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KOSZONTO

Introduction

Tisztelt Olvaso!

A gazdasagi valsag kovetkeztében kialakult kedvezétlen kornyezet a tudomany
vilagiban is tapasztalhatd, azonban reményre ad okot, hogy az agrarium tovabb-
ra is €letképes, a magyar mezégazdasignak €s a vidékfejlesztésnek van jovoje.
Mivel hazinkban egy kiillonosen fontos stratégiai agazatrdl van sz, a mez6gaz-
dasag problémaja egyben az egész orszag problémaja is, valamint a népesség no-
vekedésével az agrartudomany igen komoly feladatok el6tt all. A szakmai folyo-
iratok e kiildetéshez nyujthatnak segitséget.

Az idei évtol a VM Vidékfejlesztési, Képzési €és Szaktanicsadasi Intézet
(VKSZI) a kiadoja kilenc Vidékfejlesztési Minisztérium 4altal alapitott agrarszak-
lapnak, igy a Novénytermelésnek is. Bizunk benne, hogy a folyéirat kielégiti
szakmai érdeklddését €s tobb olyan cikket is talal benne, amely segiti munkajat.
Arra toreksziink, hogy kovetve a hagyomanyokat, ezek a kiadvianyok toviabbra
is az agrartudomanyok szinvonalas forumai legyenek és biztositsik a tudo-
manyos mithelyekben, valamint a doktori iskolakban zajlé kutatasok eredmé-
nyeinek kozzétételét a szakmai kozvélemény szimara.

Reméljiik, hogy kozos erdfeszitéseink segitve az agrartudomanyt sikeressé
teszik a magyar mez6gazdasiagot. Ehhez kivinunk mindenkinek eredményes
kutatomunkat!

Udvozlettel:
Dr. Mez6szentgyorgyi David
VM VKSZI féigazgatd
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A 2010. évi csapadék jelenségek hatasa a talajok
fizikai allapotara

IBIRKAS MARTA-'KALMAR TIBOR-2KISIC IVICA-3JUG DANIJEL-
iSMUTNY VLADIMIR-!SZEMOK ANDRAS
1Szent Istvan Egyetem Mezdgazdasag és Kornyezettudomanyi Kar, GOdoll6
2Zagrabi Egyetem Agronomiai Kar, Zigrab
3Strossmayer Egyetem Agronomiai Kar, Eszék
‘Mendel Egyetem Agronomiai Kar, Brno

Osszefoglalas

Jelen dolgozat a 2010. évre jellemzd két sulyos klima jelenség, a jég- €s az eso-stressz talaj-
allapotra gyakorolt hatdsainak kimutatdsat és értékelését Oleli fel. A feladat id6szera-
ségét a klima kdrok kiszamithatatlansiga és kiarok kovetkezményei timasztjak ala. A
vizsgilatokat Mezbhegyes és Hatvan kistérségi csernozjom talajokon végeztiik, a kiros
klima jelenségek ugyanis ezeket a talajokat is stjtjak. Az eredmények az adott idoszak-
ban a talajok dllapotidban kimutathat6 tendencia - javulds vagy romlas - szerint érde-
melnek kiemelt figyelmet.

Jégverés sujtotta teriileten (Mezbhegyes) elpusztult ndévény tomeg alatt a jellemzo
lazultsag €s szerkezet megmaradasat, ennek hidnyiban e tényez6k romlasit, id6 eltel-
tével lasst, de folyamatos javuldsit igazoltuk. A talaj megujulds ténye a folyamatos szer-
vesanyag- €s szerkezetkimé€lé miivelésre irdnyitja a figyelmet.

Hatvan térségében megismételve a 2008. csapadékos évben végzett felmérést, 600
ponton 7 tényezd gyakorisigat vizsgaltuk. 2010-ben a talajt sujt6 kar tdbbszorodse volt
a két évvel azelGttinek, a természetes eredetll vizpangas 26-szor, a felszin eliszapolodas
4,7-szer, az ilepedés 3,3-szer, a tircsa- és eketalp tomorodés vastagodasa 2,2-2,7-szer,
a por lemosodas pedig 12-szer. Kar nélkili dllapot 6t esetben fordult el6 2010-ben, mig
2008-ban 460 esetben.
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A tartamkisérletben 2002 6ta szervesanyag-kimélés valosul meg, a lazultsig mélység
csokkenés f6ként a sekélyen bolygatott talajban (tarcsas 37%, sekély kultivatoros 18%),
illetve szantotton (16%) kovetkezett be. A kultivatorral mivelt talaj lazult rétege a ter-
mészetes lilepedéshez hasonléan 8, a direktvetéses terileté 9%-kal csoOkkent. A kisérlet
talajara atlagosan jellemz6 Rog-Morzsa-Apromorzsa-Por ardnya 9 év atlagaban 22-46-
28-4%. A rog és az apromorzsa frakci6 aranyok ingadozaisa, valamint a julius kozepéig
- a kukorica figyelembe vehetd boritdsdig - jellemz6 morzsa csOkkenés a csapadék-
stressz hatdsaval magyardzhat6. A por ardnya a felszini rétegben az idény kozepéig fo-
lyamatosan csokkent, ezzel egyidejlileg a szantott talaj 30,5-32,5, illetve 32,5-34,5 cm
rétegében, toviabba a tircsazott talaj 12,5-15,5 cm rétegében novekedett. A por lemo-
sodasa folytan a szantott talaj 30,0-32,5;a 32,5-35,0; és a 35,0-37,5 cm rétegei, illetve
atarcsazott talaj 9,5-12,5, 12,5-15,5 és a 15,5-18,5 cm rétegei tOmorebbé viltak, vagyis
a talp-réteg kiterjedt. Az esO-stressz kira a talaj kérgesedésével is igazolodott. A szantott,
takaratlan talajon 1évé kéreg 4,7-13,3 mm-rel volt vastagabb, mint a kultivatorral ma-
velt takart talajon, ugyanakkor elhanyagolt talajhoz viszonyitva 1,3-20,3 mm-rel volt
keskenyebb.

A kapott eredményeket megerdsitik a kiméld miivelés folyamatossiginak sziiksé-
gességét, amely a sulyos klima helyzetben a kisebb, €s konnyebben javithato kar lehe-
tOoségét nyujtotta.

Kulcsszavak: csapadék-stressz, talaj, lazult réteg mélység, szerkezet, tomordodés, por,
kérgesedés
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The effect of rainfall events in 2010 on the physical
soil conditions

M. BIRKAS-'T. KALMAR-2I. KISIC-3D. JUG-%V. SMUTNY-'A. SZEMOK
1Szent Istvan University, Faculty of Agriculture and Environmental Sciences, GOdoll6
ZUniversity of Zagreb, Faculty of Agronomy, Zagreb
3Strossmayer University, Faculty of Agronomy, Osijek
‘Mendel University, Faculty of Agronomy, Brno

Summary

This study describes and evaluates the effect of hail and rain stress - two severe climatic
phenomena - on soil conditions in 2010. This task was rather timely, due to the
unpredictable character and the consequences of climatic damages. The examinations
were carried out on chernozem soil in the small area of Mez6hegyes and Hatvan, since
these areas were struck by these harmful climatic events. Results are shown in relation
to the trends observed in soil conditions - improvement or deterioration - in the given
period.

In the hail-storm area (Mez6hegyes), the permanence of structure and the typical
looseness could be observed under perished vegetable mass. In cases when there was no
vegetable mass, soil factors deteriorated, although they slowly, but steadily improved
over time. The fact that soil renewed itself is related to continuous organic matter- and
structure-preserving cultivation.

When repeating the examination performed in 2008 in the area of Hatvan, the
frequency of 7 factors was observed on 600 points. In 2010, the damage on soil was
several times higher than two years before, while the extent of natural water-logging was
26 times higher, the siltation of the surface was 4.7 time stronger, sedimentation was
3.3 times higher, compaction caused by disk and plough was 2.2-2.7 times higher and
dust leaching was 12 times higher. Cases when there was no damage were reported on
five occasions in 2010 and on 460 occasions in 2008.

Since 2002, organic matter preservation has been constant in the long-term
experiment, decreasing depths of looseness were mainly observed in shallow tilled
soil (disk 37%, shallow tine 18%) and ploughed soil (16%). Similarly to natural deposition,
the loosened layer of tine-tilled soil decreased by 8%, while that of areas on which direct
sowing was applied were reduced by 9%. The ratio of Clod-Crumb-Small crumb-Dust
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which is typically characteristic of the experiment was 22-46-28-4% averaged over
the 9 years. The fluctuations of the fractions of clod and small crumbs, as well as the
reduction of crumbs until mid-July (until the maize coverage which can be considered)
can be explained by the effect of rain stress. The proportion of dust in the surface
layer continuously decreased until the middle of the season, while it increased in the
30.5-32.5 cm and the 32.5-34.5 cm layers of the ploughed soil, as well as in the
12.5-15.5 cm layer of the disk tilled soil. As a result of dust leaching, the 30.0-32.5;
32.5-35.0 and 35.0-37.5 cm layers of the ploughed soil and the 9.5-12.5, 12.5-15.5
and 15.5-18.5 cm layers of the disk tilled soil became more compacted; therefore, the
compaction zone extended. The damage caused by rain stress was also shown by the
crusting of soil. The crust on the ploughed, uncovered soil was 4.7-13.3 mm thicker
than in the case of covered tine-tilled soil, while it was 1.3-20.3 mm thinner than in the
case of neglected soil.

The obtained results show the necessity of continuous preserving cultivation
which resulted in smaller damage that is easier to amend in severe climatic situations.

Key words: rain-stress, soil, depth of loosened layer, structure, compaction, dust,
crusting

Bausinune sBiaenunii ocaakos 2010 roga Ha puzuyeckoe
COCTOsTHME TI0YB

IM. BUPKAII-'T. KAJIMAP—2U. KUCUY-*]1. JDKIOT—“B. CMYTHU-'A. CEMEK
"Vuusepceutet um.Ce.MmTBana, pakyasrer Cenbckoro Xo3siucTea U DKOJIOTHH,
I'énémné
23arpeOckuii YHUBepcHUTET, ATpOHOMUYECKUH (haKkynbTeT, 3arped
3YuuepcureT uM. Ctpoccmaiiepa ArpoHOMHYECKHN (akIIbTeT, DCerK
‘YauBepcuteT M. MeHzaens ArpoHOMIYecKuil GpakymsreT, bpHo

Pesome
Jlannas paboTa noka3bIBaeT ¥ OLCHUBACT BIMsIHUE XapakTepHbIx i1t 2010 roaa 1Byx Ts-

JKEJTBIX KIIMMATHICCKUX SBIICHUH - BIMSHIC CTpecca OT rpazaa u OT TOXKISA Ha COCTOSTHUE
IIOYBBEI. AKTyaJ’ILHOCTL 3aga4yu 000CHOBBIBAIOT HCMPEACKAa3yCMOCTb KIIMMATUYCCKOTO
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yiep0a U ocleICTBUsI 3TOro yiepoa. MccnenoBanust MpoBOIMIH Ha YePHO3EMHBIX MOU-
Bax B paifone Mesoxemremn (MezOhegyes) m Xarsan (Hatvan), oT TSDKENBIX KITUMATHYEC-
KX SIBJICHUH TIOCTPaav ¥ 3TH TIOYBHI. Pe3ynbTarsl B JaHHBIN NIEPHOJ] BPDEMEHHU COINIACHO
JIOKa3yeMOol TeHJCHIIMH B COCTOSHUH TI0YB — YITyYIICHUE WIH YXYAIIEHHUEe — JOCTOMHBI
TOBBIIIIEHHOTO BHIMAaHMSI.

