisége (kg/ha)

€9 @)
Foldteriilet (ha) (1) 1
Kiszort N mennyisége (kg/ha) (2) 0,222140427 1

Table 2. The result of correlation analysis. (1) Farm size (ha), (2) Amount of applied N (kg ha')

Determindcios egyiitthato: A determindcids egytitthatdo megmutatja, hogy
a magyardzo6 valtozo hany szazalékban befolyasolja az eredményvaltozo szoro-
dasat. Jele: 2, a determindcios egylitthato, jellemzi a regresszids fiiggvény
illeszkedését, €s a modell magyardzo erejét is. A vizsgalatban a determinacios
egyttthato értéke: 0,2221404272, tehat 0,049346=4,93%, a gazdilkodok fold-
teriilete tehat csak 4,93%-ban befolyasolja a kijuttatott N hatéanyag mennyi-
ségét (Bardth et al. 1996).

Az 0sszefoglalo 3. tdbldazatban az dltalunk kapott adatokat dsszevetettiik
az orszagos és regionalis adatokkal.

Az ANOVA alapjat képezd csoportok esetében lithatd, hogy mennyire elma-
rad a megkérdezettek kijuttatott N mennyisége az orszdgos dtlagétol. Ugyan-
akkor az ANOVA vizsgalat nem hozta a vart eredményt. Feltételezhet6en, ha
azonos elemszamu csoportok lettek volna, ugy lehetett volna szignifikins el-
térés a csoportok nitrogén kijuttatdsa k6zott. Az 50 ha feletti gazdik esetében
lathat6 a joval magasabb kijuttatott N hatéanyag atlaga. A vizsgalatban minél
tobb gazdalkododval szandékoztunk kitoltetni a kérddivet, emiatt nem alakul-
tak ki azonos elemszamu csoportok. A masik fontosabb statisztikai elemzés, a
korrelacioszamitas is megmutatta, hogy a kijuttatott nitrogén hatéanyaga gya-
korlatilag fiiggetlen a teriiletnagysagtol, ugyanis volt, aki viszonylag kisebb
teriileten gazdalkodva is tudatosabban alkalmazta a tipanyag utanpotlast, és
volt szamos eset, mikor a nagyobb teriileten gazdalkodok nem kell6képpen
jartak el a tapanyag- utanpotlas tervezésekor.

Kovetkeztetések
Osszességében kijelenthetd, hogy nitrit rendelet ismeretéhez és az ahhoz valo

alkalmazkodashoz a komplex szemlélet, az integrilt novénytermesztés meg-
Iéte az, ami leginkabb hidnyzik a megkérdezett gazdilkodOk nagy részébdol.
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Magyarazhato ez a végzettség hianyaval, azzal is, hogy a nagy tobbség nem f6al-
lasban végzi a tevékenységet, igy nem mernek (vagy nem akarnak) a biztos
technolégiajukon valtoztatni, félnek djitani.

3. tablazat. Osszefoglalé adatok a trdgya-kijuttatdsrol

N miitriagya kijuttatds (kg/ha)

€9
Foldtertilet nagysiag Kijuttatott N kg/ha
@) 3)
5 ha alatti (4) 62,42
5-10 ha 63,70
10-25ha 67,97
25-50 ha 69,87
50 ha felett (5) 82,27
Vizsgilt gazdilkodok atlaga (6) 69,30
Regionalis atlag (7) 92,00
Orszagos atlag (8) 89,00
Szerves tragya kijuttatas (t/ha)

®
Vizsgilt gazdilkodok atlaga (6) 12,20
Orszagos atlag (8) 20,10

Table 3. Summarised data about fertilisation. (1) N fertiliser application (kg ha?'), (2) Farm size,
(3) Applied N kg ha', (4) Below 5 ha, (5) Above 50 ha, (6) Average of examined farmers, (7) Regional
average, (8) Country average, (9) Application of organic feriliser (t ha')

A gazdak arérzékenyek, a hazai novénytermesztés jovedelmezdségének ne-
hézségei, a palyazati forrasok gyakori lassisagai miatt sem mernek olyan beru-
hazasba kezdeni, ami tobbletforrist igényel az dltaluk megszokotthoz képest.
Fontos tény, hogy gyakorlatilag csak szant6foldi novénytermesztéssel foglal-
koznak a megkérdezettek, hiszen a kérdezettek koziil mindossze harman fog-
lalkoznak zoldségtermesztéssel és Oten liltetvényes gazdilkodassal is.

Komarom-Esztergom megye kisbéri jardsanak északi része I.-es, déli része a
IL. és IV.-es termOhelyi kategoriaba tartozik, ahol a legnagyobb tertileten ter-
mesztett ndvényeken kiviil (kukorica, 6szi buza, napraforgo, 6szi kiposzta-
repce, §szi €s tavaszi arpa, tritikal€) alig foglalkoznak mas novények termesz-
tésével. Néhany hektiron termesztenek burgonyit és takarminyborsot, illetve
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hirom gazdilkodoé termel cukorrépat (50-60 hektaron), de ezzel ki is mertil
a zoldségtermesztés kore. Igaz, hogy az ehhez sziikséges ontozdberendezés
mind beruhazasi része, mind fizikai adottsagi része (vizkivétel sok helyen nem
is lehetséges) miatt sem terjedt el a zOldségtermesztés. Masfeldl a fogado oldal-
rol is akadnak nehézségek, hiszen a kérnyékben volt cukorgyir (Acson), volt
olyan konzervgyar (GyOrben), ahova tudtak olyan névényeket termeszteni,
ami egyrészt a vetésforgoba is kiviloan illeszkedett, masfeldl a jovedelmezbsé-
giik is kedvezd volt.

A jov6 szempontjibol mindenképpen fontos lenne a tényleges talajvizsga-
latra alapozott tipanyag utinpaotlas, a megfeleld formaji, dozisti mitragya al-
kalmazasa, és a lehet6ségekhez mérten a tipanyag utinpotlas iranyanak meg-
ujitasa (baktériumtragya, zoldtragya novel€se, lehetdség szerint allati eredet
tragya alkalmazisa). Erdekesség, hogy a Somogy Megyei Kormanyhivatal No-
vény- €s Talajvédelmi Igazgatosiaga 2015 marciusiban publikalt tdjékoztatoja is
megerdsiti azt, hogy a gazdilkodok korében sok tévhit van a rendelet alkal-
mazasaval 0sszefliggésben, els6sorban a talajvizsgalat meglétével és kijuttat-
hat6 nitrogén mennyiségével kapcsolatosan (Vet1). Gyakorlatilag a 170 kg N
hat6éanyag/ha maximalisan kijuttathato érték az altalunk megkérdezett gazdal-
kodoknal is berogziilt érték volt, nagy valoszinliséggel az orszdg mas pontjain
sincs ez masképp. TObbségiik nem érti, hogy mitdl lett nitratérzékeny a teri-
letlik, valamint ha a nitriat rendeletben megengedett maximalis hatéanyagot
nem juttatjak ki, akkor miért sziitkséges betartaniuk a kovetelményeket. Véle-
ményuk szerint nitritszennyezést csak akkor lehet elkovetni, ha a hatarérték
felett juttatnak nitrogén mitragyat. Kell még néhany év ahhoz, hogy a nitrat-
érzékeny teriileten gazdilkodok megértsék a rendelet 1ényegét, €és ne csak a fi-
zetnivalot 1assak benne (talajvizsgalat és tipanyag-gazdalkodasi terv koltségét),
hanem azt a valos, a foldtertiletiikre elkészitett szakszeri tipanyag gazdalkodasi
tervet, aminek segitségével a tipanyag utanpotlasa szakszeribb lesz, ezaltal
pedig novekedhet a jovedelmezdséguik.
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Az n-butanol, valamint a hideg el6kezelés sejtszerkezeti
hatasai kukorica portokkultiraban

FABIAN ATTILA-AMBRUS HELGA-JAGER KATALIN-BARNABAS BEATA
Magyar Tudomanyos Akadémia Agrartudomanyi Kutatokodzpont,
Mez6gazdasagi Intézet, Martonvasar

Osszefoglalas

A portokkultirak androgén indukcios gyakorisiganak novelése a ndvényi biotechno-
16gia fontos célkitlizése. Segitségével rovidebb id0 alatt dllhatnak a nemesitdk rendel-
kezésére a magas orokletes valtoz€ékonysigot mutato kettds haploid vonalak. Kukorica
portokkultiraban lefolytatott kisérleteink sordn célunk volt, hogy felfedjiik a portok-
kultarakban az indukci6 gyakorisigianak novelésére gyakran alkalmazott hideg el6ke-
zelésnek, valamint az n-butanollal torténd kémiai el6kezelésnek a mikrosporak sejt-
vazara, illetve szerkezetére gyakorolt hatdsait, annak érdekében, hogy jobban megért-
siik az androgenezis citologiai és strukturalis hitterét.

Mind a hideg el6kezelés, mind pedig az n-butanol kezelés megnovelte az androgén
valaszt ad6 mikrosporak ardnyit. A legjelentdsebb, kontrollhoz képest szignifikinsan
megemelkedett mikrospora indukciot azonban a két kezelés egyidejt alkalmazasa val-
totta ki (20,95 embri6 100 portokra vetitve).

A kezelések sejtvazra gyakorolt hatdsinak vizsgalata érdekében a mikrotubulusokat
indirekt immunofluoreszcencia segitségével, mig az aktin fonalakat rodamin falloidin
alkalmazdsaval jeloltiik meg. A sejtek szerkezetében végbement valtozasokat szovet-
tani modszerekkel kovettiikk nyomon.

A hideg el6kezelés megnovelte a mikrospordakban az aktin fonalak mennyiségét,
mig a mikrotubulus hdl6zatra nem volt hatdssal. Ezzel ellentétben az n-butanol alkal-
mazasa a mikrotubulusok visszafordithaté depolimeriziciojat valtotta ki, mikdzben az
aktin fonalak mennyisége nem vialtozott meg. Eredményeink timogatjik azt a feltevést,
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miszerint a mikrosporak generativ fejlodése €s az androgén fejlodési tit kozti atmenetet
segiti a sejtvaz atrendezddése, feltehetden a szimmetrikus osztodasok eldsegitése ré-

ven.

Kulcsszavak: kukorica, portokkultara, hideg elGkezelés, n-butanol, sejtvaz

The cellular structural impacts of n-butanol and
cold pre-treatment in maize anther culture

A. FABIAN-H. AMBRUS-K. JAGER-B. BARNABAS
Hungarian Academy of Sciences Centre for Agricultural Research,
Institute of Agriculture, Martonvasar

Summary

Increasing the androgen induction frequency of anther cultures is an important objective
of plant biotechnology. Anther cultures provide breeders with double haploid lines
showing high hereditary variance more quickly. The aim of our experiments conducted
in maize anther culture was to reveal the effect of cold pre-treatment often perofrmed
to increase induction frequency, as well as the chemical pre-treatment with n-butanol
on the cellular structure of the microspores in order to gain better understanding of
the cytologic and structural background of androgenesis.

Both cold pre-treatment and n-butanol treatment increased the proportion of
microspores providing androgenic response. However, the most significant microspore
induction which was greatly increased in comparison with the control was induced
by simultaneously performing both treatments (20.95 embryos per 100 anthers).

In order to perform an analysis of the effect of treatments on the cellular strucure,
the microtubules were marked with immunofluorescence and actin filaments were
marked with rhodamine phalloidin. Changes in cell structure were tracked with
histological methods.

Cold pre-treatment increased the amount of actin filaments in microspores,
while there was no impact observed on the microtubule network. On the contrary,
the use of n-butanol resulted in the reversible depolymerisation of microtubules,
while the amount of actin filaments remained the same. The obtained results support
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the hypothesis that the transition between the generative development of microspores
and the androgenic development path is assisted by the reorganisation of the cell
structure, possibly by means of helping symmetrical divisions.

Key words: maize, anther culture, cold pre-treament, n-butanol, cell structure

Biusinus HA KJIETOYHYIO CTPYKTYPY h-Oymanona,
a TaKiKe XO0JIOJHOM NMpeABAPUTEIbHOM MOATOTOBKH B
NbUIbHUKOBO# KYJbTYpe KyKyPY3bl

A. DPABUAH-X. AMBPYIII-K. SAT'EP-b. BAPHABAIII
Benrepckas Axagemus Hayk VccnenoBarensckuit LlenTp Arpapusix Hayk,
WuctutyT Cenpexoro Xo3siicTBa, MapToHBarap

Pe3rome

VBenuueHne 9acTOTHI aH}]pOFeHHOI\/II WHAYKOWW NBUIBHUKOBBIX KYJIBTYP — BaKHasd LEJIb
o6moTtexHomornu pacteHuit. C e€ moMoIsio 3a 6oree KOpoTKOe BpeMsi MOTYT OBITH B pac-
MOPSKEHUH CEJIEKLIMOHEPOB MOKA3bIBAIOLINE BBICOKUE HACIEI0BAEMbIE H3MEHAEMOCTU
JIBOMHBIE XaIUIOUAHbIE TUHUU. L{enblo Hamux uccie0BaHui KyKypy3bl B IIbIIbHUKOBOI
KyJBTYpE SIBISIETCS YCTAaHOBHUTH BIMSIHNS, OKa3aHHbBIE B IBUTLHUKOBBIX KyJIBTypax Ha yBe-
JIMYEHUE YacTOTHl MHAYKIIMU YacTO UCIIOJIb30BAaHHBIX XOJIOIHBIX PEIBAPUTEIBHBIX 00-
PaboTOK, a TaKKe BIUSHIE XUMUYECKUX NPenoOpadoTOK, IPOUCXOAAIIUX C 1-0YMAaHoIoM
Ha KapKac KJIETOK MUKPOCTIOp U €€ CTPYKTypy B HHTEpECax TOro, 4TOObI JTydIlle HOHITh
AQH/IPOTEHE3HYI0 U IUTOJIOTUYHYIO OCHOBY €€ CTPYKTYD.

Kax u xonoxHas npenopaboTka, Tak U 00paboTKa 1-6ymaHoioM YBEIHIUIN OO
MHKPOCIIOp, JAIOIINX aHAPOTEHHBINH 0TBeT. OJHAKO caMyto OOJNBIIIYTO, O CPAaBHEHHIO C
KOHTPOJIEM 3HAUUTEIBHO BBIPOCLIYIO HHAYKIUIO MUKPOCIOP, BbI3BAIU NPUMEHEHHBIE
OJIHOBPEMEHO 3TH J1Be 00padoTku (20,95 smOproHoB B pacueté Ha 100 MbLILHUKOB).

B nnTepecax mccaenoBaHus BIMSHUS, OKa3aHHOTO 00pabOTKaMK Ha KapKac KIIETOK,
C MOMOIIIBI0 KOCBEHHOH MMMYHO(ITyOpeCcIieHCHU 0003HAYHIH MUKPOTPYOOUKH, M TAKXKe
MMPUMEHCHHUEM POJAMUHOBBIX (bannomu/m 0003HAYNIIN AKTHHOBBIE HUTH. Hpomomeu-
M€ B CTPYKTYPE KJIETOK M3MEHEHHSI MPOCIIEKUBATIH THCTOIOTNIECKUMH METOAAMH.
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XooHast peiBapUTebHas 00padoTKa yBEIHYHMIA B MUKPOCIIOPaX KOJMYECTBO aK-
TUHOBBIX HUTEH W HE OKa3ajia BIISIHHUA Ha CETh MUKPOTPyOodeK. B oTmuanm ot 3Toro
NPUMEHEHHNE 71-0ymano1d BbI3BAIO HEOOPATUMYIO ICTIOJIMMEPHU3ALINI0 MUKPOTPYOOUeK,
IIPU 3TOM KOJTMYECTBO aKTMHOBBIX HUTEH HE M3MEHMIOCH. Hamiu pe3ynpraTsl moaTBepxK-
JTATOT TO TPEATIONIOKEHUE, COTIIACHO KOTOPOMY TIEPEX0y MEXIY TeHEPaTHBHBIM ITyTEM
Pa3sBUTHSI MUKPOCIOP U MEXKIY aHAPOT€HHBIM ITyTEM Pa3BUTHUS IOMOTAET NepeyCTPOHCT-
BO KOpKaca KJICTKH, IIPEIIOIIOKUTEIHHO C TOMOIIBI0 CHMMETPUYECKHIX Pa3AeICHUN.

KJioueBble CJI0OBa: KyKypy3a, MbUTbHUKOBAsI KYJIbTYpa, XOJIOHAs [IPe/IBapUTEIbHAs 00-
paboTKa, n-0ymarno, KapKac KIeTKA

Bevezetés

A kettds haploid (dihaploid, DH) novények eldallitisa a hagyomanyos neme-
sités értékes eszkOze. Segitségével csokkenthetd az j, elényos tulajdonsagok-
kal rendelkezé fajtik létrehozasahoz sziikséges id6. A magasabb rendd nové-
nyek mikrosporai rendelkeznek azzal a képességgel, hogy gametofitikus fej-
16dési programjukat bizonyos kortilmények kozott sporofitikus fejlédési uitra
tereljék. Ezt a folyamatot, melynek neve androgenezis, izolalt mikrospora-, il-
letve antéra kultirakban célzottan valtjak ki, annak érdekében, hogy rovid id6
alatt jelentds mennyiségli, magas genetikai variabilitdssal rendelkez6 kettds
haploid vonalakat nyerjenek (Reed et al. 2004). T6bb mint 200 fajbol allitot-
tak mar eld kettés haploid névényeket androgenezis segitségével (Dunwell
2010). Az androgenezis in vitro el6idézésére korai vagy késoi egysejtes, illetve
korai kétsejtes fejlodési allapotu izoldlt mikrosporakat, illetve az azokat tartal-
mazo éretlen portokokat kultiraban nevelik (Maluszynski et al. 2003). Az els6
pollen mit6zis (PM I) fontos mérfoldko a pollen fejlédése szempontjabdl. Bar
6szi kdposztarepce (Brassica napus L) esetében a kései kétmagvas dllapota
pollen esetében is leirtak az androgenetikus indukciot (Binarova et al. 1997),
a legtobb vizsgalt fajban a fejl6d6 mikrosporik elvesztik totipotencidjukat az
els6 pollen mitozist kovetdben (Maraschin et al. 2005). A mikrosporak fejlo-
dési programjanak az embriogén utra terelése c€ljabol sokféle kezelés alkal-
mazhato6, példiul magas vagy alacsony hémérséklet, €éheztetés, valamint ké-
miai anyagok felhasznildsa (példaul kolhicin, mannitol) (Shariatpanahi et al.
2000, Islam és Tuteja 2012). Az ezen kezelések altal kivaltott stressz sziikséges
az androgén folyamatok meginduldsihoz (Soriano et al. 2013).
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Az embriogén indukcié elsé strukturdlis jele a citoplazma dedifferencid-
cioja. A folyamat soran a sejtszervecskék, lipidtestek, keményitészemcsék €s ri-
boszomik szama lecsOkken. A sejtvaz a sejt alapvetd Osszetevoje, mely elenged-
hetetlen az androgenezis soran végbemend szerkezeti viltozasok végrehajta-
sidhoz. A novényi sejtvaz egy dinamikusan valtozo fonalas rendszer, mely
mikrotubulusokbol (MT), aktin fonalakbol és a hozzajuk kapcsolodo fehérjék-
bdl all (Collings 2008, Petrdsek és Schwarzerovd 2009). Ez az dsszetett rend-
szer sokféle feladatot lat el: részt vesz a sejtek alakjanak formalasiban, meghata-
rozza és fenntartja a sejtplazma polaritisait, sejtalkotokat szillit, koordindlja a
sejtosztodast (Kost és Chua 2002). Kevés informdcio all azonban rendelke-
zésre a nOvényi sejtviaznak az abiotikus stresszekre adott valaszban betoltott
szerepérdl. Csupin a so-, valamint ozmotikus stresszt (Wang et al. 2011),
tovabba a hostresszt (Malerba et al. 2010) vizsgaltik ebbdl a szempontbol.

Az androgén vilasz gyakorisiginak novelése a mikrospora-, valamint portok-
kultarakban f6ként az embrio indukcié gyakorisiganak novelése révén valo-
sithaté meg, mely tobbféle el6kezelés segitségével érhetd el: magas vagy ala-
csony h6mérséklet, éheztetés vagy kémiai anyagok alkalmazasaval (Zoriniants
et al. 2005, Shariatpanahi et al. 2006). Kukorica mikrospora- és portok-
kultarak esetében a cimereket altaliban hideg el6kezelésnek vetik ala, 7 °C-on
tartva azokat 7-21 napig (Zoriniants et al. 2005, Shariatpanahi et al. 20006).

Egy alkohol, az n-butanol (vagy I-butanol) alkalmazasa megnovelte az emb-
riogén mikrosporik arinyat buza portokkultiriban (Soriano et al. 2008,
Broughton 2011). Az n-butanol lecsOkkenti egy jelatvitelben részt vevo fosz-
folipid, a foszfatidsav (FS) termel6dését, mely a foszfolipaz D enzim (EC
3.1.4.4, PLD) aktivitasanak eredménye (Liscovitch et al. 2000). A lecsOkkent
FS szint reverzibilis mikrotubulus depolimerizaciot idézett eld Arabidopsis
BY-2 sejtkultiraban (Dhonukshe et al. 2003, Hirase et al. 2006). Korabbi ered-
ményeink szerint az n-butanol alkalmazasa kukorica mikrospora- és portok-
kultiiraban megnoveli az androgén valaszt adé mikrosporak aranyat (Foldesiné
etal 2011, 2012). Annak érdekében, hogy 0sszekapcsoljuk az n-butanol emb-
riogenezist indukal6 hatdsat a kordbban kimutatott mikrotubulus depolimeri-
zalo tulajdonsagaval, az n-butanollal kezelt kukorica mikrosporak sejtvazat
fluoreszcens jelol€s segitségével konfokalis 1ézer pasztizé mikroszkoppal vizs-
galtuk meg. Ezen tal 6sszehasonlitottuk a kukorica mikrosporik esetében leg-
tObbszor alkalmazott hideg el6kezelés €s az n-butanol kezelés sejtvazra gyako-
rolt hatasait.
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Anyag és modszer

Novényanyag és a novénynevelés koriilményei

Az androgén portokkultira alapanyagaul egy kukorica hibrid (A 18) szolgalt
(Foldesiné et al. 2012). A novényeket fitotroni klimakamrakban neveltiik egy
kukorica neveléséhez kidolgozott klimaprogram felhasznalasaval (Tischner et
al. 1997). A késoi egymagvas fejlodési dllapotban 1évé mikrosporakat tartal-
maz0 éretlen portokokat 10 napos, 7 °C-os h6mérsékleten torténd hideg-
kezelést kovet6en modositott YP taptalajra helyeztiik (Genovesi €s Collins
1982), melyet kiegészitettiink 0,1 mg/1 2,3,5-trijod-benzoesavval, 500 mg/1
kazein hidrolizatummal, valamint 120 g/l szachar6zzal (pH 5,8). Az n-butanol
hatdasinak vizsgalatira a szert 0,2% végkoncentracioban adtuk a kezelt porto-
kok taptalajahoz, majd hat 6ra mulva n-butanol-mentes taptalajra helyeztiik
oket. A kontroll portokok esetében a kezelést nem alkalmaztuk. Kisérletein-
ket mind hideg el6kezelt, mind pedig hideghatasnak ki nem tett portokok ese-
tében elvégeztiik, hogy a kétféle, embriogenezist indukailo eldkezelés (hideg
¢és n-butanol) hatisa egymastol elkiilonithetd legyen. Kezelésenként 1500 por-
tokot 28 napon keresztiil tartottunk az androgén kultiraban sotétben, 29 °C-
os homérsékleten. A 28. napon az androgén indukcié mértéke és az embrio/
kallusz arany sztereomikroszkop segitségével kertilt megallapitasra.

Kezelés, mintavétel

Az n-butanol €s a hideg el6kezel€seknek az aktin €s mikrotubulus sejtvaz ele-
mekre kifejtett hatasanak vizsgalatahoz mikrosporakat izolaltunk mechanikus
modszerrel. A portokokat 1 ml folyékony YP tipoldatba helyeztiik, majd 6vato-
san szétdOrzsoltiik annak érdekében, hogy a mikrosporik a taptalajba kertilje-
nek. A szuszpenziot ezutan 100 ym lyukméretli nylon szoveten sziirtiik at a
portokfal maradvinyok eltavolitasira. Az n-butanollal kezelt portokokbdl 0,2%
n-butanolt tartalmazo tipoldat felhasznilisaval tortént az izolalas. A kezeletlen
kontroll, a hidegkezelt, valamint az n-butanollal kezelt mikrosporakat ezutan
azonnal kémiai fixaldsnak €s sejtvaz jelolésnek vetettiik ald. A sejtvaz n-buta-
nollal valo kezelést kovetd regenericidjanak vizsgalatihoz az agenssel kezelt
mikrosporak egy részét két alkalommal mostuk YP tdpoldattal az n-butanol
eltavolitasira. 30 perccel az n-butanol eltavolitisa utan ezeket a mikrosporakat
a tobbivel megegyez6 modon fixaltuk €s jeloltiik. A strukturalis valtozasok szo-
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vettani vizsgilatdhoz minden kezelésbdl gytjtottiink portokokat a kultara in-
ditdsa utani els6, harmadik, hetedik €és 11 napon.

Aktin és mikrotubulus jelolés

Az aktin fonalak jelolése Lovy-Wheeler et al. (2005) alapjan tortént, kisebb
modositasokkal. A mikrosporikat 30 percig kémiai fixdldsnak vetettiik ala
100 mM PIPES, 5 mM MgSOy, 0,5 mM CaCl,, 7,5% szachar6z, 0,05% Triton X-100
€s 2% paraformaldehid tartalmu pufferben, 9,0 pH mellett. Ezt a fenti puffer
paraformaldehidet nem tartalmaz6 pH 7-es viltozatival torténé mosas kovet-
te, majd az F-aktin fonalakat 6,6 pM rodamin falloidin (Sigma) segitségével
jeloltiik 30 percen at.