Ha nonseprayToii rpagodurnto reppuropun (Mezohegyes) o Maccoit moruodmero
pacTeHus HOATBEPANIACH XapaKTEePHAas! PhIXJIOCTh M COXPAaHEHHE CTPYKTYPBI, IPH OTCYTCT-
BUH 3TOTO YXY/IIICHHUE 3THX (PaKTOPOB, CO BPEMEHEM MEVICHHOE, HO MTOCTETIEHHOE YITyd-
menue noaTBepAnian. PakT 0OHOBICHHS TTOUBBEI 00paIlaeT BHUMaHHE Ha IMOCTOSHHOE
BHECEHHE OPraHMYECKOI0 BEIIECTBA M Ha COEPEralollyio CTPYKTYpy 00paboTKy.

B ob6macti Xaran, moBropuB npoBenéHroe B 2008 HOKIITHBOM TOIy U3MEPEHHUE, B
600 Toukax nccienoBain yactory 7 hakropos. B 2010 roxy npuunHEHHKIH mouBe yuiepo
ObUT BO MHOT pa3 OoJibllle, YeM JIBa T0j1a Ha3a]l, eCTECCTBEHHOE 3aCTauBaHUE BOJIbI B 20
pas, 3amiIeBaHme IIOBEpXHOCTH B 4,7 paza, ocazok B 3,3 pasa, yTOJIIEHHE YITIOTHEHHS T10-
JIOMIBBI TUCKa U TuTyra B 2,2—2,7 pa3, a cMbIBaHue MblK B 12 pa3 Gonbire 6putn. Coc-
TostHHE 6e3 yiiepba BcTpeTmsioch B maATu ciydasx B 2010 roxy, a B 2008 roxy B 460
CITyJasix.

B npogomxurensroM ombiTe ¢ 2002 Toa 0CYIIECTBIIOCh COSPEKESHUE OpraHudec-
KOTO BEIECTBAa, YMEHbILEHNE ITYOUHBI PHIXJIOCTH B OCHOBHOM HACTYITHIIO B MEJIKO 3aT-
ponyToii mouse (nuckoBast 37%, Menkast KynsTuBaTopHas 18%), a Taxkke Ha BCIAIIKE
(16%). Poixutblii cioii 00pab0TaHHOM KyJIBTHBATOPOM ITOYBBI TI0 CPABHEHHIO C €CTECCT-
BEHHBIM OCAJIKOM YMEHBIIWICS B 8 pa3, TEPPUTOPHUS MPSMOTO ITOCEBa COKPATUIACh Ha
9%. J171st TIOUBBI OTIBITA B CPEAHEM XapakTepHo cooTHomrenne Komok-Kpomrka-Mekast
kpomka-ITeuts 3a 9 ner B cpennem 22—-46-28-4%. M3mMeHeHne COOTHOIIEHUS! KOMKOB U
MEJIKOH KPOIIIKH, a TAKXKe JI0 CepeIUHBI HIONS — IO 3aMETHOTO MOKPBITUS KyKYyPy3bl — Xa-
pPaKTEpHOE YMEHBIICHNE KPOIIKH MOXXHO OOBSICHUTH BIMSIHHEM CTpPEcca OT OCa/IKOB.
J1o7151 IbUIK B MOBEPXHOCTHOM CJIO€ JIO CEPEMHBI CE30HA MOCTENEHHO YMEHbIIAIACh, O/1-
HOBpeMeHHO ¢ 3TuM B 30,5-32,5 u 32,5-34,5 cm-om ciioe BCIIaXxaHHOM MOYBBI, & TAKKE
B 12,5-15,5 cm-oM ciioe ANCKOBAaHHOM TIOYBHI YBEIWIHUIIOCE. BCIeICTBUY CMBIBaHHUS TTHI-
mm 30,0-32,5; 32,5-35,0 u 35,0—37,5 cm-ble cIou BCIIaXaHHOM MOUBBI, a Takke 9,5—12,5;
12,5-15,5 u 15,5-18,5 cm-bIe cI0M JUCKOBAHHOM TOYBHI CTaM 00Jiee TJIOTHBIMU, T.C.
TTOTONITBEHHBINA CITON YBETHUIIICS. YIIepO cTpecca OT oK MOATBEPIMIICS B 00pa3oBa-
HHUEM KOPKH IToYBHI. Ha BcriaxaHHOM, HENMOKPHITOH MouBe KOpKa Ha 4,7—13,3 mm-oB ObL1a
TOJIIIE, YeM Ha 00paboTaHHO! KyJIBTHBATOPOM ITOKPBITOM MOUBE, B TO K€ BPEMsI 110 CpaB-
HEHHIO ¢ HeoOpaboTtanHO! TT0uBOi Ha 1,3—20,3 mm-0B OBLT TOHBIIIE.
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[Tony4deHHbIe pe3ynbTaThl MOATBEPKAAIOT HEOOXOAMMOCTh ITOCTOSIHHOM cOeperaro-
et 00paboTKH, KOTOpasi B TSHKENIBIX KIMMAaTHISCKUX 00CTOSTEIhCTBAX CACTACT yIiepo
MEHBIINM, U JaéT BO3MOKHOCTb JIErde UCIIPaBUTh ITOT BPEI.

Ki1ro4eBble €10Ba: CTpecc OT 0CAIKOB, OYBA, NTyOMHA PHIXJIOTO CIIOS, CTPYKTYpa, Y-
JIOTHEHHME, MBI, 00pa30BaHNE KOPKH

Bevezetés

A mezbgazdasagi termelést sujto klima karok korabban is foglalkoztattik a szer-
z0ket (Milhoffer 1897), j0llehet a gyakorisag elmaradt a mostanitol. Ditz (1867)
tapasztalatai alapjan Ggy vélte, a talajviz szabdlyozdsa e térségben szinte lehe-
tetlen. A foldbdl a felszinre tOrd talajvizet nem lehet visszatartani, ugyanakkor,
ha talajviz lestllyed, szarazsag kovetkezik be. A viztobblet kezelésére utal a
foldmivelési tankonyvekben a ,Telkesités” fejezet, pl. Balds (1888), Cserhdti
(1900). A talajvizszint szabalyozasinak nehézségeire napjainkban is gyakran hi-
vatkoznak (pl. Kozdk 2011, Szalai 2011).

A klima valtozasirdl ugyan megoszlanak a vélemények, a szélsdségek gyako-
ribba valasa €s varatlan fellépése azonban aligha vitathat6. A széls6ség két vég-
let kozti ingadozas, amely csapadékra vonatkoztatva a karosan kevés vagy
tulzottan sok. A 2009. év oktober végéig az el6bbi, a kovetkezd évben az utob-
bi kovetkezett be. Térségiink a medence jellege okan mindkét sz€élsdségnek ki-
tett, s ezek kiszamithatatlansigira mar a fentebb idézett klasszikus szerzok is
utaltak. A 2010. évben vilagszerte szamos kedvezo6tlen klima jelenség tortént,
és térségiink sem volt mentes ezektdl. A Pannon medence klima Kitettségét
az 6cedni, mediterrin €s kontinentdlis klima egytittes hatdsa fokozza (Bada és
Horvdth 1998, Pajtokné 2011).

A Pannon medence kozepén - Magyarorszigon - az €évi csapadék Osszeg
969 mm volt, amely 71%-kal volt tobb az 1971-2000-es normal atlagtol (Kovdcs
etal. 2011). Majusban kozel hairomszor, februdrban és szeptemberben kétszer,
illetve két €s félszer hullott tobb csapadé€k az atlagnal. A janudri, juniusi, au-
gusztusi €s decemberi csapad€kosszegek masfélszer voltak nagyobbak az atla-
gos értéknél. A térségen beliill azonban jelentds eltérések alakultak ki: pl.
MezGhegyes térségében 904 mm (60% tobblet); Belvardgyulin - 1égvonalban
70 km-re EszéktSl - 933 mm (55% tobblet); Eszék térségében 784 mm (12%
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tobblet); ettdl nyugatra, Daruvar térségben 1177 mm (32% tdbblet). Ugyanak-
kor a medence ENy-i részén, a csehorszagi Zabcice (Brno-tol 24 km-re délre)
térségében alig 15% volt a tobblet (0sszesen 541 mm).

Mijusban, juniusban €s nyar végén nagy kart okozo aradasok pusztitottak
a térségben. A gondokat a csapadék mennyiségén til az eloszlas szélsGségei
novelték, egyes helyeken 4-6 nap alatt akar 150-160 mm is leesett. Vihar és
jéges6 tobb hullimban sujtotta a medencét, a ndévények teljes vagy részleges
elpusztitasa mellett a talajokat is karositva. A megemelkedé talajvizszint nyo-
man sulyos belviz kar 1épett fel, amely 2011. januarban még tobb mint 400 ezer
hektart érintett (Szalai 2011, MGSZH 2011). Belviznek a sikvidéki teriileteken
idonként felszaporodo, nagy teriileteket elontd, kozvetleniil a csapadékbol,
valamint a megemelkedett talajvizbdl szirmazo vizet nevezziik (Pdlfai 2000).
A feluleti vizelfolyds, pangds a talaj mechanikai 6sszetételétdl, szerkezetétdl, a
talaj eredeti nedvességétdl, a felszin allapotatol és fedettségétdl, a talaj viznyeld
és vizvezetd képességétdl, a csapadék mennyiségétdl és intenzitdsatol fugg
(Mattyasouvszky 1957, Varallyay és Farkas 2008). MattyasovszKy arra is ramu-
tatott, hogy a kelléen lazult allapotban jellemz6 viznyelés a tomor talajon 10-
30 perc elteltével 20-30%-kal csOkkenhet. Ezzel 0sszefiiggésben fokozodik a
vizelfolyis, amely értéke 60-90 perc utan 40-160 mm/h a talaj kotottségétdl
fliggben. Ez a jelenség 2010-ben gyakran ismétlédott, mivel a talaj vizvezetd
képességét a szelvény egy meghatarozott részére annak a legrosszabb vizve-
zeto rétege hatarozza meg. Ezért nem k6zO0mbos, van-e ilyen hiba a talajban.

A talaj a legnagyobb kapacitasu potencidlis természetes viztirozo, amely ide-
alis esetben az évi csapadék kétharmadanak befogadasira €és tarolasara képes.
A tarozo kapacitds az esetek tulnyomo részében természeti jelenségek €s az
emberi beavatkozas miatt csak részben hasznosul (Varallyay €s Farkas 2008).
A nehéz mechanikai 0sszetétell, nagy agyag- €s duzzado agyagasviny-tartalmu
talajokon (Gleyic Chernozems, Phaeozems, Stagnosols, Solonetz) a természe-
tes tulajdonsagaik, illetve gazdalkodassal modositott dllapotuk okan nem hasz-
ndlhato ki a fels6 1 m réteg vizraktarozo képessége (Vdarallyay 2011). Lathato,
hogy a talaj tulajdonsagai és allapota fontos tényez6k a csapadék karos vagy jo-
tékony alakulasaban.

A klima-stressz vagy kockazat a 2011-ben kiadott Encyclopedia of Agrophysics
nyoman elfogadott fogalmak, a csapadék-stressz azonban 0j (Birkds et al.
2011), esetiinkben a talajra gyakorolt, viszonylag rovid ideji kedvezstlen ha-
tast értjiik alatta. A sok csapadék karanak szakirodalmi megvitatdsa az er6ziot



14 BIRKAS M. et al.

tekintve gazdag (pl. Basic et al. 2004, Jug et al. 2010, Vieira és Dabney 2011),
egy€b hatasainak kozlését tekintve szegényesebb. A karcagi kutat6 intézetben
az 1990-es évek végén folytak a kérgesedéssel kapcsolatos vizsgalatok (Blasko
et al. 1998). Gallardo-Carrera et al. (2007) Osszefliggést talaltak az ismétl6do
esOk és a talaj kérgesedése kozott, 360 mm kumulilt csapadéknil maximum
150 mm kéreg vastagsagot mértek. Utaltak azonban a magagy talajszerkezeté-
nek befolyasira. A kar mértékében a felszin fedettsége nyilvinvaléan szerepet
jatszik (Ghadiri és Payne 1986). A por mélyebb rétegbe mosodasira utalast
hazai viszonylatban is talaltunk (Stefanovits 1981, Varallyay 2010).

Jelen dolgozat megirdsat a viztobblet révén elballt sajatos helyzet, valamint
csapadék-stressz vizualisan csak részben nyomon kovethetd kovetkezményei-
nek elemzése indokolta.

Anyag és modszer

A csapadék stressz talajokra gyakorolt hatdsanak vizsgdlatat és elemzését tObb
tényezd tette sziikségessé. Ezek a kovetkezOk: 1 - Hatvan-Jozsefmajor térségé-
ben 2010-ben 65%-kal hullott tobb csapadék (962 mm) a sokévi atlagnal (580
mm); 2 - a tenyészidei csapadék (652 mm) kétszerese volt a sokévi atlagnak
(323 mm); 3 - a 2009. oktober 1. és 2011. aprilis 1. kozott hullott csapadék
(345 mm) kétszer haladta meg a sokéves atlagot; 4 - a tavaszi és nyiri csapadék
tobbnyire nagy intenzitissal, kart okozva hullott le (csapadék-stressz); 5 - jég-
verés tobb hullimban érkezett, a novényeken tadl a talajokat is kirositotta; 6 -
a sok csapadé€k altal megemelkedett talajvizszint vizelontéseket okozott; 7 - a
csapadék-stressz kovetkezményei a talajokon a 2010. tenyészidében és a 2011.
év tavaszan is kimutathatéak voltak.

A csapadék-stressz az adatokat tekintve leginkabb a lazult réteg mélységre,
a felszini rétegben talalhat6 por mélybe mosoédasira, a tircsa- és eketalp tOmo-
rodés rétegének kiterjedésére, a felszin kérgesedésére, illetve a morzsa arany
valtozasara volt kedvezGtlen hatassal. Mivel ezek fontos talajallapot jellemz6k
is, az értékeléskor ezt szem el6tt tartottuk. Kutatasaink keretében folyamatos
talajallapot vizsgalatok folynak, az adatokbol azokat emelttik ki, és értékelttik,
amelyek a csapadék-stressz hatdsanak objektiv elbiralasat segitik. Jelen dolgo-
zatban a Mez6hegyes €és a Hatvan térségi csernozjom talajokon (Chernic Cal-
cic Chernozem, WRB 20006) végzett vizsgalatokrol szimolunk be.
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Mezbhegyes térségében az évi tlagos csapadék 550 mm, 2010-ben 904 mm
volt. A dél-tiszantuli 10szhdton 1év6 termdOhely talajat a 2010. junius 20-an be-
kovetkezett sulyos jégverés, illetve az azt kovetd 6zonviz szerli esd hatdsanak
nyomon kovetése okan valasztottuk. A talaj az elpusztult stirdi vetésti ndvények
(buiza, repce) alatt, illetve takaras hianyaban (kukorica, széja, napraforgo) ku-
16nb6z6 mértékben sériilt. Az adott idépontban 50-80 cm magas sz€les sor-
kozl névények utin 10-40 cm csonk maradt. Mivel a széttépett levélzetet az
erds sz€l a csonkok koriil halmozta fel, a talaj nagy része takaratlan maradt. A
kérdéses tertileteken a talaj fizikai félesége vilyog €s agyagos vilyog. A jégkar
utdn a 2. napon a feltalaj tilepedését, valamint a szerkezetben bekovetkezett
valtozdsokat vizsgiltuk a talaj 0,32-0,36 m3>m3 nedvességénél. Az 6sszehason-
litashoz a 2010. dprilis 21-én €s 29-én végzett mérések adatait hasznaltuk. A
folyamatosan vizsgilt (06. 20., 07. 22., 10. 20., ill. 2011. 03. 31.), 6sszehasonlit-
hato tablak szama (n) 18+18. Az tilepedési index megallapitisara az tilepedett
talaj mélység €s az eredeti talajmélység hanyadosat alkalmaztuk (Behera et al.
2009).

Hatvan térségében, az M3 autOpalya kerekharaszti csomopontjatol balra
es0 teriileten, a Hatvan-FenyGharaszt alsorendd ut két oldalan (E47.69-47.66,
K19.66-19.55) megismételve a 2008. csapadékos évben (732 mm) végzett fel-
mérést, 600 ponton 7 tényezd gyakorisigat vizsgaltuk.

A Jozsefmajori Taniizemben (E 47.6890, K 19.6058) tomorodésre kdzepe-
sen érzékeny talajon a 2002 6ta folyo talajmindség klima tartamkisérletben
(Varallyay és Farkas 2008, Birkds et al. 2010a), ahol a szervesanyag €s szer-
kezet kimélés folyamatos, a csapadék-stressz hatasai koziil kiemelten hatot
értékeliink. A kisérleti teriilet sik, ENy-i szeleknek kitett. A talaj humusz tartal-
ma a 0-40 cm rétegben 3,00 (2009), agyagtartalma 34-36%, tipanyag ellatott-
sdga jo. A telitettségi vizvezetd képesség a 15-20 cm rétegben 17-31, a 45-50
cm rétegben 26,7-33,5 mm/nap. A telitettségi viztartalom a fels6é 15-20 cm
rétegben 0,40-0,52 m3m?3, a 45-50 cm rétegben 0,37-0,46 m3m?3 (Vdrallyay
és Farkas 2008). A szabadfoldi vizkapacitas az illet6 rétegekben 0,36-0,38
m3m3, és 0,34-0,35 m3m3. Az éves csapadék Osszeg atlagosan 580 mm (te-
nyészidében 323 mm). Az évek mindsitése a csapadék szerint: dtlagos (2002,
2000), sziraz (2003: -138 mm, 2004: -101 mm), és csapadékos (2005: +125 mm,
2008: +152 mm, 2010 +371 mm:). A 2007. és 2009. év csak a tenyészidében
volt szaraz.
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A kisérlet egytényez0s, sivos véletlen elrendezésii és négyismétléses, amely-
ben hat kezelést alkalmazunk. A kezelések: direktvetés (DV), sekély tarcsas (15
cm, T), sekély és kozépmély kultivatoros (15 cm SK, 22 cm K) miivelés, szin-
tas felszin elmunkalissal (32-33 cm, Sz), és lazitds (40 cm, L). Az el6vetemény
tarlomaradvanyainak takarasa vetés utin a kovetkez6 volt: Sz=0, L, K, SK=25%,
T=20%, DV=35%. Ez a takar6 fokozatosan fogyott, majd a janius kozepén vég-
zett Lumax kezelés nyoman gyom-mulccsal egésziilt ki: Sz=2, L=38, SK=32,
K=34, T=32, DV=33%. Az alapoz6 miuveléseket 2009. 10. 22-én, a magagyké-
szitést 1 nappal a vetés elStt végeztiik (2010. 05. 03). Magagykészitéskor nem
keletkezett tobb por vagy apromorzsa, a talaj karosoddsat természeti tényezok
okoztik. A vetést koveté honapban 182 mm csapadék hullott, jiniusban 147 mm.

A kisérletben a témahoz tartoz6 mérések a kovetkezOk voltak: ilepedés mér-
téke a miveléssel kialakitott lazult rétegben, a por lemosodasa, a tomOrddés val-
tozasa (Sz, és T kezelésekben), a talaj agronOmiai szerkezetének valtozasa a fels
55 mm rétegben, a felszini kéreg vastagsaga. A felszini kéreg vastagsigot az SZ, K,
és T kezelésekben értékeljiik. A szantott talajon mért adatokat Osszevetettiik a
tabla nem kisérleti - szokdsosan mivelt - teriileten végzett mérésekkel. A kérges-
ség, és az agronOmiai szerkezet elkiilonitésénél klasszikus ajinlasokat vettiink
figyelembe (Ballenegger és di Gléria 1962, Dvoracsek 1957).

A méréseket és az €értékelést a szabvanyok szerint (Behera et al. 2009,
Vdarallyay és Farkas 2008, Svdb 1981, Soil Sampling Protocol, JRC, 2010) vé-
geztiik. Tartamkisérletiinkben a vizsgalati idépontok: 2009. 10. 22. (alapmi-
velés ideje), 2010. 03. 22. (ittelelés), 2010. 04. 22. (a tavaszi csapadék karainak
felmérése), 2010. 05. 03. (magagy), 2010. 06. 10. (kezdeti novekedés), 2010.
07. 10. (tenyészid6 kozepe), 2010. 08. 10. (viragzas befejezddése), 2010. 09.
23. (érés kezdete).