A mikrotubulusok jelolése indirekt immunofluoreszcencia alkalmazasaval
tortént. A mikrosporakat PEM pufferben rogzitettitk (100 mM PIPES, 10 mM
EGTA, 10 mM MgSOy, 7,5% szachar6z pH 7,4), melyet 4% paraformaldehiddel
egészitettiink ki. A fixaldsi, emésztési €s jelolési lépésekhez hasznalt pufferek-
hez proteindz inhibitor koktélt adtunk (32 pg/ml benzamidin HCI, 2 pg/ml
fenanthrolin monohidrit, 20 pg/ml aprotinin, 20 pg/ml leupeptin, 20 pg/ml
pepstatin, végkoncentraciok). A fixdlast és PEM pufferrel val6 haromszori
mosast kovetden a mikrospora fal részleges emésztését 90 percen it 10 mg/ml
B-glikuronidazt tartalmazé PEM pufferben szobahémérsékleten végeztiik
(Simmonds és Keller 1999). A mikrospordkat ezek utin ulepitettiik, majd 1%
Triton X-100-ban szuszpendaltuk. A blokkoldsi, jelolési és mosdsi lépéseket 1%
szarvasmarha szérum albumint tartalmazo PBS pufferben végeztiik. Az els6d-
leges antitest egérben termeltetett monoklonilis anti-a-tubulin antitest (Sigma
T9026), mig a masodlagos egér ellen kecskében termeltetett FITC-jelolt IgG
antitest (Sigma F0257) volt. Mindkét antitestet 1:200 higitasban 60 percen it
alkalmaztuk szobahémérsékleten. Az aktin és mikrotubulus fonalakrol Leica
TCS SP8 konfokalis 1ézer pasztizé mikroszképpal (Leica, Wetzlar, Németor-
szag) készitettiink felvételeket.

Szovettani vizsgdlatok

A fejletlen mikrosporakat tartalmazo portokokat 7,5% szacharézt és 4% glu-
taraldehidet tartalmazo PEM pufferben (pH 7,2) fixaltuk négy ordn keresztiil
szobahdmérsékleten, vikuum hasznélatival. PEM pufferben valé hiromszori

e 2o s



32 FABIAN A. et al.

majd epoxi migyantaval itattuk at (Spurr 1969). A gyanta blokkokat 48 6ran
at 60 °C-on polimerizaltuk. A mintidkbol Ultracut E mikrotom segitségével
(Reichert-Jung GmbH, Heidelberg, Németorszag) félvékony (1 um) metszete-
ket készitettiink, melyeket tirgylemezeken gytjtottiink, majd toluidin kékkel
festettiink meg (0,5% toluidin kék 0,1% natrium karbonat pufferben, pH 11,1).
Az yjonan keletkez6 sejtfalak vizsgalata auramin-O festékkel tortént (0.001%
auramin-O 50 mM Tris-HCI pufferben, pH 7,5). A metszetek vizsgalata BX51 ti-
pusu fénymikroszképpal (Olympus, Tokyo, Japan) tortént, a méréseket az
Image-Pro Plus 5.1 képanalizalo szoftverrel (Media Cybernetics Inc.-Bethesda,
USA) végeztik.

A fluoreszcens jelek kvantitativ feldolgozdsa

A hideg el6kezelés, valamint az n-butanol alkalmazasat kovetd, a sejtvaz meny-
nyiségében bekovetkezett valtozasok szamszerlsitésére Higaki et al. (2010)
modszerét alkalmaztuk, melyhez az Image] képfeldolgozo programot vettiik
igénybe (Netl). A sejtvaz elemek mennyiségét a fenti cikkben szerepld para-
meter (“Occupancy”, a detektorba érkezd jelek teriiletardnyos eloszlasat jeloli)
hasznalataval hataroztuk meg, melyhez kezelésenként 50 sejten végeztiink
méréseket. Az adatok statisztikai értékelése az SPSS for Windows 10.0 prog-
rammal, variancia-analizis alkalmazasaval tortént.

Eredmények

A Riilonboz 6 elbkezelések hatdsa a mikrospora indukciora

Az alkalmazott kezelések egymastodl szignifikinsan eltéré mértékben idéztek
elé mikrospora indukciot (1. dbra). Az altalunk alkalmazott magas androgén
valaszado képességii A-18 genotipus el6kezelést nem kapott kontroll portok-
jaiban is el6fordult embrio és kallusz indukcio, bar alacsony gyakorisaggal. Eb-
ben az esetben korilbelil kétszeres mennyiségben keletkezett kallusz az
embriokhoz képest. A 0,2% n-butanol alkalmazisa hideg el6kezelés nélkiil ko-
rulbeliil hatszorosara emelte a vilaszad6 mikrosporak szamit a kontrollhoz
képest. Ez a kezelés megkozelitdleg egyenld aranyban indukalt kallusz- és emb-
rioképzodést. Az Onmagiban alkalmazott hideg el6kezelés ennél is magasabb
embrio-kihozatalt idézett €l6, mig a kombindciéban alakalmazott hideg és 7-
butanol eldkezelés eredményezte dtlagosan a legtobb, 20,95 embriot 100 an-
térara vetitve. Az embrid/kallusz ariny a csak hidegkezelt, illetve a hideg és
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n-butanollal kombinaltan kezelt antéraknal hasonléan magas volt, koriilbeliil
kétszeres mennyiségli embriot eredményezve a kalluszokhoz képest.

1. abra. A kukorica portokkultirdban alkalmazott kiilénbozo elokezelések hatdsa

az embrio- és kalluszindukciora
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Figure 1. The effect of various pre-treatments performed in maize anther culture on embryonic
and callus induction. (1) Induction frequency of structures of microspore origin, (2) Embryonic
induction, (3) Callus induction, (4) Control, (5) 0.2% n-butanol, (6) Cold pre-treatment, (7) Cold
pre-treatment + 0.2% n-butanol

A Riil6nboz o elbkezelések hatdsa a sejtvdzra

Konfokalis 1ézer pasztizé mikroszkoppal végeztiik el az egyes kezelések altal
a sejtvazra kifejtett hatasok vizsgalatit (2. dbra). Az bnmagaban alkalmazott
hideg elokezelés jelentdésen megemelte az F-aktin szalak mennyiségét (1. tdb-
ldzat), melyet a rodamin falloidinnel megjelolt mikrosporakrol készilt felvé-
telek fluoreszcens jeleinek kvantitativ elemzése is megerdsitett. Ezzel szem-
ben a kortikdlis aktin halézat egyenletes eloszlasu szerkezete nem valtozott
meg. A hideg el6kezelés sem a mikrotubulusok mennyiségét, sem pedig a halo-
zat szerkezetét nem valtoztatta meg a kezeletlen kontrollhoz képest. A hideg
el6kezeléssel ellentétben a 0,2%-0s koncentraciéban hat 6ran at n-butanollal
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kezelt mikrosporik aktin hilézatiban semmiféle valtozast nem figyeltiink
meg.

2. abra. A kukorica mikrospordk sejtvdzdnak szevezddése
A - rodamin falloidinnel jelolt F-aktin fonalak,
B - indirekt immunofluoreszcens maodszerrel jelolt mikrotubulusok
(Bar: 10 um)

F-aktin (1) \Mikrotubulusok (2

Figure 2. Organisation of the cell structure of maize microspores. A - F actin filaments marked with
rhodamine phalloidin, B - microtubules marked with indirect immunofluorescence. Bar: 10 um.

Ez a kezelés ugyanakkor a mikrotubulusok depolimerizaciojit idézte eld,
ami a kortikalis mikrotubulus hadlozat teljes elttinéséhez vezetett (1. tdbldzat),
viszont sejtmagot €s a porust koriilvevd stirtibb MT hdlozat nagyrészt érintet-
len maradt. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy az n-butanol kezelés nem egy-
formdn hat a sejtekben el6fordul6 6sszes MT halézatra. Az n-butanol eltavoli-
tasat kovetden a kortikalis mikrotubulus hdlozat 30 perc alatt helyreallt. Ez a
kémiai kezelés az aktin sejtvazat nem valtoztatta meg. A specifikusan jelolt
sejtvaz elemek fluoreszcens jeleinek szimszertsitése megerdsitette, hogy a
hideg el6kezelés szelektiven novelte az F-aktin mennyiségét, mig az n-butanol
kizarolag a kortikalis mikrotubulusok reverzibilis depolimerizaciojat idézte
el6 (1. tdbldzat).
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1. tablazat. A mikrospordk aktin és mikrotubulus sejtvdzdnak mennyiségében a
kezelések hatdsdra bekovetkezett vdltozdsok

Aktin Mikrotubulus
Kezelés mennyiség mennyiség

(@)) (Occupancy) (Occupancy)

@) (€))

Kontroll (4) 3,54+1,91* 7,26+0,92%
0,2% n-butanol (5) 3,93+1,92¢ 1,71£0,85"
Hideg el6kezelés (6) 7,97+0,75° 7,78+0,86%
Hideg el6kezelés+0,2% n-butanol (7) 8,31+0,30P 1,99+1,44°
30 perces regeneracio (8) 7,79+0,44"° 6,23+0,92°¢

Megjegyzés: az oszlopokon beliil az eltérd betlik az atlagértékek szignifikins eltérését jelolik a
P<0,0005 val6szintiségi szinten.

Table 1. Changes in the amount of actins and microtubule cell structures of microspores as a
result of treatments. (1) Treatments, (2) Actin quantity (Occupancy), (3) Microtubule quantity
(Occupancy), (4) Control, (5) 0.2% n-butanol, (6) Cold pre-treatment, (7) Cold pre-treatment +
0.2% n-butanol, (8) 30-minute-long regeneration. Note: different letters within columns represent
the significant difference of average values at the probability level of P<0.0005.

A mikrospora eredetii struktirdk korai fejlédése sordan lezajlo szerkezeti vdl-
tozdsok

A kiilonb06z6 kezelésekbdl szirmazo mikrospora eredetii struktirik (MES-ek)
korai fejlodését (3-14 nap) szovettani modszerekkel vizsgaltuk annak érdeké-
ben, hogy az n-butanol kezelés embriogenezisre gyakorolt hatasait feltarhas-
suk (3. dbra). Mivel a hideg stressz el6kezelés alapvetd fontossigi a mikrospo-
ra eredetli embriogenezis kivaltasiban, kisérletiinkben a hidegkezelt porto-
kokat tekintettiik kontrollnak. A hidegkezelt kontrollban, illetve a hideg, majd
n-butanol kezelt portokokban képzddott struktirdkat a kultdra inditasat ko-
vetd harmadik, hetedik és 14. napon vizsgaltuk. Eredményeink szerint az n-
butanol kezelés lelassitotta a mikrospora eredetii strukturak fejlédését. Az
n-butanollal kezelt indukalodott mikrosporik kevesebb osztodast hajtottak
végre, mint a hidegkezelt kontroll mikrosporak.

Ebben az id6szakban mind az n-butanollal kezelt, mind pedig a kontroll
MES-ek két, eltérd szervez6dési egységbdl épiiltek fel, hasonldan a Testillano
et al. (2002) altal leirtakhoz. A kisebb, valoszintisithetéen embriogén egység
kis, erételjesen fest6do sejtekbdl allt, mig a masik, nem embriogén - Testillano
et al. (2002) altal endospermium szertiként emlitett - egys€g nagy, erésen
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vakuolilt sejteket tartalmazott. A kultira inditasit kovetd 14. napra a MES-ek
tilnyomo része elérte a proembrio fejlddési allapotot, az alkalmazott kezelés-
tol fiiggetleniil (3. dbra). A fluorescens auramine-O festék alkalmazisaval le-
het6vé valt az ijonnan keletkezd sejtfalak vizsgalata. Bar az auramin-O korabbi
kozlemények szerint az intakt pollenszemek kiils6 sporopollenin rétegét festi
(Lalonde et al. 1997, Nishikawa et al. 2005), kisérleteinkben a Spurr epoxi
miigyantidba agyazott mikrosporak metszetein specifikusan jelolte az intinét és
az uj, belso sejtfalakat. A fest€k hasznalata felfedte, hogy az n-butanollal kezelt
mikrosporik esetében gyakori a nem szabdlyos, illetve a hidnyos sejtfalképzo-
dés, mely a kontroll mikrosporaknil nem fordult el6.

3. abra. Az n-butanollal kezelt kukorica portokkultiirdban megjelené mikrospora
eredetii struktiirdak (MES) fejlodése (félvékony metszetek toluidin kékkel festve)
A - hidegkezelt kontroll 14 nappal a kultitva inditdsdt kévetéen
B - n-butanollal kezelt MES-ek 14 nappal a kultira inditdsdt kRévetéen
e: embriogén sejtcsoport, ne: nem embriogén sejtcsoport
(Bar: 10 um)

: P o , 2 4 N :
Figure 3. Development of structures of microspore origin appearing in the maize anther culture
treated with n-butanol (half-thin sections stained with blue toluidine). A - pre-treated control 14
days following the launch of the culture, B - structures of microspore origin treated with n-butanol
14 days following the launch of the culture, e: embryogenic cell group, ne: non-embryogenic cell
group. Bar: 10 pm.

Kovetkeztetések

Az n-butanol hatékonyan segiti a mikrospora eredetii embriogenezist
Mig az n-butanollal végzett hosszu tavu kezelés erdsen lelassitja, illetve megal-
litja az Arabidopsis magoncok fejlédését (Gardiner et al. 2003, Motes et al.
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2005), rovidebb id6tartamu alkalmazdsa pedig megemelkedett androgén in-
dukciot valtott ki baza (Soriano et al. 2008, Broughton 2011), kukorica
(Foldesiné et al. 2011) és arpa (Castillo et al. 2014) izolalt mikrospora-, vala-
mint portokkultiraban. Amint azt arpaban mar bizonyitottiak, az n-butanol
hatasa genotipus-, illetve elokezelés-fliggdséget mutathat (Castillo et al. 2014).
Ezekben a kisérletekben az n-butanol megemelte a képz6d6 embriodk €s zold
novények szamat az alacsony valaszado képességii fajtaknal, mig a kozepes, il-
letve er6s androgén vilaszt ad6 genotipusoknal nem valtott ki hatast. Ezen tal
a vegyliilet csupdn a mannitollal el6kezelt portokok esetében bizonyult hata-
sosnak. Az alacsony vilaszado képességii fajtibol szirmazo6 hideg eldkezelt
arpa mikrosporak nem mutattak megemelkedett embrioképzddést az n-buta-
nol kezelés hatasara. Kisérleteinkben az n-butanol embridszim-emelkedést
valtott ki 0nmagaban és hideg el6kezeléssel kombinalva, valamint megemelte
az embrio/kallusz aranyt is.

Bar az n-butanol jotékony hatasit a mikrospora eredeti embriogenezisre
mar tobb faj esetében leirtak, eddig nem nyert megerdsitést, hogy a megno-
vekedett embrioszam kapcsolatban all a vegytilet dltal a sejtvaz szerkezetében
eldidézett valtozasokkal. Vizsgalataink bebizonyitottik, hogy az n-butanol kon-
centracio, mely megnoveli az androgén indukcié gyakorisagat kukorica por-
tokkultiraban, egyszersmind a mikrosporak kortikalis mikrotubulus rendsze-
rének gyokeres dtalakuldsat is el6idézi. Megallapitottuk azt is, hogy az n-buta-
nol mikrotubulus depolimerizil6 hatdsa kukorica mikrosporak esetében vissza-
fordithato, a korabban mds sejtkultirdkban €s vegetativ szervekben tapasztal-
takhoz hasonléan (Dhonukshe et al. 2003, Gardiner et al. 2003, Hirase et al.
20006).

Az n-butanol hatdsa a kortikdlis mikrotubulus hdlozatra

Az n-butanol kezelés mikrotubulus halézatra gyakorolt hatdsa nagyban hason-
lit a kolhicin hatdsara, mely szintén a mikrotubulusok depolimeriziciojat valtja
ki. A kolhicin azonban hatasit - az n-butanollal ellentétben - magan a mikro-
tubuluson fejti ki aziltal, hogy a B-tubulin alegységekhez kotédve meggitolja
azok polimerizicidjat. Az Gjonnan polimerizalédott mikrotubulusok hianya-
ban a sejtek citoplazmadjianak polarizalt 0sszetétele nem tarthat6 fenn (Siegrist
és Doe 2007). A kolhicin eltavolitasit kovetéen egy 1j, egyenletesen eloszlo
mikrotubulus hal6ézat alakul ki, mely lehetOvé teszi a szimmetrikus sejtoszto-
dast. A kolhicin 6nmagaban, hidegkezelés nélkiil torténd alkalmazasa kukori-
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ca portokkultiraban a hidegkezeléshez hasonlé mértékben viltott ki andro-
gén indukciot (Obert és Barnabds 2004), am a hidegkezeléssel kombinaltan
alkalmazva nem emelte jelentésen tovabb a képz6d6 embridk szimat, ami el-
lentétben 4all az altalunk n-butanol kezelés esetében tapasztaltakkal. Bar ha-
sonlo hatast gyakorolnak a mikrotubulus sejtvazra, a kolhicin €és az n-butanol
eltéréen hathatnak a mikrosporak androgén indukcidjara. Az n-butanol ese-
tében ugyanis a sejtosztodds szimmetridjan kivill mis moédokon is végbemehet
az androgenezis segitése, hiszen a foszfatidsav mennyiségének csokkenése
szamos jelatviteli utat befolydsol a mikrosporakban.

Kisérleteinkben az n-butanol alkalmazasa hideg elokezelés nélkiil is sike-
resen indukdlta az embriok €s kalluszok megjelenését a kultaraban, bar a hi-
deg el6kezelésnél kisebb gyakorisaggal (1. tdbldzat). Az embrid/kallusz arany
szintén eltért a két kezelés esetében. Mig az n-butanol korilbelill egyenld
aranyban indukalt embrio €s kallusz képzddést, az bnmagaban alkalmazott
hideg el6kezel€s utin a kalluszhoz viszonyitva kétszeres mennyiségli embrio
jelent meg (1. tabldzat). Bar az n-butanol és a hideg eldkezelés kombindlt al-
kalmazasa nem emelte tovabb az embriok ardanyat a kalluszokhoz képest, az
indukalod6 mikrosporak szama jelentésen megnott a csak hideg elSkezelt por-
tokokhoz viszonyitva. Ez az eredmény arra utal, hogy a sejtvaz atrendezbdése
segiti a mikrosporakban a gametofitikus fejlodésrdl a sporofitikus ttra torténd
atallast, viszont a hidegstressz-kezelés altal okozott génkifejez6dési, illetve epi-
genetikus valtozasok (Solis et al. 2012) fontosabbak az embriogenezis sikeres
meginditasa szempontjabol.

A hideg elbkezelés megudltoztatja a kukorica mikrospordk aktin sejtvdaz
rendszerét

A hipotézis, mely szerint a sejtvaz fontos szerepet jatszik az embriogén induk-
cioban, felveti a kérdést, vajon a hideg el6kezelés, mely alapvetGen sziikséges
kukoriciaban a hatékony androgenezishez, milyen valtozasokat eszk9z0l a sejt-
vaz OsszetevOiben? Konfokalis 1ézer pasztazo mikroszkOppal végzett vizsgala-
taink feltartiak, hogy a hideg el6kezelést kovetden csak az F-aktin hdlozat muta-
tott valtozast, a mikrotubulus sejtvaz nem. A tény, hogy a hideg el6kezelés ki-
valtotta mind az aktin fonalak mennyiségének emelkedését, mind pedig haté-
konyan indukdlta az embriogenezist, arra utal, hogy az aktin sejtvaz részt vesz
a mikrospora embriogenezis indukcidjahoz sziikséges sejtplazma tjrarende-
zO0désben. Ezt az elgondolast timasztjik ald Sheahan et al. (2004) eredményei,
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akik dohany protoplasztokban kimutattik, hogy az aktin sejtvaz a sejtszervecs-
kék elosztasiban €s Gjrarendezésében alapvets szerepet jatszik.

Az n-butanol kezelés hatdsdra a sejtfal képzbdés zavart szenved

Szovettani vizsgilataink sordn az n-butanol kezelés legszembetlinébb hatasa
arendellenes sejtfalak kialakuldsa volt. Bar a kozéplemez, az 1j sejtfal kezdemé-
nye csak a citokinézis fazisdban jon 1étre, a fragmoplaszt, mely sziikséges a ko-
zéplemez létrehozasashoz, mar a telofazisban jelen van. A fragmoplaszt halozat
két egymassal parhuzamos mikrotubulus sorozatbol dll, melyeknek pozitiv po-
laritasa végei a leendd sejtlemez, tehat a késobbi sejtfal sikjaban helyezked-
nek el. A fragmoplaszt szerepe, hogy a sejtplazmaban Gjonnan szintetizalodott
sejtfal-anyagot tartalmazo vezikuldkat a kozéplemez képzodésének helyére
szallitsa (Liu et al. 2011). Mivel a sejtlemez kialakuldsdanak pontos helye a frag-
moplasztot alkoté mikrotubulusok pozitiv végei altal kertil kijelolésre, a telo-
fazis soran a mikrotubulusok elrendezddését vagy polimerizaciojit befolyaso-
16 események nagy valoszintséggel megvaltoztatjak a képz6do sejtfal helyét,
illetve szerkezetét. A kolhicin alkalmazasa rendellenes kozéplemez kialakulasat
idézte el6 zab gyokerekben (Holmsen és Hess 1985), mely eligazd, hullamos
sejtfalak szintéziséhez vezetett. Kisérleteinkben az n-butanollal kezelt mintak-
ban rendellenes €s hidnyos, befejezetlen sejtfalak képzddését figyeltiik meg,
melyek nagymértékben hasonloak a Holmsen és Hess (1985) iltal kolhicin ke-
zelést kovetden észleltekhez. Ez is megerdsiti a két kémiai anyag hasonl6 ha-
tasat a sejtosztodasra. Bar az n-butanol feltételezett sejtpolaritas csokkentd
hatdsdnak az els6 pollen mitézist megel6z6en kell hatdsit kifejtenie, viarhato,
hogy azok a mikrosporik, melyek az n-butanol kezelés megkezdésekor mar
beléptek a mitozisba, mutathatnak rendellenes sejtfalképzddést, hiszen ehhez
csupan az sziikkséges, hogy a telofizis €s a citokinézis idején a vegylilet jelen le-
gyen. Ezen til, a kezelés végén az n-butanol kimosisa az antéra falan keresztiil
egy lassu folyamat, mely egyenl6tleniil is végbe mehet, igy nagymértékben
eltérd, lokalis n-butanol koncentriaciokhoz vezetve.

Bar az irodalom szerint a sejtosztodds és a sejtlemez sikjanak meghatiaroza-
sdban a mikrotubulus hdlozatok jatszanak els6dleges szerepet (Rasmussen
2013), bizonyitott, hogy az aktin fonalak depolimerizicioja a sejtosztodds sordan
megvaltoztatja az osztodasi szimmetridt vegetativ sejtekben (Lin és Palevitz
1992, Eleftheriou és Palevitz 1992) és mikrosporakban is, embriogenezishez
vezetve (Gervais et al. 2000). Osszegezve a rendelkezésre allo adatokat, azt
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mondhatjuk, hogy a mikrotubulus és aktin hal6zatok egytittmiikodése a telo-
fazis €s a citokinézis soran el6feltétele a sejtfalak képzédésének.
Vizsgalataink felfedték a hideg el6kezelés €s az n-butanol kukorica mikro-
sporik sejtvazara gyakorolt eltérd hatdsait. Tovabbi kutatdsok sziikségesek
azonban annak kideritésére, hogy az n-butanol embriogenezis gyakorisagat
emeld hatdsa kizarolag a sejtvaz Gjraszervezése révén valosul meg, vagy sze-
repe van benne a foszfatidsav fiigg6 jeldtviteli utak megvaltoztatasinak is.
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A talaj N-, P- és K-ellatottsaganak hatasa az 6szi arpa
(Hordeum vulgare L.) terméshozamara és fehérjetartalmara
csernozjom réti talajon

1ZSAKI ZOLTAN
Szent Istvin Egyetem Agrir- és Gazdasigtudomanyi Kar,
Agrartudomanyi €s Vidékfejlesztési Intézet, Szarvas

Osszefoglalas

Az Oszi arpa tragyazasi szaktanicsadasanak fejlesztéséhez kisérleti munkank célja volt,
hogy jol elkiiloniils talaj tipelem-ellatottsagi szinteken, muiitragydzasi tartamkisérlet-
ben vizsgiljuk a N-, P- és K-ellatottsag hatdsit az 6szi arpa terméshozamadra, fehérjetar-
talmara, aminosav dsszetételére, valamint dsvinyi elemtartalmara és hatirozzunk meg
N-, P-, és K-ellatottsagi hatarértékeket csernozjom réti talajra. A miitragyazasi tartam-
kisérletet 1989-ben allitottuk be mélyben karbonatos csernozjom réti talajon, 4-4 N-,
P- és K-ellatottsagi szinten, teljes kezelés-kombinacidoban, 64 kezeléssel, kétszeresen
osztott parcellds elrendezéssel. Az Gszi drpa kisérletekben a N-tragyazasi kezeléseket
parcellafelezéssel hétre noveltiik. Jelen dolgozatban a 2006-2008 kozott végzett Kisér-
letek terméshozam é€s fehérjetartalom eredményei szerepelnek, melyek alapjin az alab-
bi f6bb megallapitisok tehetok:

1. A2,8-3,2% humusztartalmu, j6 N-szolgaltato képességii csernozjom réti talajon at-
lagos vizellatottsagu évben az 6szi arpa termésmaximumat a 160 kg/ha osztott N-tra-
gyazis eredményezte. Hidnyos vizellitottsaga évben, amikor a N-hasznosulis kor-
latozottabb, a 80 kg/ha adagu osztott N-trigyazas bizonyult a legeredményesebb-
nek. Szaraz évet kovetéen, amikor az elévetemény utin jelentés mennyiségi (80-
100 kg/ha) dsvanyi-N maradt a talajban vissza €s a vizellatottsag az atlagosnil kedve-
z6bb volt, a 80 kg/ha dozist osztott N-tragyazas kozel 6 t/ha-os termésmaximum
elérését biztositotta. Az €évjarat N-tragyazas nélkul 1,7 t/ha, mig a termésmaximu-
mok szintjén 2 t/ha terméskiilonbséget okozott.
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2. Harom év atlagdban a talaj 118-282 mg/kg AL-P,Os-ellatottsigi tartomanydban az
6szi arpa terméshozamaban jelent6s kiilonbség nem volt kimutathat6 és P-tragya-
zas nélkil a termésmaximum 95%-at lehetett elérni. Csernozjom réti talajon 160-
220 mg/kg AL-P,Os-ellatottsagi tartomanyban varhat6 egyes években mérsékelt
P-hatas.