Vizsgalati eredmények és értékelésiik

A kdros klima jelenségek hatdsa a talajokra

Hatvan térségében, az M3 autopilya kerekharaszti csomopontjatol balra eso,
utakkal, és fasorokkal hatarolt teriileten, megismételtitk a 2008. csapadékos
évben (230 mm-rel maradt el a 2010-ben mért értéktol) végzett felmérést.
Osszesen 600 ponton hét tényezd gyakorisagat vizsgaltuk, ezek a tarcsazott és
szantott talajok tomorodésének fokozodasa a por lemosoédidsanak is betudha-
toan, a felszini eliszapolodas €s kérgesedés, a lazult réteg mélység csokkenése
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a talaj iilepedése folytan, valamint a természetes (nem mivelStalp eredetii)
felszini vizpangas, illetve hiba mentesség. Az eredményt az 1. dbra mutatja.

1. abra. A csapadék t6bblet hatdsa egyes talajkdrok gyakorisdgdra
a 2008. és a 2010. években
(Hatvan térsége)
500

450 T---m2008méjus """ T T T T T oo TT oo oo oo

400 L @ 2010 majus
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Figure 1. Impact of precipitation surplus on frequency of some soil deteriorating factors (at Hat-
van micro-region). (1) Case, (2) Dust leaching, (3) Diskpan, (4) Ploughpan, (5) Silting, (6) Settling,
(7) Water stagnation min. 2 days, (8) No defect.

A két un. csapadékos évben a mennyiség kiilonbségébdl adododan is jelentds
eltérés mutatkozott a hibak szimaban. A felszini vizallasok mindegyike termé-
szetes eredetdi volt, a megemelkedett talajvizszint kovetkeztében alakultak ki.
Nem soroltuk a tényez6k kozé a nedves talajon okozott - termesztési techno-
logiai - taposasi karokat, ezeket adott esetben nem lehetett elkertilni (n6vény-
védelem, betakaritds), valamint a N trigyak lemosodasa miatt kialakult
indukalt N hidanyt. Mindkét kir csak 2010-ben jelentkezett. Az tilepedésben
fontos tényezd a talajok érzékenysége (erésen, mérsékelten vagy gyengén
Vdrallyay €s Lesztdk 1989). Az idézett kutatok szerint €rzékeny talajokon a
kedvezotlen id6jaras felerdsiti az ésszertitlen hasznilathoz kapcsolhato kiro-
kat. Sulyos klima helyzetben (mint 2010) azonban az tilepedésre mérsékelten
érzékeny talajok is veszélyeztetett kategoriaba keriilnek. A Hatvan térségi, vizs-
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galatba vont talajok ide sorolhatOk, mivel a szervesanyag kimélése nem vilt alap-
vetd gazdilkodasi feladatta. A szakirodalmi utalasok a szervesanyag tartalom
csOkkenés €s a talaj degradacios folyamatok erdsodése Osszefliggését illetden
(Reynolds et al. 2007, Gallardo-Carrera et al. 2007, Simon et al. 2009) éppen
az érintettekhez nem jutnak el.

A mez6hegyes térségi mészlepedékes csernozjom, €s réti csernozjom tala-
jok kevésbé érzékenyek az tlepedésre. Magagykészitéskor (04. 21.) az 6szi
szantisos alapmiveléskor regisztralt mélységet - 32,0-32,5 cm - mértiik. A
jégverés utani 2. napon a lazult réteg mélység felmérése nyoman a jég vert bio-
masszaval takart talajban 1-2%, a nem takart, kirosodott talajpan 10-12% iile-
pedési indexet allapitottunk meg. Az lilepedés a felsé 50 mm rétegben volt
erdteljes. Sajatosan alakult a talaj agronomiai szerkezete. A mezShegyesi szan-
tott talaj 0-50 mm rétegében tavasszal altaliban 78% a morzsa ardny, 2010. ap-
rilisban takart talajban 79,4%, takaratlanban 75,5% volt. Jégverés utin a morzsa
arany 5, illetve 17%-kal csokkent. Ot vizsgilati id6pontban végzett mérések ered-
ményét az 1. tabldzat mutatja.

1. tiblazat. A morzsa ardanya a jég verte biomasszdval takart és takaratlan talaj
fels6 50 mm rétegében
(Mezbhegyes 2010-2011)

Id6épont Takart talaj Takaratlan talaj Kilonbség

€)) &) ©)] @
2010. 04. 21. 79,4 75,5 39
2010. 06. 20. 77 63 14
2010. 07. 22. 76,9 65,4 115
2010. 10. 20. 79,3 67,6 11,7
2011.03.31. 78,5 72,6 5,9
Osszes (5) 391,1 344,1 47,0
Atlag (6) 78,22 68,82 9,4
SzDs: (7) 5,323 P% >4,6; P=1%

Table 1. Ratio of the crumb fraction to a depth of 0-50 mm in a covered and non-covered soil suffered
from hailstorm (Mez6hegyes 2010-2011). (1) Time, (2) Covered soil, (3) Bare soil, (4) Difference,
(5) Sum, (6) Average, (7) LSDsy.

A kiillonbség konfidenciahatarai - hy és h,=9,4+5,32 - elemzésekor megalla-
pithato, hogy a jég vert takart talaj fels6 50 mm rétegében 1év6 morzsa 5% téve-



A 2010. évi csapadékjelenségek hatasa... 19

dési valoszintiséggel, legalabb 4,08-cal, és legfeljebb 14,72-vel volt nagyobb ari-
nyU, mint a jég vert takaratlan talaj ugyanazon rétegében. Az idény végén a ta-
vaszi dllapottdl valo eltérés 0 €s 10% volt, a kovetkez6 év marciusiban pedig 0
és 4%. Ebbol a talaj megujulasra valo képességére kovetkeztethetiink, de arra
is, hogy sulyos kar utin az in. morzsasodo talajon is sziikség van regeneralo-
dasi idOre. A felszintakards mind a morzsa védelemben, mind az elporosodis
csOkkenésében fontos tényezOnek bizonyult. Megjegyzésre érdemes, hogy a
jég vert biomassza végiil 2-3 keverd mivelettel, illetve alaforgatassal a talajba
jutott. Ezt a dontést a talajok megujulasinak el6segitése tette sziikségessé.
Magagykészitéskor a takart talaj felsé 50 mm rétegében 2,4% por volt, a ta-
karatlan talajban - az eszk6zok mechanikai hatdsa nyoman - 11,3%. A jégverést
kovetben a takaratlan talajban 8%-kal csokkent a por mennyisége, a takartban
71%-kal novekedett. Az el6bbi oka vélhetden a lemosodas, az utéobbi oka - a
maradvanyoknak koszonhetSen - a felhalmozddas és helyben maradas. A ké-
s6bbiekben nagyobb elporosodast a karosodott talajon mértiink (2. tabldazat).
A kiilonbség konfidenciahatirait - hy és h,=7,4+4,14 - ugy értelmezziik a teljes
vizsgalati id6szakra vonatkozdan, hogy a jég vert takaratlan talaj felsé 50 mm
rétegében 1év6 por 5% tévedési valoszintiséggel, legalabb 3,3-mal, és legfel-
jebb 11,5-tel nagyobb aranyu, mint a jég vert takart talaj azonos rétegében.

2. tablazat. A por ardnya a jég vert biomasszdval takart és takaratlan talaj
fels6 50 mm rétegében
(Mezbhegyes 2010-2011)

Id6épont Takart talaj Takaratlan talaj Kilonbség

@ 2 (6)) (€))
2010. 04. 21. 2,4 11,3 8,9
2010. 06. 20. 4,1 10,4 6,3
2010.07. 22. 5,7 14,4 8,7
2010. 10. 20. 5 15,9 10,9
2011.03.31. 7,2 9,4 2,2
Osszes (5) 24,4 61,4 37,0
Atlag (6) 4,88 12,28 7,4
SzDs. (7) 4,143 P% >4,0, P=1%

Table 2. Ratio of the dust fraction to a depth of 0-50 mm in a covered and non-covered soil suffered
from hailstorm (Mez&hegyes 2010-2011). (1) Time, (2) Covered soil, (3) Bare soil, (4) Difference,
(5) Sum, (6) Average, (7) LSDsy.
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A takaratlan talajon a jég-stressz hatdsiara 27-31 mm vastag kéreg alakult
ki, a takart talajon 0-3 mm. A talaj szikkadasat kovetOen a kéreg némileg vas-
tagodott, majd augusztus kézepén a gyomboritiasnak, illetve a szaraz €s csapa-
dékos napok valtakozasinak betudhatéan a kéreg csokkent. A takart talajon
keskeny kéreg vastagsagot mértiink a jégverést kovetéen, amely a biomassza
Osszeroskadasat és szaradasat kovetden is legfeljebb 6 mm-re valtozott. A m-
velt felszinen oktoberben minddssze 2 mm - elhanyagolhato, kézzel porhanyit-
hato - kéreg alakult ki (3. tdbldzat). Ez esetben a kiilonbség konfidenciahatarai,
h; és h,=20,25+14,94 voltak. Vagyis a jég vert takaratlan talajon a kéreg 5% té-
vedési valoszintiséggel, legalabb 5,3 mm-rel, és legfeljebb 35,2 mm-rel vasta-
gabb, mint a jég vert takart talajpan. A kéregvastagsag alakuldsit négy
id6épontban a 2. dbra is mutatja. Polinomialis illesztést alkalmaztunk, amelyek
tobbszoros egytitthatoja (R) 0,8783 a takart, és 0,9917 a takaratlan talajra vo-
natkoztatva. Szembetiné kiilonbség allapithaté meg a jégveréskor csupassza
valt, illetve a védve maradt talaj reagalisa kozott.

3. tablazat. A jégverés nyomdn Rialakull kéreg kiterjedése (mm) biomasszduval

takart és takaratlan talaj felszinén

(Mezbhegyes 2010)
Id6épont Takart talaj Takaratlan talaj Kiilonbség

€Y) @ 3) (€))
2010. 06. 20. 1 29 28
2010.07. 22. 3 31 28
2010. 08. 24. 6 22 16
2010. 10. 20. 2 11 9
Osszes (5) 12 93 81
Atlag (6) 3,0 23,25 20,25
SzDs. (7) 14,94 P%>3,18; P=5%

Table 3. Extension of the crack affected by hail-stress on a covered and a bare soil surface
(Mez6hegyes 2010). (1) Time, (2) Covered soil, (3) Bare soil, (4) Difference, (5) Sum, (6) Average,
(7) LSDsg.

A csapadék és neduvesség tébblet stressz nyomon kévetése tartamkisérletben
Mint korabban utaltunk ra, a kukorica tenyészideje alatt 646 mm csapadék
hullott, az alapmtiveléstSl a vetésig 346 mm. A talaj 0-60 cm rétegének dtlagos
nedvessége 0,24-0,28 m3m kozott valtozott, csak augusztus kozepén csok-
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kent (0,21 m3m3), amely adott talajon még optimumnak szimit. A fels6 0-35 cm
réteg nedvessége a tenyészidében 0,17-0,23 m3m?3 kozott valtozott, a kedve-
zGtlen szintet nem érte el. A nedves talaj kissé hatraltatta a tavaszi talajmun-
kakat. Magagyat a talaj jarhat6 és miivelhet6 allapotaban (0,21 m3m?), mdjus
3-an készitettiink, a vetést a kovetkez6 nap végeztik. A betakaritas oktober 25-
én tortént, parcellinként. A legfontosabb, a miiveléstdl és mas tényezoktol
fliggd paramétereket - lazult réteg mélység, nedvességtartalom, talajellendl-
las, mutivel6talp jelenségek, agronomiai szerkezet - folyamatosan vizsgaljuk,
parcellinként 4x4 ismétléssel. 2010-ben e méréseket a felszinen, a csapadék

nyomdn kialakul6 kéreg kiterjedésének mérésével egészitettiik ki.

2. abra. A jég- és esO-stressz hatdsdra Rialakult Réreg Riterjedése
takart és nem takart talajon

(Mezbhegyes 2010)
35
- < Takart (3) Hénap,
30 il m Takaratlan (4) nap (2)
1:06 20
E 25 2:07 22
s \ 3:08 24
= 20 . 4:1020
] Y ataratian = 22,75 + 9,95 - 3,25x
o R=0,9917
g ° \
>
(o]
S 10
NV Yk = 6:0 +8,1x -1,5x2
R=0,8783
5 7 2
<>/"'<>/ \>
0 . . . .
0 1 2 3 4 5

Hénap, nap (2)

Figure 2. Extension of the crack affected by hail and rain-stress on covered and non-covered
soil (MezGhegyes 2010). (1) Thickness of the crack, (2) Month, day, (3) Covered soil, (4) Non-
covered soil.

A lazult véteg mélységudltozdsa

A csapadé€k kovetkeztében az alapozo muiveléssel el6z6 évben kialakult lazult
réteg mé€lység folyamatosan csokkent, a talajok tilepedtek. A mélység csokke-
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nést azonban egyéb tényezOk, a talaj kondiciodja, és a felszinvédelem szintje is
befolyasolta. A mélység valtozasat kozel 12 honap alatt - hét idopontban
mérve - a 3. dbra mutatja. Az alapmiivelési mélységek a kovetkezOk voltak:
szantas (Sz): 33,5 cm, lazitas (L): 40 cm, kultivatoros miivelés (K): 22,6 cm, se-
kély kultivatoros mivelés (SK): 15,6 cm, tarcsazas (T): 14,82 cm. A direktveté-
ses (DV) kezelésben a talaj kora tavasszal 31 cm-ig volt lazult, amely a nyolcévi
kiméld hasznalatnak tudhato6 be. Az elsé tavaszi szemléig, marcius 22-ig a lazult
réteg mélység alig csOkkent, a fentiek sorrendjében 2, 1, 1, 3, 1 és 0%-kal. Vé€I-
het6en a kedvezd talajallapotnak kdszonhetd, hogy az alapmiiveléstdl hullott
282 mm csapadék nem okozott kart.

3. abra. Kiil6nbozden miivelt talajok tilepedése csapadékos idényben

(Hatvan 2010)
45 y Sz= 35,41 - 1,4848x + 0,0567x> y L=40,62 - 0,344x -0,0398x? Ev. hé
R = 0,9444 R = 0,9694 vy °("2‘;'_p’ nap
40 +— + + 1: 2009 10 22
y DV= 31,547 - 0,0713x_-0,1292X  2:20100322

35 3:2010 05 03

R= 1
% T— 3 R0 4: 2010 06 10

z v, 5:20100810
S 6:2010 09 23
= 25 Wa
S N
(=2
Q
o 20 2
e yK=22,93-0,2798x-0,033x*> R=0,990
= 15 — A - # Szantas (3)
0 — - + Lazitas (4)
ySK = 16,561 - 0,7949x- 0,033x2 1 A Skultiv (5)
5 R = 0,9659 yT=17,071 - 1,6152x+ 0,0676x> x Kultiv., (6)
R=0,9166 m Tarcsazas (7)
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ o Direktvetés (8)
0 1 2 3 4 5 6 7

Ev, hénap, nap (2)

Figure 3. Settling of soil tilled differently (Hatvan 2010). (1) Depth cm, (2) Month, day, (3) Ploughing,
(4) Loosening, (5) Shallow tine tillage, (6) Tine tillage, (7) Disking, (8) Direct drilling.

A vetéstdl junius 10-ig 208 mm csapadék hullott, a lazult réteg mélység a
szantott talajban 13, a lazitottban 5, a kultivatorral mivelt talajokban 3 és 13,
a tarcsazottban 31%-kal csokkent. A direktvetés talajaiban 6% csokkenést mér-
tiink. A korai es6k legnagyobb mértékben a takaratlan (Sz), illetve a kevésbé
takart (T) talajt tlepitették. A tarcsazott talaj nagymérvi tlepedése a 15 cm
alatt kialakult tarcsatalp tomorodésnek is betudhato. Ezt megerdsiti a junius
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18-23 kozott tapasztalt felszini vizpangas is, Gjabb 100 mm es6t kovetden. Az
id6leges vizpangas ndévény magassag csokkenéshez (45-51 cm), rovidebb cso-
vek alakuldsdhoz, €s a parcellak atlagahoz képest 8-9 % termés csOkkenéshez
vezetett. A betakaritist megel6z6en mért lazultsag mélység csokkenés az elGb-
biek sorrendjében 16, 9, 8, 18, 37, 9% volt, vagyis a lazult réteg jelentGsebb
iilepedését a tenyészids elején hullott csapadék okozta. Osszességében nagyobb
mértékben a nem takart (Sz), a sekélyen mivelt (T, SK) talaj tilepedett. A jelen-
sé€g a szakirodalombdl is ismert (Tripathi et al. 2005, Gyuricza et al. 2005,
Birkds et al. 2009, Vdrallyay és Farkas 2010). A 3. dbrdn kozolt tobbszorods
egyttthatok (R) 0,9166 és 0,9900 kozott valtoznak, utalnak az osszefiiggések
szorossagara.

A talajszerkezet vdltozdsa

A gyakori es6-stressz a talaj szerkezetére is kedvezdtleniil hatott. A kisérlet ta-
lajara atlagosan jellemz6 Rog-Morzsa-Apromorzsa-Por ardnya 9 év atlagiban
22-46-28-4, amelyben az 0sszes morzsa 74%, vagyis igen kedvezd. A szantott
talaj az atlagnal némileg gyengébb (26-45-25-4), mig a kultivitorral mivelt
talaj az atlagosnal jobb (18-48-30-4). Adott csapadékos idényben a kultivator-
ral miivelt talaj szerkezete kevésbé romlott (19-47,5-29,5-4), a szantott talaj-
ban harom frakci6 aranya valtozott (22-43-25-10). Az es6-stressz kiilonosen
a talaj legfels6 0-50 mm rétegét karositotta. A 2009. oktOberi alapmiivelést ko-
vetden marcius végéig visszaesett a morzsa ardny. A magagykészités kedvezd
hatasit az ajabb esOk junius elejére lerontottak, azonban a kezelések kozott
matematikailag megbizhat6 kiilonbség volt igazolhatd. Mivel a csapadék a mé-
lyen miuvelt €és sokdig nem takart talajt nagyobb mértékben karositotta, célsze-
riinek tlint a szdntott talaj szerkezetében bekovetkezett viltozdsok nyomon
kovetése (4. tdbldzat).

A rog és az apromorzsa frakcio ardnyok ingadozasa, valamint a julius koze-
pé€ig - vagyis a kukorica figyelembe vehetd boritasaig - jellemz6 morzsa csok-
kenés a csapadék-stressz hatdsaval magyarazhato. A kielégit6 boritasnak ko-
szonhetden a szeptemberi csapadék tobblet mérsékelt kiart okozott. Az adatok-
bol a vizill6 morzsak aranydra is kovetkeztethetiink, amely a szintott talajra jel-
lemz$ morzsa+apromorzsa arinynak nagyobb hanyadat (76%-ot) teheti ki. A
morzsasodas, morzsa regenerdlodas feltételéiil a szerzOk a talaj jo szervesanyag
ellatottsagat jelolik meg (Cook et al. 2006, Kalmydir et al. 2007, Vdrallyay 2011).
Ennek jot€ékonysigat korabban is tapasztaltuk (Birkds et al. 2010b). A kukorica
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védohatasa 140-160 cm magassig elérése, jalius 10. utin vilt érdemlegessé. A
talajvédelemben az elévetemény maradvanyai nyar kozepéig (kivéve Sz), az
elolt gyomok maradvanyai a tenyészid6 végéig hasznosultak.

4. tablazat. A szdntott talaj agronomiai szerkezetének vdltozdsa
(Hatvan 2010)

3 182 mm 147 mm 119 mm Szirazabb
Frakcié atmér6é . 3 , . p
Attelelés Magagy csapadék csapadék csapadék idészak Atlag

(mm) .. ..
o @) 3) (mdj)  (un)  (szept)  (okt) (€))
(€)) (6)) © @
Rog (9)
2 1 2 0 12 21 22
10) ? 7 ’ ’
Morzsa (10) 46 47 35 32 47 48 43
(2,5-10)
AprS
promorzsa (11) 22 34 22 21 25 27 25
(0,25-2,5)
Por (12)
3 2 20 17 16 4 10
(<0,25)

Table 4. Change in the agronomical structure of the ploughed soil (Hatvan 2010). (1) Fraction @
mm, (2) Wintering, (3) Seedbed, (4) Following 182 mm precipitation in May, (5) Following 147 mm
precipitation in June, (6) Following 119 mm precipitation in September, (7) Drier period
(Oct.), (8) Mean, (9) Clod (>10 mm), (10) Crumb (2.5-10 mm), (11) Small crumb (0.25-2.5 mm),
(12) Dust (<0.25 mm).

Jelen és koridbbi vizsgilataink megero6sitették a bolygatott talaj védelmét,
fiiggetleniil az idény csapadékossigatol. Korabban a védelmet nyujto takards
minimadlis aranyat 25-35%-ban jeloltiikk meg (Kalmdr et al. 2007, Birkds et al.
2010b, Kalmdr et al. 2011). A parcellak tiizetes atnézése révén arra a kovet-
keztetésre jutottunk, hogy adott csapadékos idényben a nagyobb takaris (45-
55%) nyujt jobb védelmet. A nem takart talaj felilet barmely kezelésben
eliszapolodott, a meleg napokon pedig kérgesedett. Ilyen esetben a morzsa-
regeneralodas csak akkor kezd6dhet el, ha ajabb takaro6 alakul ki, amely lehet
termesztett novény, vagy gyom. A gyomok elolése révén javulhat a felszin és a
morzsa védelem szintje.