3. A talaj 199-377 mg/kg AL-K,O-ellatottsagi intervallumaban K-hatdsok nem voltak
kimutathatok és K-tragyazas nélkiil hirom év atlagiban a termésmaximum 99%-at
lehetett elérni. A csernozjom réti talajon a 200-235 mg/kg AL-K,O jo ellatottsignak
tekinthetd az 6szi drpa szimdra.

4. A KxN kolcsonhatas azt igazolta, hogy 80, 160, 240 kg/ha N-tragyazasi szinteken a
talaj 300 mg/kg AL-K,O ellatottsaga felett az esetek tobbségében szignifikins szem-
termés csokkenés tapasztalhatd. K-tragydzas nélkiil a N-tragyazas termésnoveld
hatisa kifejezettebb volt.

5. A talaj 118-282 mg/kg AL-P,05 és 199-377 mg/kg AL-K,O ellitottsigi tartoma-
nydban az 6szi drpa szemtermésének nyersfehérje-tartalmaban érdemi valtozast
nem tapasztaltunk. Hirom év itlagaban a nyersfehérje-tartalom 160 kg/ha N-adagig
szignifikinsan novekedett.

Kulcsszavak: N-, P- és K-ellatottsag, 6szi arpa, terméshozam, nyersfehérje-tartalom

The effect of the N, P and K supply of the soil on the yield and
protein content of winter barley (Hordeum vulgare L.)
on chernozem meadow soil

7. 1ZSAKI
Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Economic Sciences, Institute for
Agricultural Sciences and Rural Development, Szarvas

Summary

The purpose of our experimental work focusing on the development of the fertilisation
consultancy system of winter barley was to examine the effect of N, P and K supply on
the yield, protein content, amino-acid composition and mineral element content of
winter barley on well distinguished nutrient supply levels in a long-term fertilisation
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experiment, as well as to determine N, P and K supply limit values related to chernozem

meadow soil. The long-term fertilisation experiment was established in 1989 on deeply

calcareous chernozem meadow soil on 4-4 N, P and K supply levels, using a whole

treatment combination with 64 treatments and split-split-plot design. In the winter

barley experiments, the number of N fertilisation treatments were increased to seven,

using plot halving. This study presents the yield and protein content results of experiments

performed between 2006-2008, based on which the following conclusions can be

drawn:

1.

160 kg ha' split N fertilisation resulted in the highest yield of winter barley in a
year with average precipitation on chernozem meadow soil with 2.8-3.2% humus
content and good N supply ability. In a year with deficient water supply, when N
conversation ratio is more limited, 80 kg ha' split N fertilisation was shown to be the
most successful. Following a dry year, when a significant amount (80-100 kg ha?)
mineral N remained in the soil following the previous crop and water supply was
more favourable than average, the 80 kg ha' split N fertilisation provided nearly
6 tha'yield. Crop year without N fertilisation resulted in 1.7 t ha'! yield difference,
while the same value was 2 t ha! on the level of maximum yields.

Averaged over the three examined years, no significant difference could be observed
in the yield of winter barley in the 118-282 mg kg AL-P,O5 supply range and 95%
of the maximum yield could be achieved without P fertilisation. Moderate P effect
can be expected on chernozem meadow soil in the 160-220 mg kg! AL-P,05 supply
range in certain years.

No K effects could be shown in the 199-377 mg kg' AL-K,O supply range of the soil
and 99% of the maximum yield could be achieved without K fertilisation, averaged
over the three examined years. On chernozem meadow soil, 200-235 mg kg! AL-
K5O supply can be considered favourable for winter barley.

The KxN interaction shows that significant grain yield reduction can be observed
on the 80, 160, 240 kg ha'! N fertilisation levels above the 300 mg kg' AL-K,O supply
level of the soil in the majority of cases. The yield increasing effect of N fertilisation
was more pronounced without K fertilisation.

No notable change was observed in the raw protein content of the grain yield of
winter barley in the 118-282 mg kg' AL-P,O5 supply range and the 199-377 mg kg
AL-K,O supply range of the soil. Averaged over the three examined years, the raw
protein content significantly increased until 160 kg ha' N.

Keywords: N, P and K supply, winter barley, yield, raw protein content
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Biausinue odecieuenHocTu nouBbl N, P u K-eM Ha ypoxkailHOCTD
U cojep:xanune 0esika o3umMoro siumensi (Hordeum vulgare L.)
HA YePHO3¢éMHOM JIYIOBOil I0YBe

3. IXKAKHN
Yuusepcurer uM.Casaroro MmtBana, Arpapsslil 1 DxoHoMu4eckuil DaKybTeT,
Wnctutyt Arpapusix Hayk u Pazsutus Teppurtopuii, Capsar

Pe3rome

Jnst nanpHeimero pa3BuTusi Npo(heCCHOHAIBHOTO KOHCYIBTHPOBAHUS yIOOpEHHs 03H-

MOTO STYMEHSI 1IEJIbI0 HAIllel OIBITHOM paboThl OBIJIO MCCIIEI0BATh HA XOPOIIO OTIENIEH-

HBIX YPOBHSAX 00€CIICYEHHOCTH TIOYBBI TUTATEIBHBIMHI BEIIECTBAMH, B MTPOJOIKHUTEIh-

HOM OIIbITE HCKYCCTBEHHBIX YIOOpeHHH, BiusiHIE oOecriedeHHoCcTH N-oM, P-om u K-em

Ha ypOXKaHOCTB, cofiepykanue OeNka, Ha COCTaB aMHUHOKHCIIOT, a TAKXKE Ha COJlepIKaHHe

MUHEPAIBHBIX 3JIEMEHTOB 03UMOTO STUMEHS M TAKXKE ONPEACIUTh KpaifHNEe BEITWIHHBI

obecrieuennoctu N-oM, P-om u K-em Ha yepHO3éMHO s1yroBoii nouse. [IpogomkuTens-

HBIN OTIBIT UCKYCCTBEHHBIX YI00peHH ycTaHOBIIN B 1989 rony Ha 4epHO3EMHOI, B TTy-

OmHe KapOoHATHOM, TyTOBOH 1mouBe, Ha 4—4 ypoBHsIX obecrieuenHoctd N, P n K-em, B

MOJHOW KOMOMHaNUK 00paboToK ¢ 64 103aMH, B PACIIOIOKEHNH C IBOHHBIM Pa3/ieIeHH-

eMm napuesul. B onbiTax o3umoro siuMenst 00padoTku N-ynoOpeHreM pasjienieHueM map-

LIeJUT YBEITMUHIIN 10 ceMu. B HacTostei paboTe yqacTBYIOT pe3yiIbTaThl OTBITOB YPOsKa-

HHOCTH U cojiepkanus Oernka, mpoBeA¢HHBIX B 2006—2008 ropl, Ha 0CHOBaHUH KOTOPBIX

MOXKHO CJIeJIaTh CJIEIYIOIINE 3aKIFOYCHUSI:

1. Ha gepH03EéMHOI TyroBO#, copepxkamiei rymyc 2,8-3,2%, ¢ xoporueii o0cyxnBaro-
1mieit N-oM CrtocoOHOCTBIO TTIOYBE B TOJI CO CPEHEH 00€CIIe4eHHOCTHIO BOIOH 03UMBIN
SYMEHb J1aJl MAKCUMYM ypoxkasi ipu paszenénHoit nose 160 kg/ha N-ynoOpenus. B
TOJI C HEZIOCTAaTOYHOI 00eCTIeYeHHOCTRIO BOJIOM, KOT/Ia yCBOsieMOCTh N-a Goree orpa-
HHU4eHa, pa3nenénnnas n1o3a 80 kg/ha ynodpenust N okaszanack camMoii pe3ysibTaTHB-
HOH. 3a CyXHM roJIoM, KOIJIa IOCJIe PACTEHUSI-ITPE/IIISCTBEHHNKA 3HAYUTEILHOE KOJTH-
gecTBO (80—-100 kg/ha) muHaepamsHOTO N OCTaIOCH B TIOYBE M BOIOOOECIIEIEHHOCTh
Obuta OnaronpusitHee cpenueld, no3a 80 kg/ha pasnenénnoro N-ynobpenus rapanTu-
poBaJia MakCUMyM yposkast - okouo 6 t/ha. ['on BeipaiuBanust 6e3 N-ynoOpenus aan
1,7 t/ha, n Ha ypOBHE MaKCHMYMOB ypoykasi IPHYUHIUT pa3HUITY B ypokasx 2 t/ha.
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2. B cpenHeM 3a Tpu roza npu obecredennn moysoit 118-282 mg/kg AL-P,05 B ypoxae
03UMOTO STIMEHS He OBUIIO 00HAPYKEHO 3HAYUTEIBHON pa3sHUIb i 0e3 ynodpernus P
MOXKHO OBUTO TTOIY4HTh 95%-0B MakcuMyMa yposkast. Ha uepH03EMHOI JTyroBoi 1mo4-
Be B paMKax obecneuenHoctH 160-220 mg/kg AL-P,05 o:xrmaeMo B HEKOTOpEIE TO-
Il yMepeHHOoe P-BrustHueE.

3. B untepsaine obecneuennocty noussl 199-377 mg/kg AL-K,O Bnusuus K He 6b11u
oOHapysxeHbl 1 0e3 ynoopenus K B cpejiHeM 3a Tpu roja MO>KHO ObLI10 1I0cTHYb 99%-
0B MakcuMyMa ypoxkas. Ha uepno3émuoii ayrosoii mouse 200-235 mg/kg AL-K,0
MOXKHO PaccMaTpHBaTh KaK XOPOLIYIO 00ECIIEYeHHOCTD JUIl O3UMOTO STYMEHS.

4. Bzaumosmusaue KxN monTBepauio To, 4To Ha ypoBHsX ynoopenuii 80, 160, 240 kg/ha
N-yno6penus noysa, rnpu e€ obecrneuenHocty Bele, yeM 300 mg/kg AL-K,O B 0oib-
IIMHCTBE CIIy4aeB, MO>KHO OOHAPYKUTh 3HAYUTEIILHOE YMEHBIICHHE YpOKasi 3epHa.
be3 ynoopenus K ynodpenue N-om umerno Oosee BBIpaXEHHOE YBEIHMYHBAIOIIEE YPO-
JKail BIMSHHUE.

5. HanouBe npu obecneuennoctu 118-282 mg/kg AL-P2,05 u 199-377 mg/kg AL-K,O
B COJICP)KaHHUH CBIPOTO Oellka ypoXKasi 3epHa 03MMOTO STYMEHS He O0HAPYKHJIIH CyIile-
CTBEHHBIE M3MEHEHNs. B cpenHeM 3a Tpu rofa comepkaHnue ChIporo Oenka 10 J03bI
160 kg/ha N 3HauuTenbHO BBIpOCIA.

KaroueBsie ciioBa: obecrieaeHHOCTS N-0M, P-om 1 K-eM, 03uMBIif sUMeHb, ypoxkaii-
HOCTB, COJICPIKaHHE CHIPOTO OeITka

Bevezetés

Az arpa a kalaszos gabonak ko6zott a buzat kovetden a masodik legjelentésebb
kultirank, mely az utébbi évtizedben (2006-2015) a szantotertlet 6,8%-it
foglalta el hazankban. Ebben az id&szakban az arpa vetésteriiletébdl (293 ezer
ha) az 6szi arpa 188 ezer hektarral részesedett és a szantoterilet 4,4%-at fedte
le. Orszagos termésatlaga (4,15 t/ha) alig maradt el az 6szi buizaétol (4,27 t/ha).
Bar gyengébb télallosiga és szarszilardsaga miatt termesztése kockazatosabb,
mint az 6szi buzaé€ de szamos gazdasagi elénye - szerényebb termdhely é€s €l6-
vetemény igénye, rovidebb tenyészideje, kedvez fehérjetartalma, aminosav-
Osszetétele és takarmanyértéke, valamint kisebb termelési koltsége - termesz-
tésének 1étjogosultsaga mellett szol (KSH, Kismdnyoky 2005).
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Az agrotechnikai tényezdk koziil a terméshozamot és a mindséget legin-
kabb a tapanyag-ellatottsag hatarozza meg, s kiillonosen a N-tragya adagja, an-
nak megosztasa €s kijuttatasinak ideje. A hazai forraismunkdkban is els6sorban
erre vonatkozoéan taldlhatunk tobb adatot. Kevés az a kutatasi eredmény, mely
a talaj P- és K-ellatottsaga, a P- és K-tragyazas €s a terméshozam 0Osszefliggéseit
vizsgalja.

Kdddr (2000) karbonitos csernozjom talajon tanulméinyozta a P- és K-ella-
tottsag hatasat az 6szi arpa terméshozamara. Eredményei szerint a talaj eredeti
120-140 mg/kg AL-K,O tartalma kielégitette az Gszi arpa K-igényét, a K-tragya-
zas nem befolyasolta az drpa fejlédését és terméshozamat. A kielégit6 P-ellatott-
sagot, ahonnan P-hatisok mir nem voltak kimutathatok, a talaj 150-200 mg/kg
AL-P,0Os tartomanydban adja meg. Gyenge P-ellitottsag (70 mg/kg AL-P,O; tar-
talom) mellet a N-trigyazas terméshozam nodveld hatisa nem érvényesiilt, de
jobb P-ellatottsagi szinten pozitiv PxN kolcsOnhatas volt kimutathato. Pekdry
és Hollé (1979) Kompolton, P-ral gyengén-kozepesen ellatott savanyu, agya-
gos valyog, csernozjom barna erdétalajon évente 0,5-1,0 t/ha koriili P-hata-
sokat kaptak 500 kg/ha egyszeri P,O5 feltolté adaggal, a talaj P-ellitottsagat
70-100 mg/kg AL-P,O5 szintre emelve. A szinttarto P-adag kozvetlen eredmé-
nyessége a P-ral feltoltott talajon is kimutathato volt. Kostadinova (2014)
102 mg/kg AL-P,O5 ellitottsagu Ontéstalajon a mérsékelt P-tragyazas termés-
hozam noveld hatasiat mutatta ki szi arpanal. Azonban a tulzott P-ellitottsig
mar termésdepressziot okozott a termésmaximumhoz képest. Ldsztity (1979)
K-mal igen gyengén (40-60 mg/kg AL-K,O) ellitott Duna-Tisza-kozi meszes
homoktalajon 750 kg/ha feltolt6 K,O-adagot alkalmazva 1,6 t/ha terméstobb-
letet ért el. Murdnyi (2000) atlagos talajviszonyokra 5 t/ha-os termés elérésé-
hez 50-60 kg/ha P,O5 és 0-100 kg/ha K,O hatéanyag kijuttatasat javasolja.
Kiskéri (1976) K-mal kozepesen ellatott, gyenge természetes N-€s P-szolgal-
tato képességli agyagbemosodasos barna erdétalajon négyéves kisérletben
52-37-42 kg/ha N-P,05-K,0 adagi miitragyazassal 0,6-1,1 t/ha terméstobb-
letet kapott. Tomcsdnyi és Kajdi (2004) a K-adagok széles hatarok kozotti ajan-
lasat azzal magyardzzak, hogy bar az 6szi arpa K-igényes novény, de igényét a
K-ban gazdagabb talajaink dltalaban biztositani tudjik. A hazai kisérleti ered-
mények azt igazoljak, hogy jelent6sebb P- és K-hatdsok a gyengébb P- és K-
ellatottsigu talajokon varhatok. A fontosabb hazai forrasok (Ldng 1960,
Kismdmnyoky 1997, Antal 2000, Tomcsdnyi és Kajdi 2004) a P- és K-miitragya-
kat egységesen alaptriagyaként javasoljak kijuttatni €s talajba bedolgozni.
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Kismdmnyoky (2005) szerint az Oszi arpa N-ellatdsa igényli a legnagyobb
koriltekintést. Hidnyos N-ellitds esetén nagy termés €s jO mindség nem
varhato, mig a N-tiltragyazas csokkenti a télallo képességet, a szarszilardsagot
és nagyobb terméscsokkenést okozhat, mint a buzanal. A kedvezGbb termés-
hozam és minGség, eléréséhez, a jobb N-hasznosulds €s a kornyezet kisebb N-
terhelése érdekében az Oszi arpa N-tragyazasat hazankban ma mar megosztva
végezziik. Korabbi vizsgilatok (Szalai et al. 1986) vilyog és kotott talajokon a
N teljes mennyiségét Osszel javasoltak kijuttatni, mig lazabb talajon illetve
csapadékosabb korzetekben a 2/3 3szi és 1/3 tavaszi N-megosztast tartottak
eredményesebbnek. Murdnyi (2000) kozEépkotott talajon 70 kg/ha N-adagig
nem tapasztalt killonbséget a teljes egészében alaptragyaként kiadott, illetve meg-
osztott nitrogén hatékonysaga kozott. Kdddr (2000) 3% humusztartalm, kar-
bonatos vilyog csernozjom talajon az 6szi arpa kielégité N-ellatdsat 100 kg/ha
adagu N-tragyazassal - 50% alaptragya, 50% fejtragya - megosztassal érte el.
Harmati (1990) P-ral és K-mal kdzepesen ellatott, 0,8-1,0% humusztartalmi
gyengés meszes homoktalajon, harom év atlagiban 180 kg/ha N-adagig muta-
tott ki megbizhatd terméshozam gyarapodast. Moreno et al. (2003) gyenge N-
szolgdltatdsi vilyogos-homok talajon, 0ntozott koriilmények kozott 120 kg/ha
N-adagig tapasztaltak terméshozam novekedést. Az ennél nagyobb adagui osz-
tott N-tragyazas vagy csak N-fejtragyazas mar az Oszi arpa szemtermésének
csokkenését valtotta ki. KismdnyokRy (1997) az 8szi arpa Oszi N-adagjit az el6-
veteménytdl, a talaj kotottségétdl, a vetés idejétdl, az istallotragyazas utdhata-
satol és a kornyezeti tényezok alakulasatol figgéen hektaronként 0-60 kg-ban
adja meg. Mig a tavaszi N-adag 20-80 kg/ha kozott valtozhat a vegetacio fejlett-
sége, a talaj kotottsége és kultarallapota, valamint a térség vizellatottsaga fiigg-
vényében. Egzaktabb N-fejtragya adagot hatirozhatunk meg, ha a talaj 0-60 cm-es
rétege asvanyi nitrogén(N ,;,)-tartalmat vessziik figyelembe (Németh 1996,
Pdlmai et al. 2001). A ndvényanalizis alkalmazasaval, az 6szi arpa taplaltsagi al-
lapotanak ismeretében a N-fejtragyazas tervezett idépontjaban, toviabbi hasz-
nos timpontot kaphatunk a precizebb N-fejtragyazashoz (Kdddr 1992, 2012;
Alley et al. 2009).

Az 6szi arpa nyersfehérje-tartalma 7,9% €s 16,5% kozott valtozik (Ldsztity
1981, Morey és Ewans 1983, Schmidt 2004, Kismdnyoky 2005, Csapo és Gyori
2013), mely jelent6sen fiigg az 6kologiai adottsagoktol, a genotipustol €s a tap-
anyag-ellatottsagtol. A tapelemek koziil a N-ellatottsag befolyasa a legjelentd-
sebb az 6szi drpa fehérjetartalom novel€sében (Garcia Del Moral et al. 1985,
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Bénétrix et al. 1994, Shewry 2009). Kostadinova (2014) vizsgalatai szerint
kozepes P-ellitottsdgu talajon az 6nmagaban alkalmazott P-tragyazas fehérje-
tartalom novels hatdsa nem jelentds, de N-tragyazassal kiegészitve a jobb P-el-
latottsag szignifikansan nagyobb fehérjetartalmat eredményezett. A talzott
P-ellatottsag azonban csokkenti az §szi arpa fehérjetartalmat. A K-tragyazas fe-
hérjetartalom noveld hatdsa csak N-tragyazassal egyiitt volt kimutathatd.

A fontosabb szant6foldi kultaraink tipanyag-ellatasi kérdéseinek vizsgala-
tara 1989-ben miitragyazasi tartamkisérletet allitottunk be csernozjom réti ta-
lajon azzal a céllal, hogy tovibbi ismereteket szerezziink a tipanyag-ellitottsag,
terméshozam és termésminGség Osszefliggéseirdl, a novények tipelem-felvé-
telérdl és asvanyi Osszetételérdl, valamint talaj tapelem-ellatottsagi €s novény-
diagnosztikai hatarértékeket allapitsunk meg a tragyazasi szaktanicsadas sza-
mara. Jelen dolgozatban a tartamkisérlet 17-19. évében termesztett 6szi arpa
terméshozam é€s nyersfehérje-tartalom eredményei keriilnek bemutatasra.

Anyag és modszer

A mitragyazasi tartamkisérletet a Kar Novénytermesztéstani Tanszékének Ki-
sérleti Telepén, Szarvason allitottuk be 1989-ben. A kisérleti tertilet talaja mély-
ben karbonatos csernozjom réti talaj, a humuszos réteg vastagsiga 85-100 cm,
a mivelt réteg pHgrja 5,0-5,2; humusztartalma 2,8-3,2%; CaCO5-ot nem tar-
talmaz, kotottsége (K, ) 50, agyagtartalma 32%.

A kisérlet beallitisa el6tt 1989 6szén az AL-P,O5 156 mg/kg, az AL-K,O
322 mg/kg, AL-Na 212 mg/kg, a KCI-Mg 765 mg/kg, az EDTA-Mn 386 mg/kg,
az EDTA-Cu 5,4 mg/kg és az EDTA-Zn 3,0 mg/kg volt a kisérleti teriilet atlaga-
ban. A MEM NAK iltal elfogadott médszerek és hatirértékek (Buzds és Fekete
1979) alapjan a talaj ellatottsiga N-bol kozepes-jo, P-bol, K-bol, Cu-bdl és Zn-bol
jo, Mg-bol és Mn-bdl igen jo ellatottsagot mutatott. A talajviz atlagos mélysége
300-350 cm.

A muitragyazasi tartamkisérletet hirom tényezével (N-, P- és K-tragyazas), té-
nyezOnként négy-négy N-, P- és K-szinten alakitottuk ki, teljes kombindcioban
(4%), azaz 64 kezeléssel, kétszeresen osztott parcellds elrendezésben, hirom
ismétlésben. A hirom valodi ismétlésen beliil a N-tragyazasi kezelések 48, a P-
tragyazasi kezelések 16 belsG ismétléssel szerepeltek. A kisérlet tényezbi és
kezelései a kovetkezok.
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LA” tényezOként a K-tragyazas szerepelt az alibbi kezelésekkel:
K, = K-tragyazas nélkul
K; =300 kg/ha/év K,0 1989-1992 kozott, 100 kg/ha/év 1993-t0l;
K, = 600 kg/ha K,O 1989-ben, 1000 kg/ha 1993-ban és 600 kg/ha 2001-ben;
K3 = 1200 kg/ha K,0 1989-ben, 1500 kg/ha 1993-ban és 1200 kg/ha 2001-ben.
,B” tényezOként a P-tragyazas szerepelt az alabbi kezelésekkel:
P, = P-tragyazas nélkil;
P, =100 kg/ha/év P,0s;
P, = 500 kg/ha P,05 1989-ben, 1993-ban és 2001-ben;
P3 = 1000 kg/ha P,0O5 1989-ben, 1993-ban €s 2001-ben.
,C” tényezOként a N-tragyazas szerepelt az alibbi kezelésekkel:
Ny = N-tragyazas nélkl,
N; = 80 kg N/ha/év (40 kg alaptragya+40 kg fejtragya),
N, = 160 kg N/ha/év (80 kg alaptragya+80 kg fejtragya),
N3 = 240 kg N/ha/év (120 kg alaptrigya+120 kg fejtrigya),
Ny, = 40 kg N/ha/év alaptragya,
N, = 80 kg N/ha/€év alaptragya,
N3, = 120 kg N/ha/év alaptragya.

Az idOszakosan végzett nagyadagu P €s K feltoltd tragyazas célja az volt,
hogy jol elkiiloniils ellatottsagi szinteket alakitsunk ki a talajban a taplaltsagi
szitudciok tanulméinyozdsara és a talaj tipelem-ellatottsigi hatarértékek meg-
allapitasara. A nitrogént alap- és fejtragydként megosztva ammoniumnitrat
(34%), mig a foszfort szuperfoszfat (18%) és a kiliumot kaliso (40 vagy 60%)
formajaban alaptragyaként juttattuk ki. A kisérletben évente négy novény sze-
repelt kiteritett vetésforgoban, 4x192 db parcellan, ahol a foparcellak tertlete
320 m?, az elsorendi alparcelldk teriilete 80 m? és a masodrendi alparcellak
mérete 4x5=20 m? volt. Annak érdekében, hogy a N-alaptragyazas hatasat el-
kulonilten is tudjuk értékelni, az alparcellakat megfeleztiik, és ez tette lehetd-
vé a fenti N-kezelések alkalmazasat. Az 6szi drpa elGveteménye 2006 és 2008
kozott rostkender (Cannabis sativa L.) volt. A kisérletben GK Stramm nevi
kétsoros Oszi arpa fajtat haszndltunk. A dolgozatban a tartamkisérlet 17-19. évi
(2005/20006, 2006/2007, 2007/2008) eredményei keriilnek kozlésre. A vizsgilt
években a vetést oktober 8. és oktober 12. kozott végeztik 12 cm-es sortavol-
sagra, 5 milli6 csira/ha vetdmagnormaval. Fejtragyazas egyszer tortént, a bok-
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rosodas végén, a novény-mintavételt kovetéen. A betakaritist teljes érésben
végeztilk parcellakombdjnnal, junius végén.