Adott idényben sajatosan alakult a por % valtozasa aprilis és szeptember ko-

zOtt (4. dbra). A felszini rétegben 1€vo por junius végéig folyamatosan csokkent,
ezt kovetden, az Gjabb csapadékok nyomin, némileg emelkedett. Ezzel egyide-
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jileg a szantott réteg mélységében (30,5-32,5, illetve 32,5-34,5 cm) folyama-
tos novekedést allapitottunk meg. EbbdI a felszinen 1év6 por lemosddasara,
tovabbd a szantott réteg alatti kumuldlodasara lehetett kovetkeztetni. A feltevés
tisztazasara két fiiggetlen valtozos regresszio analizissel azt vizsgéltuk, hogyan
figg a mélyebb (32,5-34,5 cm) rétegben halmoz6do por adott idészakban a koz-
vetlen folotte 1€vo, €s a felszini talajréteg por tartalmatol (5. tabldzat). A kapott
egyenlet (Y'=3,26+1,213X,-2,10X,, R?=0,9867), nyoman az 6sszefiiggés P=0,1%
szinten volt megbizhat6 (F=84,5>F0’1%=61,25). Vagyis a legalso rétegben meg-
novekedett por matematikailag bizonyithatéan, 97,7%-ban magyarazhat6 a
legfelsd, illetve a 30,5-32,5 cm rétegben 1évd por lemosodasaval. Megvizsgal-
tuk a két réteg hatasanak relativ jelentdségét is. A kapott hanyados szerint a
felszini réteg portartalmanak 1,41-szer volt nagyobb befolyasa a legalso réteg
portartalmdra, mint a 30,5-32,5 cm rétegnek. Vagyis a legalso rétegbdl a por

elébb a kissé lazabb 30,5-32,5 cm rétegbe, onnan pedig tovabb mosoédott.

4. abra. A por ardny alakuldsa szdntott talaj felsé 30,5-32,5
és 32,5-34,5 cm rétegében

(Hatvan 2010)
6
\ Vrelsan = 7,5471 - 2,3315x + 0,2535x2 Honap,
5 R =10,9738 nap (2)
1: 04 22
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E 4 ¢ R =0,9958 3: 0524
£ 4: 06 29
A
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Figure 4. Ratio of the dust fraction in a ploughed soil surface and in the bottom (30.5-32.5 and
32.5-34.5 cm) layers. (1) Dust ratio %, (2) Month, day, (3) Surface.
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5. tablazat. A por lemoséddsa szdantott talaj alsoé rétegeibe,
az értékelés variancia tabldzata

(Hatvan 2010)
Tényezd 50 G MQ .
(€9
Osszes (2) 3.46 6 1,690%** 84,5
Regresszio (3) 3,38 2 0,02
Hiba (4) 0,08 4 P>61,25; P=0,1%

Table 5. Dust leaching to the bottom layers in a ploughed soil; table of variance (Hatvan 2010).
(1) Factor, (2) Total, (3) Regression, (4) Error.

A por lemosddasat a tarcsazott talajpban ugyancsak tapasztaltuk. 2010-ben a
felszinen 1év6 por atlagosan 48%-kal alacsonyabb volt a sokéves atlagnal, a
12,5-15,5 cm rétegben azonban 12-szer tobb. A viltozasokat, hét idépontban
az 5. abra mutatja. A felszini rétegben 1év6 por julius kozepéig csokkent, ezt
kovetden kissé emelkedett. Ezzel egyidejileg a 12,5-15,5 cm rétegben folyama-
tos volt a por aranyanak novekedése. Az adatsorokat polinomiilis egyenlet il-
lesztésével is megvizsgaltuk, amelynek értékelését a 6. tabldzat mutatja. Az
Osszefiiggés az Y'=11,479-3,9349x+0,4087x2 egyenlettel irhat6 le, amelyhez
0,9835 tObbszoros egylitthato tartozik, vagyis a kapcsolat a tényezdk kozott
szoros (P=0,1%). Az also rétegben megnovekedett por mennyisége tehat
98,4%-ban magyarazhato a felsé réteg portartalmanak csokkenésével. A linea-
ris hatas (r};,) 66,6%. A négyzetes hatas F-probdja (22,7%) arra utal, hogy a fel-
sd ésa 12,5-15,5 cm rétegek portartalmanak Osszefliiggésében négyzetes hatas
is van.

A tomorodeés fokozoddsa

A por lemosoddasa els6sorban a nem takart szantott, és a hidnyosan takart tarcsa-
zott talajpban mutathato ki. A lemosodott por nyilvinvaléan megvaltoztatta
azon rétegek allapotit, ahova lemosodott. Ez€rt a penetracios ellenallas vizsga-
latok adataibol kiemeltiik azokat, amelyek a kritikus rétegre vonatkoznak. A
penetrométerrel mérhetd ellenallas, mint arra mas szerzOok is utalnak (Rdtonyi
1999, Rdtonyi et al. 2011), fiigg tobbek kozott a talaj nedvességtartalmatol. Va-
lamely talajon az un. nedvesség optimumban mért ellendllds értékek mond-
hatok realisnak, szaraz talajban az értékek tulbecsiilhetéen nagyok. Korabban
utaltunk arra, hogy a vizsgalati id6szakokban a 0-35 cm réteg nedvessége a
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csapadékok nyoman 0,17-0,23 m3m- tartomanyban valtozott, vagyis megfelelt
az elfogadhatosag kritériumanak. A szantott talajpan harom, a szantasi mélység-
hez és a valoszintsithetd eketalp réteghez legkdzelebbi, vagyis a 30,0-32,5; a
32,5-35,0; és 2a35,0-37,5 cm mélységben elhelyezkedd rétegek dllapota volt a
legfontosabb. Az adatsorokhoz polinomialis gorbéket illesztettiink, amelyet a
0. dbra mutat.

5. abra. A por ardny alakuldsa tdrcsdzott talaj felso, és 12,5- 15,5 cm rétegében

(Hatvan 2010)

12 ,
y12,5-15,5 cm = 1,3071+2,9155x - 0,1802x2 :°"a§’
R= 0,9971 o ap (2)
0 ; S 1: 04 22
/ 2: 0503
3: 05 24
8 . 4:06 29
5: 07 20
6: 08 20
7:00 23

Por (1) (<0,25 mm)
o

yFelszin =11,479 - 3,9349x + 0,4087x2
R=0,9918 * Felszin (3)
4
e
o 12,5-15,5cm
. réteg (4)

Honap, nap (2)

Figure 5. Ratio of the dust fraction in a disk tilled soil surface and in the bottom (12.5-15.5 cm)
layer, (Hatvan 2010). (1) Dust ratio %, (2) Time (3) Surface, (4) 12.5-15.5: bottom layer.

A tobbszoros egylitthatok értéke magas (>0,9500), amely a megbizhatdsigra
enged kovetkeztetni. Emellett sziikségesnek lattuk annak vizsgalatat, hogy a
35,0-37,5 cm mélységben elhelyezkedd réteg tomorségére milyen hatdssal van
a folotte kozvetleniil elhelyezkedo réteg dllapota. Ennek érdekében végeztitk
el a regresszio analizist, amelynek egyenlete Y'=0,39+0,82227X;+ 0,158X,. A
tObbszoOros egytitthato alapjan a legmélyebb réteg adatainak szorasa 97,5%-ban
magyardazhat6. Az Osszefiiggések P=1%-os szinten megbizhatoak (7. tdbldzat).
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6. tablazat. A por lemosodds tdrcsdzott talaj also rétegeibe,
az értékelés variancia tdbldzata

(Hatvan 2010)
Tényezd 5Q G MQ F
€9

Osszes (2) 63,88 6

Regresszio (3) 62,83 2 31,45 119,67%**
Linearis hatas (4) 42,53 1 4253 162,02%**
Négyzetes hatis (5) 20,30 1 20,30 77,33%**
Eltérés (hiba) (6) 1,05 4 0,2625 P=0,1%

Table 6. Dust leaching to the bottom layers in a disked soil; table of variance (Hatvan 2010).
(1) Factor, (2) Total, (3) Regression, (4) Linear effect, (5) Quadratic effect, (6) Error.

6. abra. A talajellendllds értékek vdltozdsa szdntott talaj 3 rétegében

(Hatvan 2010)
4 V35375 om=0,9943 +0,6825x = 0,0489x>
35 R= 0,9765 Honap,
’ nap (2)
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Figure 6. Change in the penetration resistance values in three layers of a ploughed soil (Hatvan 2010).
(1) Penetration resistance, MPa, (2) Month, day.

Megvizsgaltuk tovabba a két befolyasolo réteg relativ jelentdségét. A kapott
hanyados szerint a 30,0-32,5 cm réteg valtozdsa 5,5-sz0r nagyobb mértékben
befolydsolta a 35,0-37,5 cm réteg dllapotit, mint a 32,5-35,0 cm rétegé. A to-
morodés sulyosbodasiaban a korabban kialakult eketalp rétegig lemosodott
por nagy valoszintiséggel jatszott szerepet.
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7. tablazat. Az eketalp tOmorodés kiterjedése szdantott talaj alsobb rétegeiben,

az értékelés varianciatdbldzata

(Hatvan 2010)
Tényezd
SQ FG MQ F
€Y
Osszes (2) 2,650 6 1,2915%* 77,104
Regresszio (3) 2,583 2 0,01675
Hiba (4) 0,067 4 P>61,25;P=1%

Table 7. Extension of the compaction in the bottom layers of the ploughed soil; table of variance

(Hatvan 2010). (1) Factor, (2) Total, (3) Regression, (4) Error.

A por a mivelt mélységhez legkdzelebbi rétegekbe mosodott a tircsazott
talajban is, ezért kézenfekvd volt ezek penetracios ellendllds adatainak kiemelt
vizsgalata. Az adatsorokhoz illesztett polinomidlis gorbéket a 7. dbra mutatja.

7. abra. A talajellendlids értékek vdltozdsa tarcsdzott talaj 3 also rétegében

(Hatvan 2010)
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Figure 7. Change in the penetration resistance values in three bottom layers of a disked soil

(Hatvan 2010). (1) Penetration resistance, MPa, (2) Month, day.
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A tobbszoros egytitthato értéke (>0,9600) szoros Osszefliggésre enged kovet-
keztetni. Az eketalp tomorodés viltozasai nyoman feltételeztiik, hogy a valoszi-
niisithetd tarcsatalp tomorodés rétegének (15,5-18,5 cm) dllapotara - €éppen
a por lemosodas okan - a folotte 1évo rétegek kozil kiilonodsen a 12,5-15,5 és
29,5-12,5 cm rétegek lehetnek hatdssal (8. tabldzat). A két fuiggetlen valtozos
regresszio analizis egyenlete Y’=-0,973+0,218X;+1,0001X,. A tObbszOros egy-
gyutthato alapjan a legmélyebb réteg adatainak szorasa 94,5%-ban magyaraz-
hat6 (P=1%). Megvizsgaltuk tovabbi a két befolydsolo réteg relativ jelentoségét.
A kapott hinyados szerint a 9,5-12,5 cm réteg viltozasa 2,4-szer nagyobb mér-
tékben befolyisolta a 15,5-18,5 cm réteg dllapotit, minta 12,5-15,5 cm rétegé.
A por elébb a 9,5-12,5 cm rétegig mosodott, idével azonban, vélhetden a réteg

folotti vizpangas nyomdn lejutott az alatta 1€v6 rétegekbe is, fokozva azok to-
morodését.

8. tablazat. A tomorodés fokozoddsa tdrcsdzott talaj alsé rétegeiben,
az értékelés variancia tabldzata

(Hatvan 2010)
Tényezd 5Q G MQ F
€9)
Osszes (2) 8,32 6 3,93%* 34,1739
Regresszio (3) 7,86 2 0,115
Hiba (4) 0,46 4 P>18,00; P=1%

Table 8. Extension of the compaction in the bottom layers of the disk tilled soil; table of variance
(Hatvan 2010). (1) Factor, (2) Total, (3) Regression, (4) Error.

Felszin-kérgesedés

Az eliszapolodott talajfelszin az Gijabb csapadékig terjedd id6 alatt megszik-
kadt, és kérgessé vilt. Az Osszeallt kéreg egyes esetekben megrepedezett, kie-
melésiik egyszert volt. A kéreg vastagsiga azonos volt az eliszapolodott
réteggel. A kezelések kozott érdemi killonbség volt, kevésbé iszapolodtak el a
takart talajok. Legnagyobb kiillonbség a szantott €s a kultivatorral muvelt talaj
allapota kozott alakult ki (9. tdbldzat). A kiilonbség konfidenciahatdrai - h; és
h,=9,0+4,31 - arra utalnak, hogy a takaratlan szdntott talaj felszinén kialakult
kéreg 5% tévedési valosziniliséggel, legalabb 4,7-tel, és legfeljebb 13,3-mal vas-
tagabb, mint a kultivatorral muvelt takart talajon. Az adatsorokhoz polinomi-
alis gorbéket illesztettiink (8. dbra). Lathato, hogy a kéreg vastagsag mindkét
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kezelésben junius végéig novekszik, ezt kovetden pedig csOkken. A kérgesség,
€s a kéreg vastagsag csOkkenést a kukorica nem teljes, de a kortiilményekhez
képest jo takardsa tette lehetové.

9. tablazat. Az es-stressz nyomdn Rialakult Réregvastagsdg (mm) vdltozdsa
szdntott és kultivdatorral mitvelt talaj felszinén

(Hatvan 2010)
. Szantott Kultivatorral L 3
Id6pont . B . Kiulonbség
M talaj miivelt talaj @
@) 3)

2010. 04. 22. 7 3 4
2010. 05. 03. 13 7 6
2010. 05. 24. 19 9 10
2010. 06. 29. 25 11 14
2010. 07. 20. 21 7 14
2010. 08. 20. 17 5 12
2010. 09. 22. 6 3 3
Osszes (5) 108 45 63
Atlag (6) 15,42 6,42 9
SzDs. (7) 431  P%>3,71;P=1%

Table 9. Extension of the crack (mm) affected by rain-stress on the surface of a ploughed and
tine tilled soil (Hatvan 2010). (1) Time, (2) Ploughed soil, (3) Tine tilled soil, (4) Difference, (5) Sum,
(6) Mean, (7) LSDsy,.

A szantott talaj felszine, mivel nincs rajta tarlomaradvany, vagyis takaras,
kilonosen kitett az ismétl6dé csapo esd6knek. Ugyanakkor a kir mértéke, mint
tapasztaltuk, kapcsolatban van a talaj mindségével. Ilyen alapon, a kisérle-
tiinkben a szantott talaj jobb allapotban van, mint a hasonl6 tipusu elhanyagolt
valtozat (9. dbra). Az adatsorokhoz polinomialis gorbéket illesztettiink. Lat-
hato, hogy a kéreg vastagsag a megkimélt talajon junius végéig, mig az elha-
nyagolt talajon julius kozepéig novekszik, ezt kovetden csokken. A két talaj
kozott igen szembetlind a kiilonbség, ugyanakkor az 6sszefiiggések mindkét
esetben megbizhatoak (10. tdbldzat). A kilonbség konfidenciahatdrai - hy és
h,=10,85+9,59 - alapjan az elhanyagolt talaj felszinén kialakult kéreg 5% té-
vedési valoszintiséggel, legalabb 1,3 mm-rel, és legfeljebb 20,4 mm-rel vasta-
gabb, mint a megkimélt talaj felszinén kialakult kéreg.
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8. bra. Az esd-stressz hatdsdra kialakult kéreg kiterjedése takart (K)
és nem takart (Sz) talajon (Hatvan 2010)

30
Vszantas = -7.7143 + 15,012x -1,8452x2 Honap,
R =0,9734 nap (2)
2 1: 04 22
2: 0503
£ 3:0524
= 297 S 4: 06 29
> o 5:07 20
B 5 6: 08 20
g 7:09 23
9 S
>
& 10
i» \ & Szantott talaj
(3)
5
/ Yiutiv.mav- = -1,5714 + 5,6905x - 0, 7381x = Kultivatorral
mivelt talaj
R = 0,9359 h
0 \ ‘ ‘ ‘ ‘ : : (4)
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Hoénap, nap (2)

Figure 8. Extension of the crack affected by rain-stress on covered (tine tillage) and non-covered
(ploughed) soil (Hatvan 2010). (1) Thickness of the crack, (2) Month, day, (3) Ploughed soil,
(4) Tine tilled soil.

9. abra. Az esO-stressz hatdsdra Rialakult Réreg Riterjedése
szdntott talajok felszinén (Hatvan 2010)

50 Y Ehany agot = ~12,286 + 20,536% - 2, 1786x
45 R = 0.9486 Honap,
a
40 nap (2)
1:04 22
£ 35 e — 2: 0503
E o 3:0524
< 30 4:06 29
g o 5:07 20
© 25 . - 6: 08 20
@ 7:09 23
S 20 e
[=2]
S 15 & Megkimélt talaj (3)
X //‘ \ O Elhanyagolt talaj (4)
10 N
. V Yuegkimen = - 7,7143 + 15,012x - 1,8452%
| R =0,9734
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Hénap, nap (2)
Figure 9. Extension of the crack affected by rain-stress on a conserved and a neglected ploughed
soil (Hatvan 2010). (1) Thickness of the crack, (2) Month, day, (3) Conserved soil (4) Neglected soil.
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10. tablazat. Az esO-stressz nyomdn Rialakult kéregvastagsdg (mm) vdltozdsa
megkimeélt és elhanyagolt szdntott talajok felszinén

(Hatvan 2010)
B Megkimélt Elhanyagolt L )
Idépont . . Kiilonbség
M talaj talaj @
@) (€))

2010. 04. 22. 7 8 1
2010. 05. 03. 13 19 6
2010. 05. 24. 19 27 8
2010. 06. 29. 25 32 7
2010. 07. 20. 21 43 22
2010. 08. 20. 17 32 15
2010. 09. 22. 6 23 17
Osszes (5) 108 184 76
Atlag (6) 15,43 26,28 10,85
SzDs. (7) 9,59 P%>3,71; P=1%

Table 10. Extension of the crack (mm) affected by rain-stress on the surface of a preserved and a
neglected ploughed soil (Hatvan 2010). (1) Time, (2) Ploughed soil, (3) Tine tilled soil, (4) Difference,
(5) Sum, (6) Mean, (7) LSDsq.
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Uj globalsugarzas becslé modszer
a novénytermesztési modellek tamogatasara

FODOR NANDOR
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézet, Budapest

Osszefoglalas

Egy 4j globdlsugirzas becslo eljarast fejlesztettiink ki, €s teszteltiink egy nagy észak-
amerikai adatbazis segitségével. Az (j modszert a széles korben ismert Donatelli-Campbell
modszerrel hasonlitottuk 0ssze. A hibamutatok alapjan igazolast nyert, hogy az 4j elja-
ras pontosabb becslésre képes, mint a referencia modszer. Ez a jo teljesitmény elsésor-
ban a napi héingas és a napi sugarzasdsszeg kapcsolatit leird figgvény kedvezd
tulajdonsagaira vezethetd vissza. A csapadékadatok figyelembevételével a becslések
pontossigit tovabb tudtuk novelni. A becsléseket térben olyan helyekre is kiterjeszt-
het6vé tettiik, ahol nem torténik sugarzasmérés. Az ij modszer hatékonyan hasznilha-
to szimuldcios novénytermesztési modellek bemend adatainak becslésére, hasznalataval
csokkenthet6 a modelleredmények sugarzasbecslésbdl szairmazo bizonytalansiga illet-
ve a modellek olyan helyekre is hasznalhatova vilnak, ahol nem illnak rendelkezésre
mért sugirzasadatok.

Kulcsszavak: globalsugarzas, becslés, novénytermesztési modell, adatpotlas
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A new method of estimating global radiation to support
crop production models

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

Summary

A new method of estimating global radiation was developed and tested with a large North-
American database. The new method was compared to the widely known Donatelli-
Campbell method. Based on the error indexes, it was shown that the new method
provides more accurate estimation than the reference method. This good performance
mainly stems in the favourable characteristics of the function describing daily heat
fluctuation and daily radiation sum. By taking precipitation values into consideration, the
accuracy of estimations could be further increased. The estimations could be extended
to locations where no radiation measurements are performed. The new method can
be effectively used to estimate the input data of crop production simulation models
and the uncertainty of the model data resulting from radiation estimation, while the
models can also be used in locations where there are no radiation data available.

Key words: global radiation, crop production model, data supplementation
HoBbIii MeTO OLIEHKH I71002JIbHOT0 H3JTY4YCHUSA TJIsA
MNOAACPKKH PACTCHUEBOIYCCKUX Mojaesen
H. ®0/10P
Hccnenoparensckuii MucrutyT [louBoBenenus u Arpoxumun Benrepckoit Axkanemun Hayk,
Bynanemr

Pe3zrome

MBI pa3paboTany HOBBIH METO OLIEHKH I00ATLHOTO U3ITyYEeHUS, M TPOTECTUPOBAIIN €TI0
C TIOMOIIBIO OOJIBIION CeBEpPO-aMEepPUKaHCKON 0a30H JaHHBIX. DTOT HOBBIA METOJ MBI CpaB-
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HUJIM C IIUPOKO M3BecTHBIM MeTogoM Jlonaremu-Kambemaa (Donatelli-Campbell). Ha
OCHOBaHMH TTOKa3aTelNeil OmmOOoK MOATBEPIMIOCE, YTO HOBBIH METO CTIOCOOCH Ha Ooiee
TOYHYIO OIICHKY, YeM peCPEHIIMOHHBIA METO]]. DTOT XOPOIIHA pe3yIbTaT MPOUCXOIHUT B
MIEPBYIO OuepeIb Onaroaaps 0JaronpusTHBIM CBOMCTBaM (DYHKIHH, OMIMCHIBAIOIICH CBA3b
JTHEBHOTO KOJIEOaHHMs TEeTJIa M THEBHOM CyMMBbI U3iydeHus. [IpuHnmas Bo BHUMaHHE JlaH-
HBIC 0CAJIKOB, MOXKEM U JaJIbIIIC YBEIHMYUTh TOYHOCTh OIIEHKU. MBI ceTamu BO3MOXKHBIM
OLCHKU B HpOCTpaHCTBe " B TaKHUX MECTax, I;1€ HC HpOI/ICXOI[I/IT I/ISMepeHI/Ie I/I3J'Iy‘IeHI/I${.
HoBbtit MeTon 3 GEeKTHBHO MOXKHO HCIIONB30BATh JUIS OICHKH BXOJSIINX JTAHHBIX CH-
MYJISIITHOHHBIX PACTCHUEBOAYCCKUX MOJIEICH, C €r0 MPUMCHCHHEM MOXKHO YMCHBIIHTH
BBITEKAIOIIYIO U3 OLICHKH M3JIyUCHHsI HEOMPEICIEHHOCTh PE3yJIbTAaTOB MOJICIIH, & TAKKE
MOJISTTH MOYKHO HCIIONIb30BaTh U B TAKMX MECTaX, I7Ie HET B PACIOPSKCHUH N3MEPEHHBIX
JIAHHBIX U3JTyUYCHUSI.