A Kkisérlet tenyészidOszakanak idGjardsa a kisérlet helyén mért adatok
alapjan a kovetkezokkel jellemezhetdk (1. tdbldzat).

1. tablazat. A kisérleti hely iddjdardsdanak adatai a vizsgdlati idbszak alatt
(Szarvas, 2005-2008)

Csapadék (mm) Atlag hémérséklet (°C)
v @ 3)
o5 Téli félév Tenyészidbd bvi Téli félév Tenyészidé6 . |
(X-III.) (X-VL15.) ©) X-III.) (X-VIL15) ©
@ &) @ (€))
Atlag (1901-1975) (7) 225 362 538 3,4 7,5 10,6
2005 - - 721 - - 10,2
2005/2006 204 379 537 2,2 6,9 10,7
2006/2007 159 293 548 6,5 10,2 12,2
2007/2008 200 370 464 4,2 8,4 11,7

Table 1. Weather data of the experiment site during the period of examination (Szarvas, 2005-
2008). (1) Years, (2) Precipiation (mm), (3) Mean temperature (°C), (4) Winter period (October-
March), (5) Growing season (October-15% July), (6) Yearly, (7) Average (1901-1975)

A 2005/2000. évi tenyészidbszakban a csapadék mennyisége (379 mm) a
sokévi dtlag szintjén alakult, mig az atlaghdmérséklet (6,9 °C) kissé elmaradt
a torzsértéktol. A legkedvezotlenebb idojarasu kisérleti idGszak a 2006/2007-
es tenyészidG volt, amikor a sokévi atlagnil 69 mm-rel kevesebb csapadék hul-
lott, és az atlagh6mérséklet 2,7 °C-kal volt magasabb. A 2007/2008. évi tenyész-
id6szak csapadék mennyisége (370 mm) a sokévi atlagtol alig tért el, de a csa-
padék eloszlasa kedvezSbb volt, mint a 2005/2006. évi vegetacios periodus-
ban. A tenyészid6szak dtlagh6mérséklete a sokévi atlagot 0,9 °C-kal multa feliil.

A talaj N-ellatottsaganak jellemzésére vizsgaltuk az 6szi arpa vetése el6tt a
0-60 cm-es talajréteg dsvanyi nitrogén-tartalmat. Az dsvanyi nitrogént (NO; -
NO, - NH4 - N) 1 mol/dm? KCl-os kivonatbol fotometrids modszerrel (MSZ
20135:1999) hatiroztuk meg, melynek értékeit a 2. tdbldzat tartalmazza.
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2. tablazat. A talaj dsvdnyi N-tartalma (N,,,;,) N-trdagydzdsi kezelésenként a
0-60 cm-es talajrétegben N-miltrdgydzds elott
(Szarvas, 2005-2007 szeptember)

N-tartalom a 0-60 cm-es talajrétegben (kg/ha)

Kezelés jele N-forma
D 2 )

2005 2000 2007

NOs-N 12,0 29,8 27,9

No NH4+N 25,6 215 33,4
Nmin 37,6 51,3 61,3

NOsN 12,2 33,6 32,7

Ni NH4N 28,4 22,6 52,6
Nmin 40,6 56,2 85,3

NOsN 15,6 30,8 434

N: NH4N 39,3 22,6 52,3
Nmin 54,9 53,4 96,7

NOs-N 23,3 36,9 47,8

N3 NH+N 38,6 21,6 53,6
Nmin 61,9 58,5 101,4

Table 2. Mineral N content (N,;,,) of the soil in each N fertilisation treatment in the 0-60 cm soil
layer before N fertilisation (Szarvas, September 2005-2007). (1) Sign of treatment, (2) Form of
N, (3) N content in the 0-60 c¢m soil layer (kg ha')

A talaj tipelem-vizsgalatokat évente, 0sszel az elGvetemény betakaritdsa
utdn a 0-60 cm-es talajrétegbdl vett mintikbol végeztiik el. A talaj P,Os- és
K,O-tartalmat AL-modszerrel (MSZ 20135:1999) hatiaroztuk meg, €és az ered-
mények értékelésekor a talaj P- és K-ellatottsiganak megitélésére a szantott
(30 cm-es) réteg értékeit haszniljuk. Az egyes kisérleti évek P- és K-ellatottsagat
az el6z6 év 0szének vizsgalati eredményével jellemezzik (3. tabldzat).

Az 0szi arpa nyersfehérje-tartalmanak (%) szimitisaihoz (N%x6,25) az
0sszes N-t Makro-Kjeldahl modszerrel (MSZ 6830-4.:1981) hataroztuk meg az
Ng, Ny, N, és N3 kezelésekbol. A kisérleti adatokat haromtényez0s variancia-
analizissel értékeltik Svdb (1981) szerint.



56 IZSAKI Z.

3. tablazat. A talajA talaj P- és K-elldtottsdga tragydzdsi kezelésenként
(Szarvas, 2006-2008)

. Kisérleti évek
Kezelés jele

2
ey
2006 2007 2008
AL-P20s5 mg/kg a mivelt talajrétegben (3)
Po 150 141 118
P 217 222 181
P2 186 193 158
Ps 282 273 269
AL-K20 mg/kg a miivelt talajrétegben (4)
Ko 199 211 235
K1 320 322 345
Kz 324 301 322
K3 377 340 375

Table 3. P and K supply level of the soil in each fertilisation treatment (Szarvas, 2006-2008).
(1) Sign of treatment, (2) Experiment years, (3) Al-P,O5 mg kg in the cultivated soil layer,
(4) AI'K,0 mg kg in the cultivated soil layer

Eredmények

N-ellatottsdg f6hatds
A N-ellatottsag hatasa az 6szi arpa szemtermésére a P- és K-kezelések atlagiban
a 4. tdabldazat adatai alapjan értékelhetd. Mivel kisérleti évenként a termésho-
zamban jelentds eltérések vannak, igy célszerli a N-hatdsokat évenként érté-
kelni.

A 2005/20006-0s kisérleti évben a N-tragyizas nélkiili (N) parcellakon, ahol
17 éve N-trigyazast nem végeztiink és a talaj 0-60 cm-es rétegének N -tar-
talma a vetést megel6z6en kereken 38 kg/ha volt (2. tdbldzat), az 6szi arpa
szemtermése 2,26 t/ha-t ért el az itlagos vizellitottsaga évben. A 40 kg N/ha
alaptragyazas (N ) a terméshozamot 1 t/ha-ral névelte a kontrollhoz (N)) ké-
pest. A 80 kg/ha N-tragyazas - mind alaptragyiaként (N,,), mind megosztva
(N) - tovabbi megbizhat6 0,4-0,5 t terméstObbletet eredményezett. Agyagos
valyog talajon ebben az évben, amikor a téli félév csapadék Osszege elmaradt
a sokévi atlagtol, a 80 kg/ha-os N-adag csak alaptrigyaként vagy megosztott ki-
juttatasa a terméshozamban (3,65 illetve 3,76 t/ha) érdemi kiillonbséget nem
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okozott. Legnagyobb szemtermést (4,26 t/ha) a 160 kg/ha N-adag (N,) megosz-
tott kijuttatidsa eredményezte, mely kezelésben a talaj 0-60 cm-es rétegének
vetés elotti indulo Ny, ;-készlete 55 kg/ha volt. Ennél magasabb N-ellitottsagi
szinten (240 kg N/ha, N3) a terméshozamban tovabbi szignifikdns valtozast
nem tapasztaltunk. A relativ termés - mely azt mutatja, hogy N-tragyazas nél-
kil a termésmaximum hany szazalékat lehet elérni - 53% volt.

4. tablazat. A N-elldtottsdg hatdsa az Oszi drpa szemterméshozamdra (t/ha)
(Szarvas, 2006-2008)

N-adag (kg/ha) Szemtermés (t/ha)
Kezelés jele (@) 3) Atlag
(@)) Alaptrigya Fejtragya 2006 2007 5008 4)
(&) 6)
No 0 0 2,26 1,93 3,64 2,61
N1 40 40 3,76 3,62 5,63 4,33
N2 80 80 4,26 341 525 430
N3 120 120 4,21 2,70 4,44 3,78
Nia 40 0 3,26 2,78 4,94 3,65
N2za 80 0 3,65 2,90 452 369
Nsa 120 0 3,61 2,58 4,24 3,47
SzDs%(7) - - 0,16 0,17 0,26 -
Atlag (4) - - 356 2,84 4,66 -
Relativ termés % (8) - - 53 53 65 60

Table 4. The effect of N supply level on the grain yield of winter barley (t ha') (Szarvas, 2006-
2008). (1) Sign of the treatment, (2) N dose (kg ha), (3) Grain yield (t ha'), (4) Average, (5) Top
dressing, (6) Side dressing, (7) LSDsy, (8) Relative yield %

A 2006/2007-es kisérleti évben a N-tragyazisi kezelések talajinak vetés elot-
ti Nip-tartalmaban jelent6s kiillonbségek nem adodtak, azok értéke a 0-60 cm-
es szintben 51-59 kg/ha kozott valtozott (2. tdbldzat). Ebben az atlagosnal
csapadékszegényebb, szaraz €évjaratban N-tragyazas nélkil (N)) a szemtermé€s
1,93 t/ha-t ért el és a relativ termés 53% volt. Legnagyobb terméshozamot (3,62 t/ha)
a 80 kg/ha osztott N-tragyazas (N;) eredményezte. Az emeltebb 160 kg/ha (N,)
€s 240 kg/ha (N3) N-elldtottsagi szint a termésmaximumhoz képest szignifi-
kins terméshozam csokkenést viltott ki. A 40 kg/ha-os N-alaptragyazis (N,)
0,9 t/ha-os terméstobblettel jart egytitt a kontrollhoz (N) viszonyitva. Azonos
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N-hatéanyag (N1, N,,) szinten a 80 kg/ha-os N-adag megosztasa 0,7 t/ha tobb-
lethozammal hatékonyabb volt, mint a csak N-alaptragyazas. A talzott, 120 kg/ha
N-alaptragyazas (N3,) termésdepressziot okozott a kisebb N-adagui (N4, N3 »)
alaptragyizashoz képest.

A 2007/2008. kisérleti év dtlagos vizellatottsaga, de kedvez6 csapadékelosz-
lasu volt. A talaj 0-60 cm-es rétegének vetés elotti N-ellatottsigat vizsgilva meg-
allapithato, hogy a 2006/2007-es szarazabb évjiratban a rostkender utin jelen-
t0s mennyiségl dsvanyi N-maradvannyal szamolhatunk a N-tragyazas szintjétol
fiiggben. Ez szaimszeriien az Ny-N;-N,-N3-kezelésekben 61-85-97-101 kg
Nnin hektaronként (2. tdbldzat). Ezen a 2,8-3,2% humusztartalmu, kozepes-
jO N-szolgaltato képességi talajon, melynek N-forgalmi vizsgalataink szerint
az atlagos N-szolgiltatasa N-tragyazas nélkul 126 kg/ha évente (Izsdki 2015), az
Oszi arpa szemtermése N, szinten 3,64 t/ha és relativ termése 65% volt. A meg-
€l6z6 években ezt a termésszintet a 80 kg/ha osztott N-tragyazas (N) biztosi-
totta. Az 6szi arpa termésmaximumat (5,63 t/ha) a 40+40 kg N/ha alap- és fej-
tragyazassal (N) értiik el, amikor a talaj 0-60 cm-es rétegének vetés elGtti
Nmin-készlete 85 kg/ha volt. Mig 2005/2006-0s évjiratban a 160 kg N/ha-os
osztott N-tragyazas (N,) eredményezett 2 t/ha-os szemterméstobbletet, addig
a kedvezobb csapadék eloszlisu évben a 80 kg N/ha adag (N;). A 160 kg/ha
(Ny) és a 240 kg/ha (N3) N-tragydzas, amihez a talaj 97 és 101 kg/ha-os vetés
elotti Ny, -tartalma is tarsult, mar az 6szi arpa tulzott N-ellatasit jelentette,
ami szignifikins terméscsokkenést okozott a termésmaximumhoz képest. A
40 kg/ha (N1 ,) N-alaptragyazassal kereken 5 t/ha-os hozamot lehetett elérni,
amit a 40 kg/ha N-fejtrigyazias még 0,6 t/ha-ral novelt. A 40 kg/ha N-alaptra-
gyazashoz (N7 ,) viszonyitva a nagyobb adagu (80, 120 kg/ha) N-alaptragyazas
(N34, N3a) - egyutt a talaj asvanyi N-tartalmaval - talzott N-ellatast okozott,
ami terméscsokkenést valtott ki.

Osszefoglal6an megillapithato, hogy az évjarat N-tragyazas nélkiil 1,7 t/ha,
mig a termésmaximumok szintjén 2 t/ha terméskiilonbséget okozott. Atlagos
vizellitottsagu évben a termésmaximumot a 160 kg/ha osztott N-trigyazas
eredményezte. Hidnyos vizellatottsigu évben, amikor a N-hasznosulas korla-
tozottabb, a 80 kg/ha-os osztott N-tragyazas bizonyult a legeredményesebb-
nek. Szaraz évet kovetéen, amikor az el6vetemény utin jelentdés mennyiségii
(80-100 kg/ha) asvanyi-N maradt a talajban vissza és a vizellatottsag az atla-
gosnil kedvezGbb volt, a 80 kg/ha-os osztott N-tragyazis kozel 6 t/ha-os ter-
mésmaximum elérését biztositotta. Kisérleteink arra is utalnak, hogy a talaj
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vetés elotti N ;,-tartalmaban jelentds killonbségek lehetnek, melyek indo-
koljak, hogy a precizebb N-fejtragyazast a talaj 4svanyi N-tartalom vizsgalatira
célszert alapozni.

P-ellatottsag fohatds
A P-ellitottsiag hatdsa az 0szi arpa szemterméshozamara a N- €s K-kezelések at-
lagdban az 5. tdbldzat alapjan tekinthet6 at.

5. tablazat. A P-elldtottsdg hatdsa az 0szi drpa szemterméshozamdra (t/ha)
(Szarvas, 2006-2008)

. Szemtermés (t/ha) Relativ

Evek SzDs% )
S @ . termés %

Po P1 P2 P3 (€]
2006 3,32 3,29 3,42 3,43 NS 97
2007 2,66 2,88 2,69 2,68 NS 92
2008 4,32 4,56 4,68 457 0,24 92
Atlag (5) 3,43 3,57 3,59 3,56 - 95

Table 5. The effect of P supply on the grain yield of winter barley (t ha') (Szarvas, 2006-2008).
(1) Years, (2) Grain yield (t ha'), (3) LSDsy, (4) Relative yield %, (5) Average

A tartamkisérlet 17-19. éveiben a P-tragyazasban nem részesilt (P) par-
cellak muvelt talajrétegének AL-P,O5-tartalma 118-150 mg/kg kozé esett. A
2005/2000. és a 2006/2007. kisérleti években, amikor a P-tragyazott kezelések-
ben a talaj AL-P,Os-elldtottsaga 186-282 mg/kg értékhatir kozott valtozott (3.
tabldzat), az 6szi arpa terméshozamaban szignifikans eltérést nem tapasztal-
tunk a P kezeléshez képest. E két évben P-tragyazas nélkiil a termésmaximum
97 és 92%-at lehetett elérni. A 2007/2008. évi kedvezdbb vizellatottsagu és
nagyobb terméshozamu tenyészid6szakban a jobb P-ellatottsig (AL-P,05 158-
269 mg/kg; Py, P,, P3) statisztikailag igazolhat6 0,24-0,36 t/ha terméstobbletet
eredményezett a P-tragyazas nélkuli (AL-P,05 118 mg/kg; P() kezeléshez viszo-
nyitva. A P-tragyazott kezelések terméshozamaban érdemi kiilonbség nem mu-
tatkozott. A relativ termés 92% volt. Hirom év atlagdban a talaj 118-282 mg/kg
AL-P,0Os5-ellatottsagi tartomanyaban az 6szi arpa terméshozamaban jelent6s
kiilonbség nem volt kimutathato €s P-tragyazas nélkiil a termésmaximum 95%-
it lehetett elérni. Csernozjom réti talajon 160-220 mg/kg AL-P,Os5-elldtottsigi
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tartomanyban varhat6 egyes években mérsékeltebb, a legtobbszor nem szig-
nifikdns P-hatds a P-kontrollhoz (120-150 mg/kg AL-P,05) képest. A savanyu
kémhatasu (pHg<5,5), agyag fizikai féleségii, mélyben karbonitos csernoz-
jom réti talajunkon a 120-150 mg/kg AL-P,O5 tartomany tehat gyakorlatilag
mar kiel€git6/jo P-ellitottsiagot jelezhet, ahol a tovabbi P-tragydzdsnak az évek
atlagaban mar nincs gazdasigos termésnovel6 hatdsa. Kedvez6bb termdhelyi
adottsagu karbonitos csernozjom talajon Kdddr (2000) a 150-200 mg/kg AL-
P,04 tartomdnyt tekinti a kielégit6/jo ellatottsagi szintnek, ahol a P-tragya-
zasnak mar nem varhat6 tovabbi termésnoveld hatasa.

K-ellatottsag fohatds
A K-ellitottsag hatasat az 6szi drpa szemterméshozamara a N- €s P-kezelések at-
lagaban a 6. tdbldzat adatai mutatjak.

6. tablazat. A K-elldtottsdg hatdsa az Oszi drpa szemterméshozamdra (t/ha)
(Szarvas, 2006-2008)

B Szemtermés (t/ha) Relativ
Evek SzDs%
W ) 3) termés %
Ko K1 K2 K3 (€))
2006 3,27 3,55 3,29 3,34 NS 92
2007 2,89 2,54 2,59 2,90 NS 100
2008 4,50 4,65 4,54 4,44 NS 97
Atlag (5) 3,55 3,58 3,47 3,56 - 99

Table 6. The effect of K supply on the grain yield of winter barley (t ha™) (Szarvas, 2006-2008).
(1) Years, (2) Grain yield (t ha'), (3) LSDsy, (4) Relative yield %, (5) Average

A tartamkisérlet 17-19. éveiben a K-tragyazas nélkiili (K)) parcellak miivelt
talajrétegének AL-K,O-tartalma 199-235 mg/kg, mig a K-tragyaziasban része-
sult (Ky, K;, K3) parcelliké 301-377 mg/kg volt (3. tdbldzat). E K-ellatottsagi
tartomanyban K-hatisok nem voltak kimutathatok és K-tragyazas nélkiil hirom
€év atlagidban a termésmaximum 99%-it lehetett elérni. A csernozjom réti tala-
jon a 200-235 mg/kg AL-K,O jo ellatottsaignak tekinthetd az 8szi drpa szimara.
Kdddr (2000) karbonatos csernozjom talajon még a 120-140 mg/kg AL-K,O

o oz

ellatottsagi szinten sem tapasztalt K-hatdst a mérsékeltebb K-igényt 3szi arpa-
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ban. Vilyog talajon Csatho (2005) a kevésbé K-igényes kaldszosok K-ellatott-
sagat a 150-210 mg/kg AL-K,O tartomanyban tekinti jo/kielégit6 szintlinek.
Agyag talajon ugyanakkor a 170-230 mg/kg AL-K,O tartomanyt adja meg ki-
elégitd/jo K-ellatottsagi szintnek.

KxN kdlcsonhatds

A kisérleti id6szak alatt vizsgaltuk a tényezék kozodtti kdlcsonhatiasokat
(NxPxK) de, klcsonhatast csak a 2006/2007. Kisérleti évben tapasztaltunk a
KxN kozott, melynek eredményeit a 7. tdbldzat szemlélteti.

7. tablazat. KxN kélcsonhatds az Oszi drpa szemterméshozamdban (t/ha)
(Szarvas, 2007)

) N-adag (kg/ha) Szemtermés (t/ha)
Kezelés
. 2) 3) SzDs%
jele T aptrigya  Fejrigya )
aptragya
(1 plragy Jtragy Ko K1 K2 K3
B) (6)

No 0 0 1,73 1,94 2,00 2,05
Ni 40 40 4,02 3,50 3,34 3,63
N2 80 80 3,77 3,15 3,00 3,72
N3 120 120 3,13 2,06 2,63 2,99 0,49
Nia 40 0 2,80 2,77 2,67 2,87
Nza 80 0 3,84 2,80 2,71 3,07
Nsa 120 0 2,93 2,16 2,38 2,86
$zDs%(7) - - 0,32 -

Table 7. The interaction of KxN in the grain yield of winter barley (t ha') (Szarvas, 2007).
(1) Sign of treatment, (2) N dose (kg ha™), (3) Grainyield (t ha"), (4) LSDsy, (5) Top dressing, (6) Side
dressing

Az atlagosnal csapadékszegényebb tenyészidészakban N-tragyazas nélkiil
(N a talaj 211-340 mg/kg AL-K,O ellatottsagi szintjén a K-ellatottsag az 6szi
arpa szemterméshozamat megbizhatéan nem befolyidsolta. Azonban 80, 160,
240 kg/ha N-tragyazasi szinteken a talaj 300 mg/kg AL-K,O ellatottsaga felett
az esetek toObbségében szignifikins szemtermés csokkenés volt kimutathato.
K-tragyazas nélkiil a N-tragyazas termésnoveld hatasa kifejezettebb volt.
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Nyersfehérje-tartalom

Kisérleti kortilményeink kozott a talaj 118-282 mg/kg AL-P,05 €s 199-377 mg/kg
AL-K,O ellatottsagi tartomanyaban az 6szi drpa szemtermésének nyersfehérje-
tartalmdban - a P- és K-hatdsokat tekintve - érdemi valtozast nem tapasztal-
tunk. N-tragyazas nélkiil a szem nyersfehérje-tartalma 9,3-10,3% volt. Hirom
év itlagaban a nyersfehérje-tartalom 160 kg/ha N-adagig (N,) szignifikinsan
novekedett. Ennél magasabb N-ellatasi szinten (N3) a nyersfehérje mennyisége
csak csekély mértékben emelkedett (8. tdbldzat).

8. tdblazat. A N-elldtottsag hatdsa az 0szi drpa nyersfehérje-tartalmdra (%)
(Szarvas, 2006-2008)

Nyersfehérje %

Ev SzDs Atla
¢)) @) €)) (4)g
No N1 N2 N3
2006 10,3 11,5 13,0 13,9 0,8 12,1
2007 9,3 12,1 13,8 14,0 0,9 12,3
2008 9,5 12,0 14,1 14,5 0,9 12,5
Atlag (4) 9,7 11,9 13,6 14,1 0,8 -

Table 8. The effect of N supply on the raw protein content of winter barley (%) (Szarvas, 2006~
2008). (1) Year, (2) Raw protein %, (3) LSDsy, (4) Average

Koszonetnyilvanitas

A kisérleti eredmények részben az OTKA (T-0344306, T-048816) taimogatisival
megvalosult kutatisi programok keretében sziilettek.
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Biokészitmények hatasa a fiatal kukoricanovény és
a talaj tapanyag-tartalmara

KINCSES SANDORNE-BALLANE KOVACS ANDREA
Debreceni Egyetem Mezdgazdasig-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar,
Agrokémiai €s Talajtani Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Osszehasonlito6 kisérletiinkben kukorica (Zea mays L.) tesztndvénnyel réti talajtipusu,
fizikai talajféleség szempontjabol agyagos talajon a biogazdilkodasban is engedélyezett
harom, a talajba juttathaté baktérium- és alga készitmény (Biorex I-II; Natur Terra;
Amargerol) hatasit vizsgaltuk a fiatal kukoricanovény tapanyag-ellitottsiga mellett a
talaj taipanyag-szolgaltato képességére. A tenyészedény-kisérletben a kukorica novénye-
ket a vetéstOl szamitott hat hét mulva felszamoltuk. A ndvénymintak tomege mellett
azok N-, P-, K-, Ca- és Mg-tartalmat is meghatdaroztuk, igy a talajbol a terméssel kivont
tapanyag-mennyiségeket ki tudtuk szimolni. Meghataroztuk a kezelések talajiban a
novények szamara konnyen felvehetd, 0,01 M-os CaCl, oldhat6é 6sszes-N mennyisége
mellett az AL-oldhat6 tapelemek-tartalmat is (AL-P,05, AL-K,O, AL-Ca, AL-Mg).

A kisérlet eredményei szerint a vizsgalatba bevont baktérium- €s algakészitmények
a fiatal kukoricandvény biomassza-tdmegét a kontrolléhoz képest csokkentették, nit-
rogén-koncentriaciojukat statisztikailag igazolhatéan novelték, de megfelelé N-ellitott-
sagot nem biztositottak szamukra.

A kisérlet talajinak nagy foszfortartalma miatt a fiatal kukoricanovények megfelel6
P-ellatottsaga biztositva volt, de a biokészitmények nem novelték meg a kontrollhoz
képest a ndovények P-tartalmat.

A novények ezen fenofazisiban K-ellitottsiguk megfeleld volt. A készitmények a
kontrollhoz viszonyitva novelték azok K-koncenriciojit.
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A kisérlet novényeinek kalcium-koncentricidja az irodalmi adatokhoz képest kisebb-
nek mutatkozott, Ca-ellatottsiguk nem volt megfeleld, ezen a készitmények sem tudtak
javitani.

A novényekben mért magnézium-koncentraciok szerint a Mg-ellitottsaguk sem volt
optimilis, bar a készitmények pozitiv hatast fejtettek ki erre a mért paraméterre, a kont-
rollhoz képest novelték a novények Mg-tartalmat.

Eredményeink szerint a készitmények altalaban kismértékben novelték a vizsgilat-
ba bevont tipelemek koncentricidjit a kontroll novényekéhez képest, de optimalis,
harmonikus tipanyagellatist nem tudtak biztositani a fiatal kukorica névény szimdra.

A kisérlet végén vett talajmintak eredményei alapjan és a terméssel kivont tipanyag-
mennyiségek figyelembevételével megillapithatjuk, hogy a készitmények a nitrogén
novények altali felvehetdségét tendencidjaban novelték, de a tobbi vizsgalt tipelemre
ilyen rovid id6tartam alatt kedvezd hatast nem fejtettek ki. A mikrobak elszaporodasi-
hoz, az €lettevékenységiikkel a talajban foly6 tipanyag-feltirodasi folyamatok befolya-
soldasihoz id6re van sziikségiik, igy e készitmények kijuttatisit a vetéssel egy id6ben
nem javasoljuk.

Kulcsszavak: biokészitmények, tipelem-tartalom, kukorica

The effect of biofertilisers on the plant and
the soil nutrient content

S.-NE KINCSES -A. BALLANE KOVACS
University of Debrecen Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management,
Institute of Agricultural Chemistry and Soil Science, Debrecen

Summary

In our comparative greenhouse experiment, the effect of three biofertilisers with bacterial
and algal composition (Biorex I-IT; Nature Terra; Amargerol) were studied on the plant
nutrient supply and on the soil N-, P-, K-, Ca- and Mg -supplying capacity. The test plant
was maize (Zea mays L.), and we applied meadow clay soil for the experiment. The
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examined plants were harvested in 6 weeks after the sowing date. In addition to the
weight of the examined plants, their N-, P- K-, Ca- and Mg content were also determined
and the N-, P-, K-, Ca- and Mg uptake of the plants was calculated. We determined the
readily available nutrient forms from the treated soils. These were the following: total
N from 0.01 M CacCl, soil extract and P-K-Ca- and Mg from AL-extract.

The results of the experiment showed that the bacterial and algal biomass compositions
of young maize plant weight was reduced in comparison to those of the control, while
nitrogen concentration was significantly increased, but the soil did not supply the
appropriate amount of nitrogen.

Due to the high P content of the soil examined in the experiment, the P supply of
the young maize was provided, but the three biofertilisers have not increased the P
content of plants compared with the control.

In this phenophase, the available K supply of the soil has been sufficient. The
treatment increased the plant K concentration compared with the control.

Based on the examination of the Ca concentration in the plants, less contrast was
observed in comparison with literature data. The Ca supply of the young maize plants
was not sufficiently provided.

According to the Mg concentrations measured in the examined plants, the magnesium
supply was not optimal. The treatments have had a positive effect on this parameter.
The three biofertilisers increased the Mg content of these plants compared with the
control.

Our results show that the performed treatments mostly increased the concentration
of nutrients used in the experiment to a lesser extent in relation to the control plants,
but they could not provide optimal and harmonic nutrient supply for the young maize
plants.

On the basis of the soil samples taken at the end of the experiment and considering
the nutrient amounts withdrawn by the crop, we can state that the products enhanced
the nitrogen absorbing ability of the plants; however they have not had a positive
effect on the rest of the examined nutrients. The nutrient accessibility processes need
time for reproduction and the vital activities of microbes. For this reason, we do not
recommend to apply these products at the time of sowing.

Key words: biofertiliser, nutrient content, corn
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Biiusinue OMonpenaparoB Ha cojep;KaHue MUTATEJIbHOIO
BELECTBA MOJIOIOT0 PACTEHHUN KYKYPY3bl U IIOYBbI

[I.-HE KNHYENI-A. BAJIJTAHE KOBAY
Hebpenenckuiit Yausepcuret, @akynsrer Cenpckoro Xo3siicta, Hayku o [Tume
Oxonoruueckoro MeHepKMeHTa,
Wucrutyt Arpoxumun u [louBoBenenusi, Jledperex

Pe3rome

B HameM cpaBHUTEIBHOM OIBITE C TECTHPOBAHHBIM PACTCHUEM KyKypy3oi (Zea mays
L.) Ha IMHUCTOM C TOUKH 3peHust PU3NUCKON Pa3HOBUIHOCTH, JIyTOBOM I10YBE, HCCIIEIO0-
BaJIM BIIMSHHE PA3pEIIEHHBIC 1 B ONOX035HCTBE TPEX, BHOCHMBIX B ITOYBY OaKTEPHATBEHBIX
u BojopociieBbix npernaparos (Biorex I-1I; Natur Terra; Amargerol) Ha oOecriedeHHOCTB
MUTaTEIbHBIMU BEIIECTBAMU MOJIOJBIX PACTEHUI KYKypY3bl U Ha CIIOCOOHOCTD ITOYBBI
00CITy’KMBaTh MUTATEIILHBIMA BEIIECTBAMH. B OIBITE C BETETAIIMOHHBIMHU COCYAaMH pa-
CTEHMS KyKypy3bl 4epe3 IeCTh HeJlelb II0CIIe 0CeBa JIMKBUApOoBaii. BmecTe ¢ Mmaccoit
00pas1oB pacTeHui Takke yctaHoBHIN cofepkanue umu N, P, K, Ca u Mg, Tak Mmoru
MTOJICYUTATh ¥ KOJIMIECTBO MMUTATEIHHOTO BEIIECTBA, BEIOPAHHOTO M3 MOYBBI BMECTE C
yposkaeM. Onpeneniy cofep)kaHue MUTaTeIbHBIX PacTBOPUMBIX eMeHToB AL(AL-
P,05, AL-K,0, AL-Ca, AL-Mg) 1103, BHECEHHBIX B II0YBY M JIETKO YCBOSEMbIX pacTe-
nusamu 0,01 M-p1ii CaCl, u Taxoke obliee pacTBOPUMOE KOIUuecTBO N.

[To pe3ynbraram OmbITa HCHOJIB30BAHHBIC B HCCIICIOBAHUN OAaKTEpHaIbHbBIE U BOIO-
pocIeBbIe IpenapaTbl YMEHbIIWIN OHM0-MacCy MOJIOJbIX PACTEHHU KYKYpY3bl [10 CpaBHe-
HUIO C KOHTPOJIEM, YBETHIHIIN NX KOHIIEHTPAIHIO a30Ta CTATHCTUYECKH TTOATBEP)KIAEMO,
HO COOTBETCTBYOLIee obecnedenre N-oM /st HUX HE rapaHTHPOBAIIH.

H3-3a Gombimoro coxeprkanus ¢pocdopa mouBoii onbita odecredeHne P-omM MoIoabix
pacTeHui KyKypy3bl ObIJIO TapaHTHPOBAHO COOTBETCTBYIOIIEE, HO OMOTpEnaparsl He yBe-
JMYWIIM coziepkanue P pacTeHui 1o CpaBHEHHUIO ¢ KOHTPOJIEM.

B aroii penodase odbecneueHnocTs pacteHuii K-em Obu1a coorBercTByomeii. [Ipema-
pathl 110 CPAaBHEHUIO C KOHTPOJIEM YBEIHIHMIN UX KOHIEHTparwio K.

KoHneHTpanus Kajablus ONMBITHBIX PACTCHUH MO CPaBHEHUIO C OIyOIMKOBAaHHBIMU
JIAHHBIMH 0Ka3aJI0Ch MEHbIIIE, UX 00ecriedeHHOCTh Ca-eM He Oblila COOTBETCTBYIOILEH, B
3TOM HPEMapaThl TAK)KE HE CMOTVIH YITyUIIIUTb.
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CortacHO U3MEepEeHHOHN B PAaCTEHUAX KOHIIEHTPALMN MarHus o0ecredeHHoCcTs Mg-em
TaKoKe He ObUTa ONTUMAIIBHOM, XOTS MPEnapaThl OKa3ain MO3UTUBHOE BIMSHNE HA 3TOT W3-
MEpEHHBII apaMeTp, 10 CPAaBHEHHIO C KOHTPOJIEM YBEIHUWIN coAep:kaHue Mg pacte-
HUSIMH.

ITo HamM pe3yabTaTaM JJaHHBIE TIPETIApaThl B O0IIEM B MAJIOH MEpe YBEINYIIIN KOH-
LEHTPALMIO U3yYaeMbIX B ONBITE€ MHUTATEIbHBIX AIEMEHTOB [0 CPABHEHUIO C KOHTPOJb-
HBIMH PaCTEHUSIMH, HO HE MOIJIM 00ECIIEYUTh ONTUMAJIbHOE, TApDMOHUYHOE 00ecIieueHHe
MUTATEIbHBIMH BEIIECTBAMH MOJIOBIX PACTEHUH KYKypY3bl.

Ha ocHoBe pe3ynbTaTtoB 00pa3IoB MMOYBHI, B3SATHIX B KOHIIE OIBITA U MPHHUMAs BO
BHUMaHHE KOJIMYECTBA MUTATEIBHOTO BELIECTBA, BHIOPAHHOTO C YPOXKAEM, MOKEM yCTa-
HOBUTB, YTO 3TH IPETIApaThl yBEIWIHIN B TEH/ICHIIUH YCBOSEMOCTD a30Ta PACTCHUSIMH,
HO Ha JIpyTUe UCCIIEIOBAHHBIC MTUTATEIILHBIC AEMEHTHI 3a TAKOE KOPOTKOE BPEMS HE OKa-
3aJTM IO3UTUBHOTO BIMAHUA. [ pa3sMHOXKEHNS MUKPOOOB, IS BIUSHUS UX KU3HEes-
TEJIFHOCTH Ha MPOHMCXOAAIINE B TIOYBE MTPOIIECCHI TPOSIBIICHNS TUTATEIFHOTO BEIIECTBA
HY’KHO BpeMsl, TaK BHECEHHE ATUX IPENapaToB OJHOBPEMEHHO C MOCEBOM HE Mpejia-

racm.

KaroueBnle ciioBa: 6H0npenapaTLI, COACPIKAHNEC MUTATCIIbHBIX 3JICMCHTOB, KYKYpy3a

Bevezetés

A mezdgazdasagi termeldk feladata napjainkban az, hogy megfelel6 mennyi-
ségii €s jo mindségl €lelmiszert, takarmanyt €s ipari nyersanyagot allitsanak
el6. Fontos kovetelmény szamukra a fenntarthaté gazdalkodas feltételeinek
megteremtése, az agrarium okozta kornyezeti terhelés csokkentése, a talaj ter-
mékenységének fenntartasa, a természeti er6forrasok védelme (Loch 2006). A
kiilonb6z6 kdrnyezetkimél gazdalkodasi formak, termesztési modok egyike
a biotermesztés, ahol igen szigoru szabdlyokat kell betartani (Lévite et al. 2000,
Solti 2000). A biotermesztésben a novények fejlédésiik soran nem taldlkozhat-
nak szintetikus kemikdliakkal, a tipanyag-utinpdtlast és a novényvédelmet is
vegyi készitmények nélkiil kell megoldania a termesztének, igy kell megbriz-
nie a talaj termékenységét (Shen 1997, Zsuposné 2007), fenntartani a talajszer-
kezet €s a talajban €16 szervezetek egyensulyat (Mdder et al. 2002, Gabriel et
al. 20006). A biotermesztk a tipanyagok utanpoétlasira szerves tragyat, zoldtra-
gyat, baktérium €s alga készitményeket, valamint ezek kombinaciojat hasznal-
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jak fel, biologiai novényvédelmet alkalmaznak (Wyss 2004, Reisinger és Pdli
2008). A konvencionalis és a biogazdalkodasban is a mérleg-elvet kovetve, igen
gyenge-gyenge talaj NPK-ellatottsigon a novénnyel kivont NPK 1,5-2; kozepes
ellatottsigon 1,0-1,5; igen jo ellitottsigon 0,5-1-szeresét indokolt kijuttatni,
mig tulzott ellatottsigon a talaj dGnmagaban is képes a novényt a sziikséges
NPK-mennyiséggel és titemezéssel ellitni (Buzds €s Fekete 1979, Kdddr 1992,
Csatho et al. 2007). A baktériumkészitmények olyan, anyagforgalmi szempont-
bol kedvezd baktériumtorzseket tartalmaznak, melyek bevitelével a talaj mik-
robapopulicidja gazdagabba, teljesebbé vilhat, igy alkalmazasukkal a talajélet
fokozodhat, a talajtermékenység, a felvehetd tipanyagkészlet novekedhet. Ezek
a készitmények kiillonb6z6 mennyiségben és osszetételben, féleg nitrogén-
koto- €és feltarg, a foszfor felvehet6ségét segitd, valamint cellulézbontd mikro-
organizmusokat tartalmaznak (Wu et al. 2005, Makddi et al. 2007).

Tenyészedény-kisérletben hiarom, a biotermesztésben is alkalmazhato, keres-
kedelmi forgalomban kaphat6 baktériumkészitmény hatdsat vizsgaltuk a fiatal
kukoricandvény produkcioja €s tipanyag-ellatottsiga mellett, a talaj konnyen
felvehetd tipanyagtartalminak valtozisara. Kisérleti eredményeinket Ossze-
hasonlitva mds kutatdsok eredményeivel arra kerestiik a vilaszt, hogy a vizsga-
latba bevont készitmények felhasznalasival a fiatal kukoricandvény megfelel6
tipanyag-ellatottsigit el lehet-e érni.

Anyag és modszer

A kukorica (Zea mays L.) tesztnovénnyel végzett kisérletet a Debreceni Egye-
tem MEK Agrokémiai és Talajtani Intézetének tenyészedény haziban, réti talaj-
tipusu, fizikai talajféleség szempontjabol agyagos talajon allitottuk be.

A talaj legfontosabb fizikai-kémiai jellemzdit a 1. tdbldzatban mutatjuk be.

A MEM NAK rendszer ellatottsdgi hatarértékei alapjan a kisérleti talaj ko ze-
pes N-, igen jo P-, és gyenge K- ellatottsigot mutatott (Buzds €s Fekete 1979,
Loch és Nosticzius 1992).

A kisérletet 16 edényben, 10 kg talajon, 4-4 db kukoricaval, mint jelz6-
novénnyel allitottuk be. 4-4 edénybe a javasolt adagu Biorex I-II, Natur Terra,
illetve Amargerol készitményt juttattuk, négy edény képezte a kezeletlen kont-
rollt.
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1. tablazat. A kisérlet talajanak fontosabb jellemzdi

(Hajduiboszormény)
Humusz % (1) 23
pH (CaClz) 7,32
pH (KCD 6,78*
CaCOs3 % 0,16*
CaClz-os 0sszes N (mg/kg) (2) 29,49
AL-P20s5 (mg/kg) 274
AL-K20 (mg/kg) 152
AL-Ca (mg/kg) 10319
AL-Mg (mg/kg) 378

*Debreceni és Német (2009)

Table 1. The untreated soil characteristics (Hajduboszormény). (1) Humus %, (2) 0.01 M CaCl,
total N (mg kg), *Debreceni and Német (2009)

- Biorex I-II: A Biorex-I készitményben Bacillus subtilis, B. thuringiensis, B.
megaterium mikroorganizmusok, az altaluk termelt esszencialis anyagok,
valamint mikro- és mezoelemek, mig a Biorex-II baktériumtriagyiban Azo-
tobacter chroococcum, Azospirillum lipoferum, Pseudomonas putida mik-
roorganizmusok, az altaluk termelt esszenciilis anyagok, mikro- és mezo-
elemek vannak. Javasolt és alkalmazott d6zisok: Biorex I: 5 1/ha + Biorex II:
10 I/ha.

- Natur Terra: A nitrogén-fixalo €s a foszfort vizoldhatova tevo talajbakté-
riumok mellett olyan gombatorzseket is tartalmaz, melyek a n6vényi marad-
vanyok gyors bontdsira képesek. Javasolt és alkalmazott mennyiség: 10 1/ha.

- Amalgerol: allati és ndvényi olajokbdl, gyogynovény kivonatokbdl, nyom-
elemekbdl €s kis mennyiségben algakivonatbol 4ll. A készitmény egy kony-
nyen emészthetd szénforras a hasznos talajlaké mikroorganizmusok szama-
ra. Javasolt és alkalmazott mennyiség: 4-5 I/ha.

A jelz6no6vény vetése mdjus els6 hetében tortént.

A tenyészedények naponkénti sulyra dntdzésével biztositottuk a maximalis
vizvisszatartd képesség 60%-inak megfelels vizellatottsagi szintet.

A kisérlet felszimolasat a vetéstdl szamitott hat hét mulva végeztiik el. Ek-
kor vettiik a novény- és a talajmintikat.

A novénymintak tomege mellett azok egyes tipanyagtartalmat, igy N-, K-, P-,

Ca- és Mg-tartalmat is meghatiroztuk. Az adatok ismeretében moédunk nyilt
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arra, hogy a talajbdl a terméssel kivont tipanyagok mennyiségét is ki tudtuk
szamolni. Meghataroztuk a kezelések talajaban a novények szimara konnyen
felvehetd, 0,01 M-os CaCl, oldhat6 0sszes-N mennyisége mellett az AL-oldhato
kalium-, foszfor-, kalcium- és magnézium mennyiségét is.

A szaraz kukoricamintak 0sszes nitrogéntartalmat az égetéses elven miiko-
dd elemanalizator segitségével (,dry combustion method”) hatiroztuk meg
(Nagy 2000). A novényi P- és K-tartalom meghatirozisihoz a mintakat cc.
H,804 és H,0O, hozzaadasival 220 °C-on roncsoltuk. A roncsolat P-tartalmat
fotometridsan, molibdénkék modszerrel hatiroztuk meg (Thamm et al. 1968),
K-tartalmat langemisszios spektrofotométerrel (Unicam SP90OB) mértiik. A
novények Ca- €s Mg-tartalmanak meghatarozasihoz a mintakat cc. HNOjz-val
roncsoltuk, elemtartalmat atomabszorpcids spektrofotométerrel (Varian AA10
Plus) mértik.

A talajok 0,01 M-os CaCl, oldhat6 6sszes-N mennyiségét (Houba et al. 1994,
Jdszberényi et al. 1994) contiflo késziilékkel (Skalar) hataroztuk meg.

Az AL- sztirletek (Egner et al. 1960) foszfortartalmat fotometriasan (Buzds
1988), kiliummennyiségét lingemisszios spektrofotométerrel (Unicam SP9OB),
mig kalcium- és magnézium-tartalmit hasonléan a névényi roncsolatokhoz
atomabszorpcids spektrofotométerrel (Varian AA10 Plus) mértik.

Eredményeink statisztikai kiértékeléséhez a Microsoft Excel egytényezds
variancia-analizis programjit hasznaltuk fel.

Eredmények

A névényi mintak vizsgdlati eredményei

A kilonboz6 készitményekkel kezelt €s a kontroll fiatal kukoricandvények
(fold feletti részének) biomassza tomegének (szdrazanyag-mennyiség) €s
makroelem-tartalmanak eredményeit (g/100 g szarazanyag) foglaltuk ossze a
2. tablazatban.

A kisérlet eredményei szerint a baktérium készitmények modositottak a fia-
tal kukorica novény biomassza toOmegét, vagyis befolyasoltik a novény sziraz-
anyag-felhalmoz6dasat. A vizsgalatba bevont mindhirom baktérium- és alga-
készitmény a tesztnovény ezen fenofizisiig (6-10 leveles dllapot) a kontroll-
hoz képest csoOkkentette annak biomassza tomegét, a Biorex I-1I és az Amarge-
rol készitmények esetében statisztikailag igazolhatéan.
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2. tablazat. A biokészitmények hatdsa a fiatal kukoricandovény szdrazanyag-
felhalmozoddsdra és makroelem-tartalmdra

Kontroll SzDs%
Biorex I-II Natur-Terra Amargerol
@ @

Szaraz tomeg (g/edény) (3) 45,15 43,71 44,46 4292 0,94
N% 0,73 0,78 0,77 0,76 0,02
P% 0,38 0,40 0,37 0,37 0,01
K% 3,03 3,12 3,07 3,06 0,04
Ca% 0,27 0,27 0,26 0,26 0,007
Mg% 0,10 0,12 0,12 0,11 0,009

Table 2. The effect of organic products on young maize plants’ dry matter accumulation and
macronutrient content. (1) Control, (2)LSDsy;, (3) Dry weight (g pot™)

A korabbi kukoricaval végzett kisérletek szerint (Latkovicsné 1961) a no-
vény fejlodésének korai szakaszaban a tipanyagfelvétel gyorsabb, mint a szer-
ves anyag felhalmozis, igy a tipelemek koncentricidja a fiatal névényekben a
legnagyobb. Sajat eredményeim is ezt bizonyitottak (Kincses et al. 2002.)

Kaddr (1987) szerint kukorica novénynél a tipanyagfelvétel a 6-10 leveles
korig jelentésen megeldzi a szirazanyag-felhalmozast, a noévény felhalmozza a
tipanyagokat a kovetkezd fenofazisra, ahol gyors megnyulas és novekedés ko-
vetkezik be. Ldasztity et al. (1985) megallapitiasaibol is az kovetkezik, hogy a ki-
vant mennyiségl és mindségi termés eléréséhez a tenyészidGszak valamennyi
szakaszaban, igy a korai szakaszokban is, fontos a novény igényeinek megfelelé
tapanyag-ellatas.

A kisérlet eredményei szerint a fiatal kukorica novényeink nitrogén kon-
centraciojat a kontrollhoz viszonyitva statisztikailag igazolhat6an novelték a ki-
juttatott baktérium- és algakészitmények, de a ndvények megfelel6 nitrogén
ellatottsagat nem biztositottak.

A kordbbi irodalmi adatok (Bergmann és Neubert 1976, Kddcdr et al. 2000,
Ldsztity et al. 1985, Kincses et al. 2002, Jones et al. 1991) kozott is kisebb-na-
gyobb eltéréseket tapasztaltunk, ami azzal is magyarazhato, hogy a beallitott
kisérletek eltér6 hibridekkel, killonbo6z6 talajtipusukon €s €ghajlati viszonyok
kozott, mds tapanyag-ellatas mellett folytak, de a kukorica ndévények 100 g szaraz-
anyaga 10 leveles dllapotukban, dltalinossagban 2-5 g nitrogént tartalmazott (2-
5% N). A 2. tablazatban feltiintetett N% ennél joval kisebbek. A vizuilis diag-
nosztika is erételjes N-hidnyt mutatott a fiatal kori kukorica noévényekben.
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Kisérletiinkben a Biorex I-1I készitmény a kontrollhoz viszonyitva szignifi-
kinsan novelte, mig a masik két készitmény csokkentette a novények foszfor-
koncentraciojit. Az irodalmi adatok szerint az optimalis tipanyagtartalom a
fiatal kukorica novénynél a 0,2-0,6% intervallumban van. E szerint megalla-
pithato, hogy a novények ezen fenofizisukig, a kisérlet koriilményei kozott,
foszforbol megfelelé mennyiséget tudtak a talajbol felvenni.

A 2. tabldzat adatai szerint a vizsgalatba bevont készitmények a kontrollhoz
képest novelték a novény kalium koncentraciojat, a Biorex I-1I és a Natur Terra
esetében a hatas statisztikailag igazolhat6. Az irodalmi adatok az optimalis K-
koncentriciot a kukorica ezen fenofazisiban szarazanyagra vonatkoztatva 2,5-
4%-ban hataroztak meg (Bergmann és Neubert 1976, Jones et al. 1991, Kdddr
et al. 2000), és sajat korabbi kisérleti eredményeim is (3,2-4,2 K%) ezt igazol-
tak. [Ldsztity et al. (1985) kicsit magasabb értéket, 5,19%-ot publikaltak]. A ki-
sérlet eredményei szerint a tesztnovényiink szarazanyagra vonatkoztatott K%-a
még a kontroll novények esetében is elérte az also hatart, amit a kijuttatott
készitmények még novelni voltak képesek, ezen a kiliumban gyengén ellatott
talajon.

A hajdubo6szorményi kisérletek kapcsian hasonlé eredményekrdl szamolt
be Csatho (2001) is. A talaj AL-oldhato K, O tartalma 150 mg/kg volt, ami gyen-
ge ellatottsagra utalt, mégis az ezen a talajon fejlédod kukorica novény kalium-
ellitottsiga jonak mondhaté volt.

A fiatal kukoricanovény kalcium koncentraciojit a baktérium- és algaké-
szitmények (a Biorex I-II kivételével) a kontrollhoz viszonyitva szignifikansan
csokkentették. A kisérlet novényei 0,26-0,27 szdrazanyag%-ban tartalmaztik a
kalciumot, ami kisebb érték, mint sajit kordbbi kutatasaimban mért (0,33-
0,38%), valamint a Ldsztity et al. (1985) altal kozolt értékek (0,91-1,12). Ezek
az adatok eltéré talajokon, mis hibridekkel bedllitott szabadfoldi kisérletek-
b6l szarmaztak igy az eredmények Osszevetése nehézkes, de a viszonylagosan
kis értékek azt vetitik elénk, hogy a noévények kalciumbol nincsenek megfele-
16en ellatva. A kalcium fontos szerepet tolt be a ndvények életében. Tébbek ko-
zOtt enzimaktivatorként a szervezet anyagcsere folyamatait befolyasolja, puffe-
rolo feladata van €s fontos a sejtfalak stabilitisiban is. Ha az intenziv meg-
nyulasos szakasz el6tt a novény ellatottsaga kalciumbol nem megfeleld, akkor
a szar felpuhuldsa és torése kovetkezhet be (Loch és Nosticzius 1992).

A biokészitményekkel tragyazott novények magnézium koncentriciojat a
kontroll novényekével Osszevetve megillapithatjuk, hogy a kijuttatott készit-
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mények megnovelték a ndvények magnéziumtartalmat, kedvez6 hatasukat sta-
tisztikailag is igazolni lehetett. Ennek ellenére az irodalmi adatokhoz €s sajat
korabbi eredményeimhez képest is a szarazanyag %-ban kifejezett magnézium-
tartalmuk kisebb értéket mutat, ami a nem optimalis magnézium-ellatottsagra
utalhat (Bergmann és Neubert 1976, Ldsztity et al. 1985, Kdddr et al. 2000,
Kincses et al. 2002).

A 3. tabldzatban a talajbol a novények altal kivont tipelem mennyiségeket
tiuntettiik fel.

3. tablazat. A novényi produktummal kivont tdapanyagok mennyisége

Mennyiscg (g/edény)  Kontroll Biorex I-II Natur-Terra Amargerol SzDs
@ 2 (€))
N 0,332 0,342 0,343 0,328 0,007
P 0,171 0,173 0,163 0,158 0,007
K 1,369 1,364 1,365 1,312 0,026
Ca 0,124 0,117 0,115 0,112 0,005
Mg 0,047 0,054 0,055 0,049 0,004

Table 3. The amount of nutrients extracted from the biomass plant. (1) Quantity (g pot!), (2) Control,
(3) LSDsy,

A 3. tdbldzat eredményeibdl lathatd, hogy nitrogénbdl a novények két
készitmény hatdsira a kontrollhoz viszonyitva tobbet tudtak felvenni a talajbol.
(A pozitiv hatis statisztikailag igazolhato volt.) Ezek a készitmények (Biorex I-
IT és a Natur Terra) a talaj ndvény altal felvehet6 nitrogénformait novelték,
ami azt bizonyithatja, hogy befolyasoltik a talajban lejatszod6 mineralizicios
folyamatokat. Az Amargerollal kezelt talajok novényei kevesebb nitrogént vet-
tek fel, mint a kontroll névények. A negativ hatis statisztikailag nem igazolha-
to. A tragyaszerek eltér6 hatasa a vizsgilt paraméterre, azok kiilonbdz6 Ossze-
tételébdl adodhat.

A biomasszaval kivont foszfor mennyisége a Natur Terra és az Amargerol
készitmények hatdsara szignifikinsan csokkent, mig a Biorex I-II kismérték-
ben novelte azt a kontrollhoz viszonyitva.

A kijuttatott készitmények a talajbol a terméssel kivont K és Ca mennyisé-
gére a kontroll ndvények altal kivont mennyiséghez viszonyitva, negativ hatast
fejtettek ki, a kalium esetében az Amargerolnal, mig kalciumnal, mindhiarom
készitménynél statisztikailag is igazolhat6 a negativ hatas.
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A kivont magnézium mennyiségét mindhirom készitmény novelte. A
Biorex és a Natur Terra készitmények hatasa statisztikailag is igazolhat6 volt.

Talajeredmények

A talaj 0,01 M-os CaCl,-oldhat6 Osszes nitrogén mennyisége (4. labldzat), a ter-
mesztés soran nagymértékben lecsokkent, a kiindulasi mennyiség (29,49 mg/kg)
kortlbeliil 20%-at mértiik csupan a kisérlet befejezésekor. A talaj ezen nitrogén-
formajanak nagyfoku csokkenése azt is bizonyitja, hogy ez a tipanyagforma a
novények szamara konnyen felvehetd, valamint azt is, hogy a beallitott kisér-
letben a n6vényi felvétel gyorsabbnak bizonyult, mint a talajban e tipanyag-
formak kialakulasa.

4. tablazat. A biokészitmények hatdsa a talaj kénnyen felveheto
makroelem-tartalmdra

Tapelemek (mg/kg)  Kontroll . SzDs%
Biorex I-II Natur-Terra Amargerol

@ @ 3)
CaClz-0s 0sszes- N (4) 5,33 5,84 6,24 5,06 0,52
AL-P20s 313 294 308 292 10
ALK20 125 123 125 128 2
AL-Ca 8335 8093 8142 7578 317
AL-Mg 292 272 289 285 12

Table 4. The amount of nutrients extracted from the biomass plant. (1) Quantity (g pot™), (2) Control,
(3) LSDsy,

A készitmények befolyasoltik a talaj ezen paraméterét, a kisérlet befejezé-
sekor mért értékek a Biorex €és a Natur Terra hatasara nagyobbak, mig az Amar-
gerolndl kisebbek voltak, mint a kontroll talaj értékei. A hatds a Natur Tera ese-
tében statisztikailag igazolhat6. Ha eredményeinket 6sszevetjiik a 3. tabldzat-
ban feltintetett biomasszaval kivont N-mennyiségekkel, akkor lathato, hogy a
talajbol kivont N-mennyiségek is e két készitménynél voltak nagyobb értékek.
Az eredményekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a Biorex I-II és Natur Terra
készitmények pozitiv hatast fejthettek ki a talajéletre, a talajban lejatszodo ni-
trogén fixald, aminifikdlo- ammonifikalo- €s nitrifikalo-folyamatokra. A pozitiv
hatas a Natur Terra esetében statisztikailag is igazolhato.

A talaj foszfortartalmat vizsgalva megallapithatjuk, hogy a kiindulasi (keze-
letlen talaj) értékéhez képest a kontroll és a készitményeket kapott edények ta-
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lajaban is a noévénytermesztés utini AL-szlirletb6l mért foszfor mennyiségek
nagyobbak. A novények mar fejlédésiik ezen korai szakaszaban is juttathatnak
olyan anyagokat a talajba, melyek a foszforvegytiletek oldhatésigit megndve-
lik (Loch és Nosticzius 1992).

A készitményeket kapott talajok AL-kivonatai foszforbdl kisebb mennyisé-
get tartalmaztak, mint a kontroll talajoké mikozben a novények altal kivont
foszformennyiség is kevesebb volt. (A negativ hatas a kontrollhoz képest a
Biorex I-II és az Amargerol esetében szignifikins). A Natur Terra készitmény
leirasa szerint a foszfort vizoldhatova tevo talajbaktériumok is megtalilhatok
benne, ami miatt azt az eredményt vartuk, hogy a talajban a foszfor felvehetd-
sége javul. Adataink szerint, ezen kisérlet koriilményei kozott, a viszonylag ro-
vid id6tartam alatt, intenziv foszfor feltair6dast nem tudtunk kimutatni.

Az adatokbdl lathato, hogy a talajban a kisérlet befejezése utan is nagy meny-
nyiségu, a novények altal konnyen felvehet6 foszfor maradt. A novények fosz-
forfelvételét mas elemek, igy példdul a nitrogén felvehetosége, mennyisége is
befolyasolja (Latkovicsné és Mdté 1968). Kisérletiinkben a novények nitrogén-
ellatottsaga nem volt megfeleld, benniik a biokémiai folyamatok nem optima-
lisan jatszodhattak le, igy a foszforfelvétel is gatolttd valhatott.

A kisérlet végén mért AL-K,O értékek kisebbek, mint a kisérlet el6tti keze-
letlen talajban mértek. (A kisérlet talaja eredendden is kdliumra nézve alacsony
ellatottsigi szinten volt.) A novények fejlédésiik soran kdliumot vontak ki a ta-
lajbdl, ennek titeme nagyobb volt, mint a talajban lejatszodo6 folyamatok révén
az AL-oldhato formak keletkezése, de kdliummal a talaj optimalisan el tudta
latni a fiatal kukoricanovényt fejlédésének ezen szakaszaban. Ezen megfigye-
lések azzal magyarazhatoak, hogy a talaj agyagasvany-osszetétele miatt (csak-
nem 50%-0s a szmektit részaranya) az agyag fizikai féleségéhez képest alacsony
az AL-K,O tartalma, amit K-tragyazassal is csak kismértékben lehet megemelni
(Csatho 2001).

Az eredmények szerint a kisérlet végén az AL kivonoOszerben mért kalium-
oxidban kifejezett kilium mennyiségeket a készitmények kismértékben modo-
sitottdk, egyértelmii tendenciit nem tudtunk kimutatni. Altalinossigban
elmondhato6, hogy bar a névényi produktummal kevesebb kaliumot vontak ki
a készitményeket kapott kezelések novényei, mégis a kontroll kezelés talajai-
hoz képest csak az Amargerol talajai tartalmaznak tobbet ebbdl a tipelembdl.

A novénytermesztés hatasira csokkent a kontroll és a készitményekkel ke-
zelt talajok AL-oldhat6 kalciumtartalma. A kisérlet végén a talaj ezen para-
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méterébdl kisebb mennyiségeket mértiink. A készitmények még a kontrollhoz
viszonyitva is csokkentették a talajok AL-oldhat6é Ca-tartalmat, mikozben a
novényi produktummal kivont mennyiségek is kisebbek voltak, mint a kont-
roll novényeké. A hatds az Amargerolnal statisztikailag igazolhatd. Feltehet6en
a készitmények hatdsara elszaporod6é mikroorganizmusok sajit szervezetiikbe
épitették be a kalciumot.

A kisérlet elotti kezeletlen talajpban mért AL-Mg értékek nagyobbak, mint a
kisérlet végén mértek. A novények altal a talajbol konnyen felvehetd magnéz-
iumforma felvételének intenzitisa nagyobb volt, mint azok kialakulasa a talaj-
ban végbemend dtalakulasi folyamatok révén. A készitmények hatdsara a kont-
rollhoz képest nétt a noévények altal kivont magnézium mennyisége €s csok-
kent a talaj AL-oldhat6 magnéziumtartalma.

Ezek az eredmények is azt timasztjak ald, hogy a talaj konnyen felvehet6
tapanyag-frakcioinak a mennyisége tobbek kozott a novényi felvétel €s a talaj-
ban foly6 atalakulidsok sebességétdl is fiigg.

Kovetkeztetések

Eredményeink alapjin megallapithatjuk, hogy a kisérlet koriilményei kozott,
avizsgalatba bevont készitmények (Biorex I-II, Natur Terra, Amargerol) a fiatal
kukoricanévény biomassza tOmegét csOkkentették a kontroll novényekéhez
képest. Ezen adatok szerint 6ndll6 kijuttatisukkal nem oldhat6é meg a fiatal
kukoricanodvény tipanyag-utanpotlasa. Hasonlo kovetkeztetésre jutott mas
készitmények esetében Gydrffy (1979) is. M- vagy szerves tragyaval egytitt
valo felhasznalasuk javasolhatd. Mas baktérium- és algakészitményeknél ezt ja-
vasolta Jakab (2007) is.

A novény ezen fenofizisiban (6-10 leveles allapot) fontos, hogy tipele-
mekkel jol ellatott legyen, azokbol tudjon felhalmozni a kovetkezo6 fenofazisra,
ahol intenziv megnytlas és novekedés kovetkezik be. A készitmények ugyan a
kontrollhoz viszonyitva megnovelték a novények nitrogénkoncentriciojit, de
anovények a szamukra megfelel6 mennyiséget nem tudtik felvenni a talajbol.

A kisérlet talajanak nagy foszfortartalma miatt a fiatal novény megfelelé
foszforellatottsaga biztositva volt, amit a kontroll novények szarazanyagiban
mért P-koncentracio is mutatott, de a készitmények nem novelték meg a kont-
rollhoz képest a névények P-tartalmat.
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A kisérlet koriilményei kozott a novény K-ellitottsiga a tenyésziddszak ezen
korai szakaszaban megfeleld volt. A készitmények a kontrollhoz viszonyitva
novelték a kukorica K-koncenraciojat.

Az irodalmi adatokhoz képest a kisérlet ndovényeinek Ca-koncentraciodjat
kisebbnek mértiik, Ca-ellitottsiguk nem volt megfeleld, amin a készitmények
sem tudtak javitani.

A novényekben mért Mg-koncentriciok szerint a magnézium-ellatottsiguk
sem optimalis, bar a készitmények pozitiv hatést fejtettek ki, a kontrollhoz ké-
pest novelték a kukoricandvény szarazanyagidban mért értékeket.

A novényi mintdkban mért tipelem koncentraciok alapjain megallapithat-
juk, hogy a készitmények altalaban kismértékben novelték a vizsgilatba be-
vont tipelemek koncentracidjat a kontroll névényekéhez képest, de optimalis,
harmonikus tipanyagellitast nem tudtak biztositani a fiatal kukoricandvény
(6-10 leveles allapot) szimara.

A kisérlet végén vett talajmintik eredményei alapjain megallapithatjuk,
hogy a készitmények a nitrogén novények dltali felvehetdségét tendencidjaban
novelték, de a tobbi vizsgalt tipelemre ilyen rovid idGtartam alatt kedvezo ha-
tast nem fejtettek ki. A mikrobaknak ahhoz, hogy a tipanyag-feltirodasban po-
zitiv hatast tudjanak Kkifejteni, el kell szaporodniuk, amihez 6k is tipanyagot
igényelnek, azokat a tipanyagformikat, melyek a ndévények szimara is sziik-
ségesek. EbbOl az is kovetkezik, hogy a baktérium- €s algakészitményeket a ve-
téssel egy idoben nem érdemes kijuttatni, attol kordbbi idopontban érdemes.
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Review

A globalis klimavaltozas €s az agrarium helyzetének szerepe a
jelenkori migracio tényezdi kozott

FARKAS ANDREA
Granatalma Alapitvany, Budapest

Osszefoglalas

A migracio joga, okai €s iranyai. A migracio jogat az Emberi Jogok Egyetemes Nyilat-
kozata rogziti. A beviandorlds viszont nem emberi jog. Az ellendrizetlen migracié nem-
zetbiztonsagi, kozegészségligyi stb. kockdzatokat jelent az ezt elszenvedd orszdgok
szamdra. A masodik vilaghaboru el6tt Eurdpa jellemzéen népesség kibocsatd volt
Amerika, Ausztrilia felé 1945 utin lett Europa befogadé kontinens. 1945 utin a mig-
racié gazdasagi és politikai okai keveredtek. A volt szocialista orszigokbol politikai
okok miatt menekiltek Nyugat-Europdba, mig DEl-Europabdl és a volt gyarmatokrol
els6sorban gazdasigi okok miatt érkeztek. 1990 utin a migriciot kivalté tényezok
kozott egyre erésebbé vilt a globdlis felmelegedés okozta gazdasagi, tirsadalmi és élel-
mezési problémak szerepe. Jelen dolgozat a témakor szakirodalmi dttekintését 0sz-
szegzi.

Kulcsszavak: migricio, klimavaltozas, agririum, nemzetbiztonsag
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Global climate change and the state of agriculture among the
triggering factors of contemporary migration

A. FARKAS
Granitalma Foundation, Budapest

Summary

Rights, causes and trends of migration. The migration rights record of the Universal
Declaration of Human Rights. Immigration is not a human right. Uncontrolled migration
represent risks in the field of national security, public health, etc. for countries exposed.
Before the Second World War the European immigrants moved to America and Australia.
After 1945, Europe was host continent. After 1945, political and economic causes of
migration mixed. Former socialist countries launched refugees to Western Europe, while
to Southern Europe the former colonies supplied migrants primarily for economic
reasons. After 1990 global climate change, economic social and food security problems
turned to be novel triggering factors of contemporary migration. The paper presents
a review of the literature related to the subject.

Key words: migration, climate change, agriculture, national security
Pojib r1100a71bHOTr0 H3MEHEHHS KJIMMAaTa M U3MeHEeHHUs
IOJIOKEHH Sl CeJIbCKOI0 X03MCTBA cpeaH (PAKTOPOB MUTIPALlUH
B HACTOALIEEC BPEMSHA
A. ®APKAII
®oun «I'panar», bynanewr
Pe3rome
IIpaBo, mpuurHBI 1 HanpaBiaeHus Murparmu. [IpaBo Ha Murparo 3akpemsietr BeceoOmas

Hexmapamus [IpaB Yenoseka. OpHako IMMUTpAIHsI HE TIPaBO deiaoBeka. HekoHTpou-
pyeMasi MUTpanus O3Ha4aeT PUCKH JUIsl HAlIMOHAILHOM 0e30I1acHOCTH, 3APaBOOXPaHEHHS
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U Ipyrue Ui IoABepraeMblx Murpanuu crpas. Ilepen Bropoit MupoBoi BoiiHoi EBpona
OBLTa XapaKTEepHO BHITyCKaromieil Hapox B AMepuky, ABctpanmio. [locie 1945 rona EB-
pora crana NpUHUMAaromKUM KOHTHHEHTOM. [Tocne 1945 rona skoHOMUYecKkue 1 NONIUTH-
YEeCKHE MPUYMHBI MUTPAL[MM CMEIIAINUCh. V3 OBIBIIMX COLMAINCTHYECKUX CTPaH MO
MOJMTUYECKUM NpUIrHaM yoeranu B 3anaaayto EBporry, a u3 FOxHo0# EBpoITs! 1 13 OBIB-
IIMX KOJIOHUH MPHOBIBAIN MPEXJIE BCETO 10 IKOHOMUYecknM npuunHaMm. [Tocae 1990
roJia cpesid (paKTOpOB, BBI3BIBAIOIIMX MUTPALHIO, BCE O0Jiee CHIIbHBIMU CTAHOBSITCSI IKO-
HOMHYECKHE, OOIIECTBEHHBIE U TTPOYKTOBBIE IPOOJIEMBI, BBI3BAHHBIEC TIIO0AIEHBIM T10-
terieHneM. [lanHas pabota CyMMupyeT 0030p CrielMaIbHON JIUTEpaTyphl MO 3TOH TeMe.

KunroueBble cjI0Ba: MUTpAIWsi, I3MEHCHUE KJIMMATa, arpapHbIid CEKTOp, HAIIMOHATBHAS
0€e30IacHOCTh

A migracio alapjai

Minden ember természetes igénye a mindennapi mozgas, az utazas, a koltozés,
a szabad lakohelyvilasztas, a jobb €letminbség elérésének szindéka (Andorka
1997). A mozgas természetesen kinek-kinek az igényei szerint megoldhato a
munkdaba jarassal, az élelem, de sok helyen a viz beszerzésével, a hazi munka-
val vagy €pp a szabad id6 sportos eltoltésével. De a hétkoznapi mozgasigény
az emberek tulnyomo tObbségénél nem 1épi at a sziikebb lakéhelyének hata-
rait. A helyhez valo kotottségen, a rokonok €s baratok korén nem Iép til ez a
helyvaltoztatds. Az ember megmarad életének belso szférajaban. Ha mar valaki
ingazni kezd, akkor ezt a munka, a jobb munkahely, a magasabb fizetés remé-
nyében teszi. Az ingazast vallalo ember személyes €letének helyi kotédéseit,
rokoni, barati kapcsolatait meg0rzi. Vagy legalabb is szeretné. A munkdjat ille-
téen azonban ki kell 1épnie a személyes belsé szférdjabol. Ha valaki orszagon
belil koltozik el egy tavolabbi régidba, akkor személyes €letének belsé szféra-
jabol kilép. Megszakadnak vagy legalabb is gyengiilnek a rokoni, bariti kapcso-
latai ugyan, a munkdja vagy tanulmanyai miatt is teljesen ki kell 1épnie a bels6
szférajabol. De megmarad a nyelv, a kultara, az oktatds, az allami intézmények,
ajog, a hagyomanyok ismerds kozege. Ez az a kohé€zid, ami egy orszagon beliil
€16 embereket Osszetartja. Az adott orszagban, régioban €16k kozotti kapcso-
latok sokasaga teremti meg azt a belsé tirsadalmi kohéziot, ami az adott tertilet
mikodéséhez sziikkséges. Ebbdl az ismert belsé és kiils6 szférabol kiszakadni
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és egy teljesen 1j lakohelyen 1j életet kezdeni, ahhoz nagyon erés belsé moti-
vacio6 vagy kiils6é 0sztonzés, kényszerités kell.

Az embereket a megszokott lakohelyiikrdl a jobb munkafeltételek keresése
elsodorhatja az orszag masik felébe. Az ismert nyelv, az ismert kulturalis kozeg
azonban az orszagon belill tartja az elvandorlok tobbségét. Ahhoz viszont mar
nagyon er0s taszito eroknek kell lennitik a lakohelyen, vagy nagyon erds vonzo
er6knek a lehetséges bevandorlisi célpontokon, hogy az emberek kiilfoldre
koltozzenek. Ilyen negativan hat6 tényezok lehetnek az €hezés, a vizhidny, tar-
tos €s kilatastalan szegénység, a politikai, tirsadalmi, etnikai kirekesztés. Na-
gyon pozitivan haté vonzoé tényezOk az azonos nyelv, az egy nemzethez/
néphez valo tartozas €rzése, a rovid id6 alatt elérhetd sokkal magasabb é€let-
szinvonal, vagy a szabadsag mamorito érzése.

A migricio 1ényegét tekintve elsGsorban a biztonsagi, illetve mas sziikség-
letek kielégitése érdekében végzett helyvaltoztatis. Ennek okai lehetnek
gazdasigiak, a sziil6f6ldon torténd megélhetés lehetetlensége, tarsadalmiak,
csaladegyesités, vagy éppen politikaiak, mint példaul egy polgarhiaborui. A mig-
racio ugyanakkor mas érintett embercsoportok biztonsagi €s mas sziikségle-
teinek kielégitését akaddlyozhatja, vesz€lyeztetheti.

A migracio joga viszont kett6s. Az Emberi Jogok Egyetemes Nyilatkozata
szerint mindenkinek joga van elhagyni a sziil6f6ldjét, ha a politikai, tirsadalmi
uldoztetésben van része. A kivandorlas emberi jog. Azt azonban ki kell jelen-
teni, hogy a beviandorlas viszont nem az. A bevandorlas, a magas életszinvonal
nem része az altalinos emberi jognak. Tehat azt egy migrans nem varhatja el,
hogy egy orszag mindenféle ellendrzés és elvaris nélkil befogadja (Delors 1994).

A migraci6 elméletei

A nemzetk6zi gazdasagtan, a regiondlis gazdasagtan és fejlodéselméletek sza-
mos képviseldje foglalkozott azzal, hogy leirja a lakossag vandorlasinak jellem-
z6it és inditékait.

A munkaerd vandorlas klasszikus elméletében, amely rendkiviil extra el6-
feltevések mellett 'miikodik’: tOkéletes a verseny, a termelési fliggvény allando
skdlahozadék mellett, a tényezOk dramldsa koltségektdl és mas korlatozo té-
nyezOktdl mentes, a termelési tényezok arai tokéletesen rugalmasak, a terme-
1ési tényez6k homogének, a munkaerd- €s a téketulajdonosok tokéletesen in-
formaltak. A f6 gyengesége a modellnek, hogy csak a jovedelemkiilonbségeket
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tartja a migracié okanak, viszont a jovedelemkiilonbségek keletkezésekor
azonnal megindul a migracié. A migracié meghatirozoi a neoklasszikus elmé-
let elofeltevései nélkiil. Az ingazas, mint a migracié egyik formdja. Az elvan-
dorlok és a visszavindorlok. Az autoném elvandorld, aki személyes karrierje
terve részének tekinti az elvindorlast. Spekulacios elvindorld, aki konkrét
allasajanlat nélkil is lakohelyet valtoztat. Szerz6déses elvandorlo, aki konkrét
allasszerz6dés miatt valtoztatja lakohelyét. Mindezek ellenére a migraciora leg-
nagyobb hatdsa a jovedelemkiilonbségeknek van. Kérdéses, hogy van-e egy-
altaldn elfogadhato jo jelzOszama a migraci6 okainak? Szimultin egyensuly, ha
a killonboz6 régiokban csak egyidejlleg allhat fenn a munkaerépiac egyen-
sulya (Muth 1971, Vanderkamp 1972). Telepuilés-specifikus téke (Da Vanzo
1983). Az eredeti és a célrégiok sajatossigai: vallds, nyelv, éghajlat, mentalitas
(Jackman és Savouri 1991). Intézményi megkozelités tényezobi: a lakdspiac
miikodése, a munkaerdpiac (munkaerd-toborzoé irodak, munkahely-kozveti-
t6k), kormanyzat politikdja (ad6zas, munkanélkiili segélyek), bérlakdshoz jutas
lehet6sége (Hughes és McCormick 1987). Az elvandorlok személyes €s csaladi
sajatossagai, emberi tokéje (Sjaastad 1962). Kockiazatkezelési tervek és a jovo-
re vonatkozo varakozasok. A dontési grifja: legfeliil a dontés, hogy maradni
vagy elhagyni az eredeti régiot; alul a célrégio kivalasztasinak szempontjai
(Langley 1976). A neoklasszikus kozgazdaszok szerint a pénz a meghatirozo.
A munkaerd migraciojit az hatarozza meg, hogy egyes régiokban milyen ku-
16nbség van a munkabérekben. Az elvandorlas elméletileg addig tart, amig a
gazdagabb régidkban a munkaerd talsilya miatt csokkennek a bérek, illetve a
szegényebb régiokban munkaerShidny miatt emelkednek a bérek. Gyakorla-
tilag azonban a bérek kiegyenlitddése soha sem kovetkezik be. A tirsadalom
nem korlatlanul mobil.

Rostow a novekedés szakaszai ciml elméletében leirja a gazdasag atalaku-
lasanak szakaszait a tradiciondlis agrartirsadalomtol a fogyasztoi tirsadalomig.
Az elmélet alapja az Onfenntarté novekedés, amit teljesen a megtakaritasok és
a tékeformak valtozasaira vezet vissza. Minden térbeli entitds rovid vagy hosz-
szu tavon eléri a legfejlettebb gazdasagok fejlettségi szintjét. A novekedés ot
szakasza: a tradicionalis tirsadalom, a 'take-off” el6feltételeinek megteremtése,
a 'take-off’, az érettséghez vezet$ szakasz, a toOmegfogyasztas korszaka. A fél-
periférian 1évé tarsadalmak fogjak a kovetkezo fejlodési szakaszban legy6zni
alegfejlettebb orszagokat vagy végso soron elérik azt a fejlettségi szintet, amit
a fejlettebb szomszédaik. A hatodik rostowi novekedési szakasz a tOmeges
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testre szabas, a ’customization’, a rugalmas termelési rendszerek korszaka (Ash

Amin).

1. A hagyomdnyos tarsadalmak kora a mai fejlett ipari orszigokban Newton
koraig tart. A népesség novekedése rendkiviil lassi, magas sziiletési és ha-
ldlozasi aranyszam mellett. A gazdasagi €élet meghatiroz6 agazata a mezo-
gazdasag. Gazdasagi novekedés gyakorlatilag alig van, mert a rendelkezésre
allé tudomanyos és technikai ismeretek mennyisége elégtelen azok gyakor-
lati alkalmazasiahoz. A telepiiléshil6zatot az aprofalvak hatarozzak meg.
A mar meglévd varosok is, kevés kivételtdl eltekintve rendkivil kicsik. A
telepiilések kozotti gazdasagi kapcsolatok marginalisak. A telepiilések funk-
ci6i azonosak, csak a varosok funkcioi eltéréek, a telepiilések kozotti hie-
rarchia lapos (Friedman 1973).

2. Az atmeneti korban lassan, szinte észrevétleniil megteremt6dnek a nagy
atalakulas el6feltételei - felkésziilés a 'take-off’-ra. A tudomanyos felfedezé-
sek lassan kezdenek beszivirogni a technikdba. Teret hodit a kereskedelem,

s

amely az drutermel$ piacgazdasag elemeit erdsiti. A kereskedelemben meg-
indul a késObbi fejlédéshez sziikkséges toke felhalmozasa. Fejlodik a mezo-
gazdasag €s a banydszat valamint a kozlekedési dgazatok koziil a belvizi
hajo6zas. A primer dgazatok fejlodése megteremti a kés6bbi ipari forradal-
mak anyagi alapjat. Az élelmiszertermelés novekedésének €s a javulo egész-
ségligyi ellitds hatdsara a csOkkend haldlozasi rita miatt megindul a népes-
ség novekedési liteme. A népesség novekedése és a kereskedelmi téke fel-
halmozddasa keresletet teremt a feldolgozo6 ipar szimara is, ami a piac ke-
reslet oldalarol teremti meg a 'take-off’, az ipari forradalom alapjait.

A telepiiléshilozat az el6z6 allapothoz képest még stabil. Az aprofalvak
helyzete valtozatlan csak a virosok népessége és gazdagsaga indul noveke-
désnek, azonban ez még nem fesziti szét a korabbi kereteket.

3. A’take-off - elrugaszkodas, fellendiilés, attorés - korszaka. Ekkor megfeleld
politikai feltételek mellett, a nemzetallami keretek kialakuldsa - a feudalis
hatalmi monopdliumok lebontésa €s a polgari forradalmak gy6zelme utan
- avallalkozasok, a jobbdgyok kotottségeiktol megszabadulnak és szabadda
valnak. A magantulajdon formdii rendezettekké és védettekké valnak -
Code Civil. Néhany évtized alatt felgyorsul az ipari termelés. Els6sorban az
elsé ipari forradalom altal érintett agazatokban - textilipar, kozlekedési
eszk0zok gyartisa - n6 meg robbanisszerlien a termelés volumene. Az

ipari termelés novekedése folyamatos novekedési palydra allitja a gazdasa-
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got. Az ipari és a kozlekedési beruhdzisok tokeigénye miatt a noévekedés
fenntartasihoz a beruhazasi hanyadnak folyamatosan el kell érnie a nemze-
ti jovedelem legalabb 10%-at. A fejl6dé gyaripar munkaerd kereslete oridsi
tarsadalmi mozgdsokat indit el. A mobilitisnak két dimenzioja van: a szak-
mai (mez6égazdasigbol az iparba aramlik a felszabadul6 munkaerd) €és a
foldrajzi (rurdlis térségekbdl az ipari varosokba, korzetekbe). Az ipari varo-
sok magukhoz vonzzik a rendelkezésre 4116 mobil er6forrasokat - munka-
erd, pénztdke - €és robbanisszertien novekvl népességlikkel kiemelkednek
kornyezetiikbsl. Az atmeneti fejlédési szakaszban a varosok fejlédése - a va-
rosrobbands vagy az urbanizacio szakasza (Enyedi) - szétrobbantja a ko-
rabbi telepuléshalozatot €s Iétrejonnek a nagy ipari agglomeraciok, ame-
lyek minden mobil er6forrdst elvonnak a kornyezetiiktSl. A rurdlis térségek
fejlodési lehetdségei, erdforrasaik csokkenése miatt, beszikiilnek. A f6ld-
rajzi kiillonbségek jelentésen novekednek. A fejlédés a jelentds nagysagu
telephelyi elényokkel (Richardson) - asvanyi nyersanyag lel6helyek (ba-
nyavarosok), vagy kozlekedési elonyokkel és/vagy kereskedelmi tokével
rendelkezd - varosokban indul meg. A kialakulo ipari, kereskedelmi bazis
agglomeracios elonyét kihasznalva Gjabb er6forrasok dsszpontositisaval
az 0j iparagak itt jonnek létre.

4. A fejlodés érett szakaszaban a masodik ipari forradalom zajlik. A mar meg-
1év0 ipari dgazatok altal teremett kereslet €s a tudomanyos fejlédés Gj huzoi-
paragak a kohdszat fejlédését, a vegyipar, az elektronikai ipar 1€étrejottét
segiti. Megviltozik az ipar munkaerd keresletének struktiraja, a betanitott
munkdsok ellenében megnd a szakképzett munkaerd irdnti kereslet is. A
szakképzett munkaeré szamira fizetett magasabb bér mar lassan dtrendezi
a jovedelmi viszonyokat is. A beruhdzasi hanyad immar a nemzeti jovede-
lem 20%-a fel€ kozelit. Ez az id6szak a mai fejlett ipari orszagokban kortil-
beliil hatvan évig tartott. A népesség robbanas korszaka véget ér a sziiletési
aranyszam csokkenése miatt. A gyerekvallalds elveszti a korabbi tarsadalmi
€és gazdasagi motivacioit. Az ipari kdzpontok a termel€s béviilése soran a
rurdlis térségek egyre nagyobb részét vonjik be az arutermel$ piacgaz-
dasag altaluk kialakitott rendjébe és munkamegosztiasaba. A f6varosok mel-
lett megerdsodnek a tertleti kozigazgatisi egységek centrumai, az Gj ipar-
agak 0j kozpontokat, dinamikusan fejl6d6 varosokat hoznak létre, amely
centrumok kozott 0j kapcsolatok alakulnak ki.
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A korabban létrejott varosok kezdenek tulzsufolttd valni. Az agglomeracios
hatranyok miatt mar nem a kozponti varosban, hanem a kornyékén jonnek
l1étre az Gjabb lizemek, megindul a kozpont decentralizacidja - viszonyla-
gos dekoncentracioé (Enyedi). A kisvarosok, elévarosok esetleg falvak is fej-
16dnek. Népességiik stabilizalodik.

A tomeges fogyasztds korszakiban a ndvekedés hordoz6i mir a mai mo-
dern technoloégiak - személygépkocsik tomeges elterjedése, szamitistechnika
megjelenése. A gépesitett termelés hatékonysiga jelentésen nd, a termelés
tékeintenzivvé vilik. Az iparban és a mezégazdasagban felszabadulé munka-
erét a szolgaltato szektor alkalmazza. Meger6sodik a kozéposztaly. A népesség
szama stagnal, alacsony a sziiletések €s a halalozdsok arinya. A népesség 0ssze-
tétele alapjan Oregszik.

A tartos gazdasagi novekedés megteremti a feltételeit a fejlettségbeli kii-
16nbségek felszamolasahoz. A gazdasagi tér valamennyi részét integraljak az
arutermeld piacgazdasag teriileti munkamegosztasaba. A telepiiléshal6zat hie-
rarchikussa vilik, de egyensulyba keriil. Az egyensuly feltétele, hogy a termelés
decentralizacioja a magrégio €s periféridja kozott is végbemenjen (Richardson).
A teruleti kiilonbségek minimumra csOkkenésével megsziinik a progressziv
specializiciobol szirmazd ndvekedési potencidl (Hirschmann). Ezaltal kime-
riilnek a teriileti kiilonbségek kiakndzdsaban rejlé extenziv ndvekedési lehe-
tOségek. A dezurbanizicio szakasza, amelyben a nagyvarosi népesség csokken,
az el6varosi és falusi népesség nd.

A tOmeges testre szabas - 'customization’ - korszaka (Ash Amin). A tOme-
ges fogyasztas korszaka utin az igények differencialodnak €és az egyéni igények
szerinti termelés keriil el6térbe. A rugalmas termelési rendszerekben a ter-
melés decentralizilodik. Atalakul a villalatoknak a térhez val6 viszonya, fel-
értékelddik a tavkozlés, a 1égi kozlekedés, a K+F helyek, az egyetemek szerepe.
A népesség csokkenésnek indul.

A munkahelyek decentralizalodnak - beszallitok, alvallalkozok, tavmunka-
ban dolgozok. A tavkozlés, az informatika és a szolgaltato szektor fejlédése ré-
vén a telepiiléshaldzat civilizacios szintje kiegyenlitetté valik.

A centrum-periféria elmélet megfogalmazaisa 1940-es években tortént. Az
Amerikai Egyesiilt Allamok és Latin-Amerika kapcsolatrendszerét vizsgaltak.
Az elméletet megalapozo elemzés szerint a tényleges kereskedelmi kapcsola-
tok a latin-amerikai orszagok €s a fejlett vilag kozott az id6vel romlanak. A kap-
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csolatokat a fejlod6 orszagokra gyakorolt gazdasagi, politikai, €s tarsadalmi

dominancia és a fejl6dd orszagok egyoldalu fliggdsége hatarozza meg.

Az agglomeracios gazdasigi elényok a fejlett centrumtérségekben miikod-
nek. A k6zosségi és magintoke a centrumban koncentralodik. A hatalmi és
dontési centrumok, technoldgiai innovaciokra valo kapacitasok itt jonnek 1ét-
re. A jovedelmek €s a vagyonok novekedése itt sokkal gyorsabb, mint a peri-
fériakon.

A szegényebb, illetve kevésbé fejlett orszagok ,feladata” a nyersanyag €s
energia kitermelés a fejlettek szimara. A gazdag régiokban miikodd vallalko-
zasoknak bdséges olcs6 munkaerdt adnak. Finanszirozzak a kedvez6bb hely-
zetben 1€év0 régiok fejlodését sajat megtakaritdsaik €s mindenféle egy€b erd-
forrasuk transzferalasa altal.

Id6vel viszont a hatalmi viszonyok alakuldsa miatt a centrum innovacioi
idovel a perifériakon is megjelennek. Az informéciok dramlasa feler6sodik, €s
04j mellékkozpontok jonnek létre. A mellékkozpontok létrejotte a dontési ha-
talom valos decentralizaciojat eredményezheti a régi €s az Gij centrumok kozott.

Wallerstein szerint a fejlédés innoviciok sorozata, amely tobbek kozott ata-
lakitja a gazdasag €s a tirsadalom szerkezetét. A gazdasagi novekedés egy gaz-
dasagi rendszer szerkezeti valtozasok nélkiili expanzidja. A centrum €s a peri-
féria viszonyaban az alabbi tényezO0k a meghatirozdak:

1. A periféria fiigg a centrum dontéseitSl

2. A centrum periféria feletti hatalmat a polarizacios vagy visszacsatolasi
mechanizmusok erésitik. Ezek a kovetkezok: hatalmi, informacios, pszicho-
l6giai, modernizicios, szinergia, termelési hatdsok.

3. Azinnovaciok a periféridra Aramldsa valtozdsokat okoz a periférian, amir6l
sokszor viszont nem tudjuk, hogy milyen hatdsokat valtanak ki.

4. Nagyon sokszor centrum hatalmi dontésein mulik, hogy a periférian beko-
vetkezo6 valtozasokat esetleg a decentralizacié megvaldsitasara hasznal-
jak-e fel.

A svéd Gunnar Myrdal a régiok kozotti egyensulytalansig, egyenléGtlen fej-
16dés folyamatat vizsgalta. A régiok kozotti egyenlétlenség a kozpontokban
kétféle hatast valt ki. A spread hatds, ami centrifugalis terjedési folyamatokat
indit el. A kozpont ekkor a novekedésének expanzidja révén inditja el a ndve-
kedést a periférian. A kozpont befektet a perifériin, ismereteket, innovaciokat
tovabbit a periféria felé.
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A backwash hatas, ami centripetilis hatasu és elszivo erdket éleszt. Ebben
az esetben a centrum elszivja a mobil termelési tényezOket, aminek kovetkez-
tében a periféria gazdasaga leépiil. Az elmult 100-150 év példai azt mutattak,
hogy a gyakorlatban a backwash hatdsok rendszerint jelentdsebbek. A perifé-
riak néhany kivételtdl eltekintve csak onmagukhoz képest fejlodtek, de a cent-
rumtdl valo fejlettségbeli tavolsiguk nem ndétt. Myrdal szerint a piaci alapt
gazdasagi folyamatok tartos egyenlétlenséget teremthetnek.

A halmoz6dé (hitranyos) hatdsok - ’cumulative causation’ - elméletében
Myrdal, 1957-ben és Hagerstrand, aki térbeli dimenziojat adta 1960-ban irjak
le a hatranyos helyzetl régiok tovabbi leszakadisanak folyamatat. Szerintiik a
David Ricardo altal megfogalmazott komparativ elényok modellje a nemzetko-
zi és az interregiondlis kereskedelemben nem miikodik. A piaci er6k szabad
jatéka nem vezet a termelési tényezd arak és azok értékesitésébol szarmazo
jovedelmek kiegyenlit6déséhez. A piaci folyamatok altal eléidézett valtozasok
altalaban kumulativak €s vagy novekedo fejlodés vagy zsugorodasi valsag ko-
vetkezik be. Az oksdgi, a kiindul6 folyamat mindig valamilyen centrumrégio-
ban zajlik. Az elmélet a centrumrégiok altal okozott hatasként irja le a hatra-
nyos €s az elényos helyzetl régiok kozotti kapcsolatokban a visszasodro, el-
szivo vagy centripetilis (backwash) és centrifugilis vagy terjedd (spread) erd-
ket. Az centripetalis hatisok eredményeként a fejletlenebb teriiletek mobili-
zalhat6 erdforrisait (t6ke, munkaerd, kereskedelmi druk) a fejlettebb régiok
koncentraljik. A centrum a magasabb fizetésekkel, kedvez6bb koriilmények-
kel magahoz vonzza a periféria legtehetségesebb, leginkdbb kockizatvillalo
munkavallal6it. A centrumban novekszik a rendelkezésre all6 termelési po-
tencial, az emberi er6forrasok szama. Az elmaradott régiokban csokken,
ugyanekkor ez csokken. A jol képzett, vallalkozo szellemii lakosai elvandorlasa
miatt a periféria idével képtelen lesz, nem csak 4j otleteket, talilmdnyokat, ge-
neralni, 0j termékeket 1étrehozni, de a mashol megjelend vjdonsigokat is be-
fogadni, adaptalni. Sz€lsGséges esetben a centrumban kifejlesztett Uj termékek
alkalmazasara is képtelen lesz a régio. A novekvo mértéki leszakadds a cent-
rumtél még inkabb noveli a periférikus régiokban a migracios nyomast.

Az amerikai Williamson fogalmazta meg a polarizicios elméleteket. Mo-
dellje Myrdalhoz hasonloé. A polariziaciot négy tényezd hatirozza meg.
1. Az elsé és a legfontosabb ok a régiok kozotti polarizicioban a munkaerd
szelektiv vandorlasa a fejlett régiok felé. A jol képzett, a mobil, a vallalkozo
szelleml munkavallalok mennek a centrumba.



A globadlis klimavaltozas és az agrarium ... 93

2. A miasodik, hogy a szegényebb régiok megtakaritisai a gazdagabb régiok
felé aramlanak. A centrum régiokban meglévd kisebb tizleti kockizat, a na-
gyobb biztonsag, vonzo befektetési lehetdségek miatt fektetnek be szivesen
a periféria villalkoz6i a centrum régiokban. Igy viszont az otthoni befekte-
téseik elmaradasa miatt csokken a periférikus régiokban a munkahelyek
szama.

3. Harmadik tényez6ként emlithetjiik az allami és a kozodsségi beruhazasok-
nak a fejlettebb régiok fel€ iranyitasat. A hivatalos értékel€s szerint ott na-
gyobb orszagos szintli gazdasagi ndvekedést képesek kivaltani. Nagyobb
az elérhetd piac vagy a kiszolgalhato lakossag szima. Ott nem kell a régio el-
maradottsaga altal okozott problémaikkal - példaul az infrastruktira fej-
letlensége, a munkaerd képzetlensége - szamolni.

4. Negyedik tényezoként a technologiai és tarsadalmi valtozasok terjedésének
lelassulasa miatt.negativ interregionalis hatdsokat soroljuk fel.
Williamson hipotézise szerint a divergenciat okozo6 hatasok idével mérsék-

16dnek és a divergencia lelassul, majd lassan dtvilt konvergenciidba. Az egyes
orszagok, régiok kozotti fejlettségbeli kiilonbségek mérséklédése sziikséges
ahhoz, ahogy a tomeges migracio ledlljon. Williamson szerint kiilsd beavatko-
zassal, timogatasokkal, tokebefektetésekkel az egyenl6tlenséget kivaltd hata-
sok kozombosithetdk.

A nemzetk6zi migricio okainak kutatdsa nyoman szakirodalma van a kiilon-
b6z6 elméleteknek, amik az id6ben és térben is valtozé migracids folyamato-
kat igyekeznek leirni, (klasszikus - vonzason é€s taszitison alapul6 elmélet,
demografiai er6k elmélete, kettés munkaerdpiac elmélete, viligrendszerek el-
mélete, migracios rendszer elmélet csak néhanyat kiemelve).

A migracio folyamatok hatterében allo tényez6k komplex rendszert alkot-
nak, és egyszerre hatnak. A folyamatok eredményesebb analizise érdekében
érdemes a legfontosabb okokat 6nmagaban is vizsgalni, A legfontosabb ténye-
z6k: gazdasagi okok, demogrifiai okok, interperszonilis okok (csaladegyesi-
tés) allnak a természetes vandorlasi folyamatok hatterében,

A migracios folyamatok dont6é hanyada mogott gazdasigi tényezék huzod-
nak meg. A vilag orszagai kozott 6ridsi gazdagsagbeli, életszinvonalbeli kiillonb-
ségek vannak, Ez 6nmagiban is elég 0sztonzo az elvindorlasra,

A demografiai okok mogott olyan tényezoket kell keresni, mint a fejlett és
kevésbé fejlett orszagok viszonylataban tapasztalhato jelentGs eltérés a sziile-
tési €s haldlozasi aranyszimokban, ezen keresztiil a népesség természetes sza-
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porodasa és fogyasa kozott, Napjainkban a vilag egyik része talnépesedéssel a
masik része rohamos népességszam csokkenéssel kiizd,

A harmadik nagyon fontos tényez6 - jelentsége azért is kiemelkedd, mert
avilag szamos orszdgiaban timogatjak, az ezt a fajta migraciot - a kordbban ki-
vandoroltak €s az otthon maradtak kozti kapcsolatra, az interperszonalis kap-
csolatokra épil.

A természetes vandorlasi folyamatoktol jellegében €s nagysagrendjében is
jelentdsen eltér a politikai, faji, vallasi kényszermigracio jelensége.

A klimavaltozas

Az emberi tarsadalom kialakuldsa 6ta 6rok fenyegetettségben €1, csakugy, mint
barmely mas faj a f6ldon. Korunkra azonban az emberiség egy specialis sza-
kaszba lépett. Ma a legnagyobb fenyegetettséget 1étére, Iényegében 6nmaga
jelenti. A Homo sapiens két dolgot cselekedett meg, amelyre az dllatvilag
egyetlen faja sem volt eddig képes. Az egyik a szellemi fejlédés, amely 1énye-
gében kiemelte az allatvilagbodl, és alkalmassa tette arra, hogy kornyezetét meg-
valtoztassa, ahhoz jobban igazodjon, illetve azt a sajat szolgalataba dllitsa. A
masik, nyilvinvaldéan Osszefiiggésben az el6zdvel, hiszen az dllatvilag korlatait
meghalado6 képességével csucsragadozova vilt, ez okozta a hihetetlen mértékt
elterjedését és felszaporodasat. A Homo sapiens optimilis méretii populacio-
jat a kiilonbo6z6 tudomanyos megkozelitések eltérden itélik meg, de 1ényegé-
ben 100 ezer €és 300 ezer kozotti egyedszamot valdszintisitenek a prehisto-
ricum végére. Ez mara meghaladta a hétmilliardot. A mi életiink fenntartasa-
hoz, fogyaszt6i életmodunk kiszolgalasihoz, majd az azzal jar6 kornyezetter-
heléshez nagysagrendekkel nagyobb mértékben vessziik igénybe bolygéonk
eréforrdsait, mint az az emberiség torténetének barmely kordbbi szakasziban
sziikséges lett volna.

Maganak az emberi tarsadalom kialakulasanak az el6feltételei kozott nagy
valoszintliséggel az egyik legfontosabb elem a klimavaltozas volt. Figyelembe
véve az irott és az iratlan torténelem adatait, nyilvinvalonak latszik, hogy a
Homo sapiens elszaporodisat, elterjed€ését, tirsadalmi formaciokba szervezo-
dését az utolso jégkorszaktdl, a Wiirm glacialistol kezd6do6 felmelegedés tette
lehet6vé. Valojaban két tényez6 egyutthatasirdl lehetett sz, a felmelegedés
okozta kellemesebb, elviselhet6bb klima, amely mintegy tizezer éven keresztiil
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meglehetds stabilitdst is mutatott, és az ezzel egylitt jaro, a jégboritas visszahu-
zO0dasanak kovetkeztében kialakulo talajok természetes eltarto-képességérol.

A klimaviltozas egy folyamatos foldtOrténeti jelenség, amely alapvetéen
csillagaszati, fizikai, foldtani és ezekhez kapcsoloddan meteorologiai folyama-
tokat olel fel. A klimavaltozas leirdsit, tudomanyos meghatirozasat sok mas
kutat6é mellett két, hazinkhoz kothetd tudos fogalmazta meg. Az egyik, Milutin
Milankovi¢ (1879-1958) a rdla elnevezett ciklusok felfedezdje szerb tudos
volt, aki mar egész fiatal koraban elkezdett a csillagiszat és a geofizika kérdé-
seivel foglalkozni. Az altala megfogalmazott matematikai Osszefiiggések figye-
lembe veszik bolygénk hirom mozgasat: a nap koriili palyat és annak excent-
ricitasat, a bolygo évszakos tengelyszog eltérését, valamint a tengely koruli
forgomozgas periodikus valtozasait. Matematikai egyenletei alapjin igen nagy
pontossiggal meg lehetett hatdrozni az utolsé négy glaciilis idejét.

A masik tudés Cholnoky Jend (1870-1950) geogrifus volt, aki eredendéen
geologiai alapokon kezdte kutatdsait, majd foldrajzi, botanikai, s6t néprajzi
kutatasokat is végezve ugyancsak szisztematikus, és egyben foldtorténetileg is
pontos leirasat adta a jégkorszakoknak és az interglacialisoknak. Tudomanyos
kutatdsainak tertlete tig hatirok kozott mozgott, a geogriafian kiviil maradan-
dot alkotott a hidrologiaban és a klimatolégiaban is.

A meteorologia, a 1égkor fizika €s kémia eszkoztardnak fejlédése, intéz-
ményrendszerének kialakuldsa tette lehet6vé, hogy a 20. szazad derekdra az
emberiség megismerhesse a 1égkor folyamatait, képes legyen megmérni annak
alkotéit, és nyomon kovetni azok valtozasait. Maga a globilis felmelegedés,
mint kifejezés minddssze néhany évtizedes multra tekinthet vissza. Bar a
légszennyezés kérdése mar kordbban is foglalkoztatta az emberiséget, annak
a klimavaltozassal torténd osszekapcsolasa csak napjainkra, az ezredfordulo
tdjan alakult ki. Az 1972-es stockholmi konferencia vetette fel els6ként a gaz-
emissziok kornyezeti hatdsanak tanulmanyozasat. A Brundtland jelentés 1987-
ben mar megfogalmazza a CO,-kibocsitas szabdlyozasinak igényét. Maga a
klimavaltozas problematikaja, mai megkozelitésben a ridi konferenciin nyert
megfogalmazast 1992-ben. Itt sziiletett meg az elsd keretegyezmény a klima-
valtozasrol, majd 1997-ben Kyotoban jott Iétre az ominozus jegyzokonyy,
amely konkrét feladatokat fogalmazott meg a CO,-emisszié csOkkentésérdl az
egyes orszagok szamara, mar amelyek egyaltalan felvallaltak a probléma ren-
dezésében valo részvételt. Ezt a késdbbiekben igen nagyszamu intézkedé€s,
egyezmény, probilkozis kovette, Iényegében sikertelentil.
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A kérdés leginkabb abban dll, vajon milyen mértékben antropogén a klima-
valtozas? Nos, ezt nem tudjuk. Valészintileg sosem fogjuk megtudni, hiszen
egy ilyen komplex rendszer Osszefliggéseinek tanulmanyozisihoz még ma
sem rendelkeziink elegendd felkésziiltséggel. De talan nem is ebben van a
lényeg. A hazai klimakutatasi program, a VAHAVA mar egy évtizeddel ezelott,
a kutatbmunka inditasakor megfogalmazta, miszerint felesleges kiélezett vita-
kat folytatni az tiveghazhatdst gazok emissziojanak vélt, vagy valos szerepérdl,
illetve annak mértékérol, hiszen az antropogén hatis mértéke nem hataroz-
hat6 meg. Ugyanakkor, mas szempontbdl, igy a kOrnyezet €s az energetika ol-
dalarol tekintve mindenféleképpen megoldast igényel az emisszio, pontosab-
ban a meg nem ujithat6 er6forrasok kérdéskore.

A klimavaltozas és a migracio kérdéseinek Osszefliggése nem mai keletd.
Lényegében mar tObb ezer évvel ezelotti irdsos emlékek (pl. a Gilgames eposz
vagy a Biblia) szamos utalist, leirast tartalmaznak aszalyrol, 6zonvizrdl, éhin-
ségek okozta népvindorlisrol. E legendik, mitoszok mindegyike csakigy,
mint napjaink népvandorldsa alapvetéen egyetlen okra vezethetd vissza - az
€lelmezésbiztonsagra, pontosabban annak hianyara. Minden €lelmiszer el6al-
litdsanak forrasa a novényi produkci6. Elettani szempontbol joszerivel a foto-
szintézis az egyetlen autotrof kémiai folyamat, amely a 1égkori széndioxid és
a viz felhasznalasa révén radiaciés energia segitségével szerves anyagot allit
€l6. Trivialis megfogalmazassal: ha van 1€gkor, viz €s radiacio, akkor lesz nové-
nyi produktum (majd ebbdl dllati termék, végiil élelmiszer), ezek barmelyi-
kének hianyaban, vagy elégtelen jelenlétében pedig nem.

A novénytermesztés lényegében a klimavaltozas €s klimavédelem mindkét
tertletének kulcsszereplGje. Ami a megel6zést (mitigation) illeti, Magyaror-
szagon a radiicio évente atlagosan 1500 MJ fotoszintetikusan aktiv energiat
jelent négyzetméterenként. A termdhelyi viszonyok nagymértékben meghati-
rozzdk a novénytermesztési tevékenység feltételeit. A szimos befolyasol6
tényezd kozil némileg pontatlan 0sszefoglalo kifejezéssel a ,talaj-klimatikus”
viszonyokat tekinti a mez6gazdasig olyan tényezOk Osszességének, amelyek
hatasit nem, vagy csak kis mértékben képes szabdlyozni, és amely hatdsok
ugyanakkor alapvetden meghatirozni képesek a termelés cé€ljat, a termeszten-
d6 novény fajat, fajtajat, az alkalmazhato agrotechnikai miiveleteket és magat
a tevékenység gazdasigossigat. Ez utobbi pedig nem mas, mint az alkalmaz-
kodas (adaptation). A klimavaltozis szamos negativ, de ugyanakkor pozitiv ha-
tassal is lehet a nOvényi életfeltételek alakuldsara.
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Novényélettani szempontbol az aszily olyan mértéki vizhiany, amely a no-
vényegyed vagy egy adott populacié szamara visszafordithatatlan karosodast
okoz. A novénytermesztés jovobeni lehetdségeit nagy valoszintséggel a kli-
matikus valtozasokhoz val6 alkalmazkodds szintje fogja béviteni, vagy korld-
tozni. Az alkalmazkodas elsGsorban a vizzel valo hatékonyabb gazdalkodasra
kényszerit.

A fo6ld egyes teriileteinek tulnépesedése, Osszefliggésben a klimavaltozas
hatasaival bizonyos tertileteken, pl. sivatagosodott 6vezetekben, arid kornye-
zetben, extrém meteorologiai viszonyok kozott nem képes a lakossig megfe-
leld, gazdasagos és stabil ellatdsara. E problémak gyakran 6tvozédnek politikai,
etnikai, vallasi problémakkal, és ezek ereddjeként megindul a népesség elvan-
dorlasa az adott teruletrol.

A migracio kivalt6 okai Afrikaban

Az élelmiszervilsag 1ényege az, hogy valamilyen okbdl kifolyolag (példaul su-
lyos aszily) nem tudnak elegendé mennyiségl €élelmiszert megtermelni az
emberek szamdra. Bar az élelmiszervalsig nemcsak Afrikat érinti, hiszen egy
globilis problémardl beszéllink, a leginkabb veszélyeztetett teriiletek kozé tar-
tozik a kontinens. Ha nem foglalkozunk a globalis éghajlatvaltozassal é€s nem
teszlink azért, hogy ennek a folyamatnak az titemét lelassitsuk, akkor Oridsi
problémak lehetnek a jovoben. A megmiivelhet6 foldek teriilete, illetve a ter-
méshozamok csokkeni fognak, az €élelmiszerirak nagymértéki novekedés
varhato és olyan teriiletek, mint Afrika ahol mar most is gondot okoz az élelem-
ellatds még ennél is sulyosabb helyzetbe fognak keriilni.

A FAO adatai (2010-2012) alapjan az alultaplaltak szama a viligon megko-
zelit6leg 868 millio £6, a vilag népességének korilbelil 12%-a, ebbdl Afrikaban
tobb, mint 200 milli6 f6 él. Az éhezbk tobbsége a fejlédo orszagokban €l. Bar
az éhezOk szaima Azsidban a legmagasabb ,a helyzet Afrikdban a legrosszabb:
a Szub-Szaharai teriileteken minden harmadik ember éhezik”. Ha az éhezést
definialni akarjuk, akkor azt mondhatjuk, hogy , éhinség minden olyan sitlyos
élelmiszervdlsag, amiben az éhezés, az alultapldltsag és a haldl széles kor-
ben terjed. Szdmokkal kifejezve: ha 10 ezer emberbdl naponta legalabb 2
meghal, ha az alultdpldltsdg eléri a 30 szdzalékos ardanyt, ha a vizfogyasztds
napi 4 liter ald stillyed, vagy ha a bevitt kaloriamennyiség 1500 kaloria alatt
van, azt éhinségnek nevezhetjiik”. A Viligbank 2001-es adatai szerint akkor
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szamit valaki sz€élsdségesen szegénynek, ha kb. 1,25 amerikai dollarbol kényte-
len naponta megélni, tehit a [étminimumhoz sziikséges pénz sem all rendel-
kezésére.

Afrika orszagai koziil a legsulyosabb a helyzet Eritreaban ahol a népesség
65%-a éhezik. Sulyos a helyzet ezenkiviil Zambidban (47%), Tanzanidban (39%),
Szudanban (39%) Mozambikban (39%) és Kongo6i Koztarsasigban (37%) is.
A népesség kb. 30%-a éhezik Libériaban, Sierra Leonéban, Csadban, a K6zép-
afrikai Koztarsasagban, Zimbabwéban, Kenyiban, Namibiiban, Ruandaban,
Ugandaban és Madagaszkiron is. A legkedvezObb a helyzet a kontinens északi
részén, ezen beliil is Algéridban, Tunéziaban, Libidban és Egyiptomban, ezen
kiviil a kontinens k6z€pso részén Ghanaban és Afrika déli részén, a Dé€I- afrikai
Koztarsasigban. Ezekben az orszagokban az €éhezOk aranya kevesebb, mint 5%
koril alakul. A fejlett orszagokban, térségekben (példaul Kanada, USA, Auszt-
ralia, Oroszorszag €s az egész eurOpai kontinens) ez még ennél is kevesebb
ardnyaiban. Ha a kontinenseket 0sszevetjiik egymassal, akkor a legnagyobb a
kiilonbség Eurdpa és Afrika kozott, hiszen mig az eurdpai kontinensen par
szazalék koril alakul az éhezdk ardnya, addig az afrikai kontinensen ezzel
szemben atlagosan 23% koriil alakul mozog ugyanez az arany. Hasonléan rossz
a helyzet Azsia déli részén illetve Amerika k6zépso és déli részén is, azonban
ha a kontinensek teljes teriiletét vizsgaljuk, akkor Afrika van a legrosszabb
helyzetben mindkoziil és az orszagokra vetitett aranyszamok (tehat az éhezdk
szama a teljes népességhez viszonyitva) tekintetében is itt mutatkozik legked-
vezdtlenebbnek a helyzet.

Tovabba fontos tényezd, hogy az élelmiszerfogyasztisbol az egyes €telcso-
portok megoszlisit is érdemes megvizsgilni. Eszak-Afrikiban és a Szub-szaha-
rai Afrikdban a gabonaféléket fogyasztjak legnagyobb mértékben, azonban az
1990-1992-es évekhez mérten mar csOkkend tendencia mutatkozik. A gumo-
sok fogyasztisinak arinya Eszak-Afrikdban alacsony szinten stagnal, a Szub-
Szaharaban csokkend tendenciat mutat. A hiivelyesek aranya valtozatlan szin-
ten maradt mindkét régioban, aranyaiban alacsony szinten. A z0ldségek és a
gyumolcsOk fogyasztisa kis mértékben mindkét régioban emelkedett, de még
igy is kevés aranyaiban. Az dllati eredet(i termékek fogyasztisa mindkét régio-
ban nétt, foképp Eszak-Afrikaban, ahogy a zsirok és olajok fogyasztasanak
aranya is. A cukorfogyasztas alacsony szinti novekedése is lathat6 mindkét
régioban.
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A gabonafélék és gumosok fogyasztasinak csokkend tendencidja, illetve az
allati eredetii termékek fogyasztisanak novekedése jelzi, hogy a mindségi tap-
lalékhoz jutas lehet6sége javulo tendenciat mutat.

Afrikaban a kontinens nagy részén az egyszakaszos esO0v illetve a zondlis
€s félsivatagok Ove uralkodik, tehat dltalanossagban az alacsony csapadék-
értékek jellemz6ek. Ennek pedig igen sulyos kovetkezményei adodnak a kon-
tinensen. A globalis éghajlatviltozas €és az amugy is mostoha id6jardsi koriil-
mények mellett a tarsadalmi hatasok (példaul tullegeltetés, erddirtas) is tovabb
nehezitik a helyzetet. Nagyon sulyos probléma a sivatagosodds. Az elsivatago-
sodds az a folyamat, melynek ,sordn a termdféld mezbgazdasdagi miivelésre
tulsagosan szdrazzad valik, az éghajlat, vagy a mikroklima vdltozdsa miatt
(amelyet természetes és emberi tényezok egyardnt okoznak”. Bar a regionalis
éghajlatviltozas is okozoja a problémanak, azonban ezt a népesség gyors no-
vekedése, a helytelen mez6gazdasig, helytelen gazdasagpolitikai dontések
(p€ldaul exportszemlélett termelés, a fejlett orszagok igénye az olcso termé-
kek irant) és az erddirtasok még inkabb felerdsitik. A sivatagosodast kivalto té-
nyezOk egyik oka az erddirtas, a tilzott mértéki dllatallomany mellett.

Okai a mez6gazdasagi teriilet novelése illetve a fakitermelés. Fakitermelés
esetében tarvagassal, mezdgazdasagi teriilet hasznositasa céljabol fakivagas-
sal majd a terulet felégetésével torténik a teriiletszerzés. Ennek azonban az a
kovetkezménye, hogy az es6k lemossik a talajt és megkezdddik a talajer6zio.
Ezen miveletek utin tobb tiz év (esetenként-példaul ahol mir miitragyaval
kezelik a tertiiletet akar 100 év is) sziikséges, hogy eredeti dllapotaba kertiljon
ujra az erds. A term6£old pusztitisa mellett példdul egy nagyon sulyos kovet-
kezménye az erdbirtasnak az, hogy ezekben az erd6kben €l a Fold él6lényei-
nek mintegy 50%-a, ezért hatalmas karokat okoz ez a folyamat.

A kontinensen az ivovizhidny rendkiviili probléma. A tarsadalom jo része
nem jut sem elegendd, sem tiszta ivovizhez. Az ivovizhez jutdst a kontinensen
a fejletlen infrastrukturalis halozat (a tiszta ivovizért sokaknak kilométereket
kell gyalogolni) illetve a fokozatosan novekvd népesség még tovabb neheziti.
A rendkiviil kevés csapadékmennyiség mellett tobb tényezd is szerepet jatszik
az ivovizhianyban. A vizhiany is, mint az el6z6ekben targyalt sivatagosodas
sem csak Afrika problémadja, hanem egy globilis probléma. A vizhidny kialaku-
lasat okozo tényezok koziil az el6bb emlitett éghajlati adottsagok mellett a
felelotlen mezdgazdasig, mint példaul a tavak, folyOk vizkészletének elonto-
zése (példaul a Csiad-t6 vagy a Nilus vizének elontdzése) €s a globalis klima-
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valtozas is meghatarozé szerepet jitszik. Afrikaban. Afrika folyoi kozil 34
folyon minimum két orszig, 28-on hirom vagy ennél is tobb orszag osztozik
és a kontinensen ezen kivill mintegy 300 felszin alatti vizbazis talalhato. A viz-
hidny orszagon beliili és orszagok kozotti konfliktushoz is vezet. Példaul Egyip-
tom vezetdi toObbszor is kijelentették, hogy a Nilus vizéért akar fegyverrel is
készek harcolni. A Nilus mellett azonban mads folyok illetve tavak vizének meg-
osztasa is konfliktusforras. A Volta, a Szenegil, a Niger és a Csad to, de egyéb
vizek birtoklasa is konfliktusokhoz vezethet.

Az afrikai élelmiszervalsigban a demografiai okok a legfontosabbak. Afrika
orszagainak demografiai besorolasanal a kontinenst a demografiai atmenet 2.
ciklusaba sorolhatjuk. A demografiai dtmenet 2. ciklusdra az élve-sziiletések
magas szama €s a csokkend haldlozasi aranyszam a jellemzd, ebbdl kovetkezo-
en igen magas a természetes szaporodas mértéke. A csokkend haldlozasi arany-
szam tobbek kozott a fokozatosan javulo €letkorilményeknek koszonhetd,
pé€ldaul a javuld egészségligyi ellatasnak (védoboltisokhoz, gyogyszerekhez ju-
tds lehetdsége biztositott), az infrastruktira fejlédése (példaul egészséges ivo-
vizhez jutas) és nem utolsésorban annak, hogy az €lelmiszerellatisban is javulo
tendencia mutatkozik (egyre tObb embernek lehet6sége van mindségi tapla-
1ékhoz és tiszta ivovizhez hozzijutni), igy a haldlozdsi ardnyszam csokken és a
varhato €lettartam no.

Ezen orszagokra a piramis alaka korfa a jellemzd. A korfa alsé része ki-
szélesedik és feljebb haladva a piramis fokozatosan keskenyedik, amibdl kiraj-
zolodik, hogy a népesség nagy részét a fiatalkoraak alkotjak. A népesség kozel
50%-at a 15 €v alatti korcsoport alkotja €s az id6s népesség ardanya ezzel szem-
ben igen kicsi, a virhato élettartam alacsony.

A piramis alakt korfanak, vagyis a fiatalok magas aranyanak bar pozitiv ha-
tdsa is lehetne (pl. a munkavillaldsi kort népesség nagy aranya), azonban ez
az afrikai orszagokban masként fejti ki a hatdsat. A magas aranyszamu fiatalsa-
got nem tudja felszivni a munkaerdpiac ennek kovetkeztében a munkanélkii-
liség aranya igen magas, a fiatalok nagy része szegény, ennek pedig a kozel-
multban egy nagyon komoly kovetkezménye lett. Az ,arab tavasz” néven is-
mert felkelés tobbek kozott ennek kovetkezményeként alakulhatott ki. Persze
a lazadast kivalté okok kozt az elnyomads €s a globalis gazdasagi valsag is sze-
repet jatszott, melynek kovetkeztében az életkoriilmények tovibb romlottak,
azonban semmiféleképp nem elhanyagolhat6 ennek a problémanak a demog-
rafiai hattere sem.
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Afrikaban a n6k atlagosan Ot gyermeket vallalnak, ez tobbféle okbdl kifo-
lyolag torténik; els6ként talan a hagyomianyt érdemes megemliteni. A hagyo-
miny ebben az esetben azt jelenti, hogy Afrika ritkdn lakott kontinens volt,
igy a tarsadalmat kordbban 0sztondzni probaltik a gyermekvallaldsra, azon-
ban mara ez a hatalmas szaporulat bar rendkiviili problémakat hordoz maga-
ban, tovibbra is folytatodik. A hagyominy példdul a falusi térségekben, az is-
koldzatlan tarsadalmi rétegeknél még erésebb. Sok helyen egyszertien elvi
kérdés a sok gyermek villaldsa, emellett a vallas is fontos szerepet jatszik a
gyermekvillalds tendencidjiaban.

Fontos megemliteni a kiilonféle betegségeket, melyeknek sajnos igen nagy
hatasa van a tarsadalomra. A kontinensen sokfajta betegség fenyeget, ezeknek
csoportositdsa az Orszidgos Epidemioldgiai Kézpont szerint: izeltlibuak altal
terjesztett betegségek, étel €s viz eredeti betegségek illetve egyéb betegségek.
Csak felsorolasszertien néhanyat emlitve: malaria, hastifusz, Hepatitis A, B, E;
és a HIV. A gyermekhalanddsig magas szima nemcsak a rossz sziilési kortil-
ményeknek, vagy az alultaplaltsignak koszonhetd, hanem a betegségek kocka-
zatanak is. Sok helyen nem ill rendelkezésre véd6oltis a betegségek elkertilése
érdekében. A legtobb dldozatot kovetelé mindkoziil a HIV virus. Az afrikai
kontinensen €l a HIV fert6zottek nagy része. Szamuk tobb mint 30 millio £6.
Az orszagok kozil is a legtobb fert6zott a Dél-afrikai Koztarsasagban van.

A kontinensen a fejletlen egészségligyi ellatds (példaul az injekcids tiik
tobbszori haszndlata), és a felel6tlenség nagyban hozzdjarul a betegség terje-
déséhez, azonban ne feledkezziink meg arrodl, hogy a betegség terjedése a leg-
tobb esetben nemi Gton kovetkezik be. A felel6tlen szexudlis egytittlét is tobb
okra vezethetd vissza, példaul a tudatlansigra, hiszen sokan csak hallomasbol
ismerik a gumiovszert. Emellett sok embernek lehetdsége sincs hozzajutni,
bar mar egyre javul6 tendencia mutatkozik az ovszerellitottsig kérdésében, a
helyzet még akkor is megoldatlan. A késGbbiekben részletezni kivant vallas is
szoros kapcsolatban all a védekezés hianyaval ezzel egyttt pedig a magas ter-
mészetes szaporodisban. A betegségek miatt, melyekhez még természetesen
hozzajarul az élelem hidnya, a rossz infrastruktiara (példaul hidnyos egészségii-
gyi ellatas) vagyis Osszességében a rossz €letkorilmények a sziiletéskor
varhato élettartam nagyon alacsony a kontinens orszigaiban. 2005 €s 2010 ko-
zOtt a virhato élettartam kb. 56 év volt. A tomegesen kulonféle betegségekkel
kiizd6 tarsadalmat az amugy is alacsony szinten 1évd, anyagi gondokkal kiizd6
egészségligy egyszeriien képtelen ellatni
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A magas termékenységi aranyszam jellemzé tehdt a kontinensre, amely
probléma globalis szinten is megmutatkozik. A talnépesedés megakadalyozasa
ajovo egyik nagyon fontos feladata. Talnépesedésrdl akkor beszéliink, ., ha a
népesség szama a teriileten rendelkezésre dllo, és potencidlisan kiakndzhato
természeti erdforrdsok (talaj, noévénytakaro, dsvanykincsek stb.) szintjét
meghaladja. ERkor a teriilet eltarto képessége erds nyomdsnak van Ritéve,
gyakori kisérdjelensége az éhezés, az alulfoglalkoztatds és a szegénység”.

Mir korabban is késziiltek vizsgalatok - Thomas Malthus, Ravenstein, Fischer
vagy Hollstein - a népesedés €s a megtermelhetd élelem kozotti kapcsolatra.
és ma is kiillonféle kutatasok foglalkoznak ezen problémaval, illetve a nemzet-
kozi fenntarthato fejlodés konferenciak egyik fontos pontja a talnépesedés
problémaja. Az egyik legutobb megrendezett fenntarthat6 fejlédés konferen-
cia 2012-ben Rio de Janeiro-ban. Az egyik kulcskérdés volt a tulnépesedés
problémaja, ugyanis a népességszam ilyen nagymértéki novekedése szamos
megoldando feladatot hordoz magaban. Elelmet, vizet és egyéb szolgaltati-
sokat kell biztositani az emberek szimara, mely a fejl6d6 orszagokban, Afrika
nagy részén még komolyabb problémat fog okozni. Az ENSZ el6rejelzése sze-
rint 2030-ra a Fold lakossdga tobb mint nyolcmillidrd £6 lesz, és ennek nagy
része a fejl6do dllamokban fog €élni, Afrika és Azsia egyes orszagaiban.

A magas sziletési arinyszam és a kiilonboz6 betegségek altal megfert$zo-
dott emberek ardnya tehat rendkiviil magas a kontinens orszagaiban, ami az
€l6z6 fejezetben mar részletesebben kifejtett foldrajzi okok mellett még to-
vabb neheziti a helyzetet €és az amugy is problémas élelmiszerellatist még in-
kabb akadalyozza.

A migraci6 kockazatai

»A biztonsdg az emberi lét egyik alapsziikséglete. Ennek része a kézbiztonsdg,
amelynek kielégitése nélkiil normedilis élet elképzelhetetlen, ezért is fogalmaz-
za meg az emberi jogok nyilatkozata, hogy mindenkinek joga van a sza-
badsdgra és a személyi biztonsdgra...”.

Az ellenérizetlen migricid, amit az elmult két évben Magyarorszagon is lat-
tunk szamos olyan kockdzatot rejt magaban, ami hazank lakossdga szamaira az
elmult évtizedekben ismeretlen volt. Nem megszokott, vagy mondhatni isme-
retlen jelenség volt kordbban, hogy hazidnk jogrendjét, kultarajit, szokasait el-
utasito emberek szazezrei lépnek Magyarorszag teriiletére illegalisan. E16sz6r
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a déli hatar menti telepiiléseken szlint meg gyakorlatilag a kozbiztonsig a
veteményes kertek letaroldsaval, szimos csaladi haz és tanya kifosztasaval. Uta-
na mir Szeged lakoi is megérezték a migransok aradatat. Varosuk hirtelen egy
hatalmas szemétteleppé €s nyilvanos WC-v€ vilt. A varos intézményeiben at-
menetileg elhelyezett menekiiltekrél nem tudtik, hogy nem hordoznak-e ma-
gukban kiillonboz6 fert6z6 betegségeket. A sziil6k tanévkezdéskor féltek visz-
szaengedni gyermekeiket a korabban a migransok dltal hasznilt kollégiumok-
ba. A kozbiztonsag gyakorlatilag megsziint a virosban és a Budapestre mend
vonatokon. A Keleti palyaudvar el6tti sitortabor képei bejartik a vilagsajtot. A
kozteriiletek menekiilttaborokra emlékeztettek. Az6ta mar tudjuk, hogy a
parizsi, briisszeli, németorszagi merényletek szamos elkovetdje megfordult
ezekben a napokban Budapesten. De az is elfogadhatatlan, hogy a jegyet vasar-
16 magyar és eurdpai utasoknak szinte halilfélelemben kellett utazniuk a mig-
ransoktol zsufolt Bécs felé mend vonatokon.

Ezek, a sokak dltal megtapasztalt jelenségek is vezetnek oda, hogy el kell
gondolkodnunk a migraci6é biztonsagi kockazatairol.

A migracio biztonsagi tényezo6i

A kozbiztonsaghoz valo jog allampolgari jogként definialhato. A biztonsag a
modernitasban a tarsadalom sziikséglete, amelyet az dllamnak illik garantal-
nia. A rend megvédése képesség arra, hogy a jogellenes emberi magatartas-
bol szarmazo veszélyek idejében felismerhetdk és elharithatok legyenek. A
fentebb leirtak alapjan a biztonsagpolitikit mindig az dsszes részpolitika alap-
jan, komplex modon kell vizsgilni. Ez azt jelent, hogy a biztonsagpolitika, mint
fogalom nem csupan kizarolagosan egy szempontbol értelmezendd. A bizton-
sig politikdnak fel kell 6lelnie a kiil-, a bel-, a katonai-, a szocial-, a kornyezet-
védelmi és a kulturalis politika egész spektrumat.

Milyen biztonsagi kockazatot jelent az a tObbszazezres menekiilt dradat,
amelyik semmilyen egytittmiikodésre sem hajlando az 6t kényszeritiségbdl be-
fogado vagy csak atengedo orszagok hatdsigaival?

- Nem ismerjik valodi személyazonossagukat, csaladi allapotukat, €életko-
rukat.
- Nem ismerjiik vandorlasuk valodi okait, szindékait. Nem tudjuk, hogy csak

a sziil6foldjikon 1€vé hiaboru eldl menekiilnek-e vagy Europat akarjak el-

foglalni?
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- Nem ismerjiik képzettségiiket, kompetencidikat, vilignézetiiket. Igy kérdé-
ses, hogy egyaltalin munkiba tudnak-e allni az 6ket befogad6 orszigokban
vagy megélhetésiik biztositdsa az adofizetdket fogja-e terhelni?

- Nem ismerjiik valodi egészségi dllapotukat. Igy nem tudjuk, hogy az eset-
leges ellatasuk mekkora terhet rakna az egyébként is talterhelt egészségii-
gyi ellato rendszerre? Hoztak-e magukban/magukkal olyan fert6z6 beteg-
ségeket, amelyekkel jarvanyokat lehet a helyi lakossagban kelteni? Hogyan
és mennyiért lehet megoldani a sztirésiiket, véd6oltasokkal valo ellatasukat?
Ki fogja ezt fizetni?

- Lakhatasuk biztositasa megoldhato-e bérlakdsokban, atmeneti szallasokon?

- A migriansok és gyermekeik oktatasa megoldhat6-e egy erre fel nem késziilt
oktatasi rendszerben, ha nincsenek a nyelviiket is besz€éld hazai tanarok,
ha nincsenek meg a felzarkoztatasukra szolgalo oktatdsi programok?

A biztonsagi kockazatok felvetik annak a sziikségességét is, hogy a mig-
ransvalsag fényében elemezziik a kritikus infrastruktira fogalmat és jelen-
ségét, hiszen az allam miikodtette szimos alrendszerrdl - idegenrendészet,
oktatis, egészségligy, kozlekedés, informatika - kideriilhet, hogy nincsenek
meg sziikséges kapacitasai a helyzet kezelésére.
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