KiroueBble ciioBa: 1100ampHOE H3ITydeHHE, OICHKA, PACTCHUEBOAYECKAs MOJIENb, [I0-
[IOJHEHHE JaHHBIX

Bevezetés

A napbodl érkezd sugirzé energia a 1égkor, €s a rhizoszférat is magiba foglalo
bioszféra folyamatainak f6 mozgato ereje. Kovetkezésképpen, a mért napi glo-
balsugirzas a novénytermesztési és vizgazdilkodasi modellek egyik legfonto-
sabb bemend adata. A napsugarzas intenzitisanak ismerete szamos gyakorlati
alkalmazas (épiletek tervezése, energia atalakito késziilékek értékelése, stb.)
szempontjabdl is elengedhetetlen (Maghrabi 2009). A napsugirzis mérésére
hasznalt érzékel6k (pyranométerek) meglehetdsen koltségesek, raadasul a
preciz mérés rendszeres kalibralast €s korultekintd gondozast igényel. Ennek
megfeleléen a hosszi és jo mindségl napsugirzas adatsorok igen értékesek
mind tudomanyos, mind gyakorlati szempontbol.

Hossza, mindségi sugarzas adatsorok csak kevés helyre elérhetdk. Ez a hi-
any a novénytermesztési modellek hasznilatinak és fejlesztésének egyik leg-
fobb akadalya. Azokban az esetekben, amikor nem all rendelkezésre mért
napsugarzas adat, olyan modszereket alkalmaznak, amelyek segitségével a sugar-
zas mértéke megbecsiilhetd, olyan egyszeriibben illetve elterjedtebben mért
meteorologiai paraméterek felhasznalasaval, mint a napstiitéses 6rak szima,
hémérséklet illetve csapad€k. Habar a becslémodszerek jo alternativat jelen-
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tenek adathiany esetén, alkalmazisuk természetesen megnoveli a ndvényter-
mesztési modellek eredményeinek bizonytalansagat. Egyre pontosabban becs-
16 modszerek kifejlesztésével azonban ez a bizonytalansag csOkkenthetd.

A novénytermesztési modellek meteoroldgiai bemend adatsora minimalis
esetben (Jones et al. 2003) a napi globalsugarzas, maximum €és minimum ho-
mérséklet, valamint a csapadékmennyiség értékeket tartalmazza. Liu és Scott
(2001), Abraha és Savage (2008), valamint Liu et al. (2009) atfogo képet adtak
a homérséklet €s csapadék alaptl napsugarzasbecsld eljarasokrol. Ezen mod-
szerek kilonosen fontosak abbol a szempontbdl, hogy segitséglikkel a novény-
termesztési modellek alkalmazhat6sagi tertilete térben és id6ben is kiterjeszt-
het6 olyan dllomasokra, ahol visszamendleg hosszi homérséklet és csapadék
adatsorok allnak rendelkezésre, de pyranométert csak a kozelmultban telepi-
tettek, vagy a sugarzasmérés hosszabb-rovidebb ideig sziinetelt pl. technikai
okok miatt.

Fontos megjegyezni, hogy szimos napsiitéses Ordk szama alapjan szamolo
eljaras is létezik (Angsm')'m 1924, Szdsz 1968, Kamel et al. 1993), amelyek pon-
tosabb becslésekre képesek, mint a hOmérséklet alapu modszerek (Fodor et al.
2003). A globalsugirzas napi Osszege €s a napsiitéses Orak szima kozott erGsebb
a fizikai kapcsolat, mint a globdlsugarzas és a napi hdingas k6zott, nem is
beszélve arrol, hogy az utobbi esetben az ok-okozati kapcsolat is forditott. En-
nek ellenére a h6mérséklet alapi modszerek 1étjogosultsigit az adja, hogy a
hémérsékletet €és a csapadékot joval tobb helyen mérik, mint a napsiitéses
orak szamat.

A globdlsugirzas napi mennyiségét (R,) becslé, h6mérséklet alapu eljara-
sok a globalsugarzast egy hiromtényezds szorzattal szamitjak [1], ahol R, a fol-
don kiviili sugarzas, azaz a sugarzo energia mennyiség a légkor kiilsé peremén,
T a tiszta, deriilt égbolt fényatereszté-képessége €s Fcd az égbolt dertiltségé-
nek ardnyat megado tényezd. Bizonyos modszerek még kibdvitik a képletet a
polinom taggal, amelynek fiiggetlen valtozoi a napi kozéphomeérseklet (T,yg)
€és csapadékosszeg vagy csapadék-el6fordulas (P).

Ry= R, T Fcd + p(Tyyg P) (1]
A foldonkiviili sugarzas az év barmely napjiara a kérdéses hely foldrajzi szé-

lességének €s tengerszint feletti magassiganak ismeretében kiszamithato. A
tiszta égbolt fényitereszt-képességét tobbféleképpen definidlhatjuk. Liu és
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Scott (2001) a Ry/R, hinyados azon napokon felvett értékével azonositotta T-t,
amikor a napi héingas a legnagyobb. Donatelli €s Bellocchi (2001) a Ry/R, ha-
nyadosokat dbrazolta az év napja fliggvényében, €s az igy kapott ponthalmaz
enyhén szinuszos jellegt burkol6gorbéjével adta meg a T idében valtozo érté-
két. Mivel a szinuszos burkologorbe amplitidoja sok helyen igen kismértékd,
lehetOség van arra is, hogy T-t egyszert helyspecifikus paraméterként kezeljiik.
Az Fcd €értékét legtobb modszer a un. simitott napi héingas [AT = Ti - 0.5 %
(Tiin + T i) alapjan szamitja, ahol T, €s T';, az adatsor i. napjinak
maximum és minimum hémérsékletei.

Bizonyos becsld eljardsok mindossze egy kozonséges hatvanyfiiggvényt
hasznilnak az Fcd h6ingasbol torténd kiszamitasira, mig a tobbség az 1-exp() €s
egy hatvanyfiiggvény kompoziciojit hasznailja erre a c€lra. A modszerek tObb-
sége nem alkalmazza az [ 1] egyenletben feltiintetett polinom tagot, amelynek
az eredménye olyan fiiggvény, amelynek a AT = 0-ban vett hatarértéke nulla. Ez
nyilvanval6 hibdja a h6mérsékletalapu becsl6 eljarasoknak, hiszen a globalsu-
garzas értéke soha sem lesz nulla, még a nulla h6ingasi napokon sem. Egyetlen
olyan médszert (Chen et al. 2004) talaltuk, amely egy konstans tag alkalmaza-
saval kikiiszOboli ezt a hibat. Ez az eljards azonban hatvinyfiiggvénnyel operil,
amelynek a leirt jelenség értelmezési tartomanyaban nincs inflexios pontja. A
kés6bbiekben azonban megmutatjuk, hogy az Fcd-AT Osszefliggés leirasira
célszert inflexios ponttal rendelkezd fliggvényt hasznalni.

Jelen tanulmany célkitizései a kovetkezok: (1) bemutatni egy olyan globdl-
sugarzas becslé modszert, amely kikiiszOboli a hdmérséklet alapi eljardsok
elébbiekben emlitett gyengeségeit, (2) csapadékadatok bevondsival tovabbfej-
leszteni a bemutatott modszert, (3) Osszehasonlitani az j eljarast az egyik leg-
szélesebb korben hasznalt h6mérséklet alapt modszerrel, (4) és megvizsgalni
annak a lehet6ségét, hogy az j modszer becslései térben kiterjeszthetSk-e olyan
teriiletekre, ahol nem allnak rendelkezésre mért sugarzas adatok.

Anyag és modszer

A Donatelli-Campbell (DC, 1998) modszer [2] helyspecifikus konstansként
kezeli T-t, melynek értékét a rendelkezésre allo megfigyelt adatsor elemzésével
lehet meghatarozni (Bechini et al. 2000). A DC mddszer a napi kozéphémér-
s€ékletet és a napi minimum hdmérsékletet korrekcios tényezdként veszi figye-
lembe az Fcd kiszdmitdsa soran:
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Re= R, T (1-exp(a f1(Tyge) £r(Tyin b -AT?) [2]

Ahol a és b helyspecifikus paraméterek, amelyeket nem-linearis regresszio se-
gitségével lehet meghatirozni a mért adatsor alapjan.

A Donatelli-Campbell modszert szamos vizsgalat soran, a vilag tObb pont-
jan (>200), eltérd klimatikus adottsagu helyeken tesztelték (Rivington et al.
2002, Bellocchi et al. 2003, Rivington et al. 2005), és megbizhat6 alternativa-
janak bizonyult a napsiitéses Ordk szaman alapul6 eljardsoknak arra az esetre,
amikor csak h6mérséklet adatok allnak rendelkezésre. Ezen komoly eredmé-
nyek ellenére a modszer, az alkalmazott képlet [2] szerkezetébdl kifolyolag,
kis h6éingast napokon alulbecsli a sugarzast, hiszen a hdingas csokkenésével
a szamitott sugirzasértékek nullihoz tartanak.

Felhaszndlt adatok

Az Egyesiilt Allamok 94 meteorologiai dllomasanak (1. dbra) 30 év (1961-1990)
hosszusigu adatsorat hasznaltuk fel, amelyek a globalsugarzds, a maximum és
minimum hémérséklet, valamint a csapadékmennyiség napi értékeit tartal-
maztik (“SAMSON” 2009). A vizsgilt allomasok az USA félszaraz és nedves konti-
nentilis, nedves szubtropusi valamint 6ceani klimatikus régidiban helyezkednek
el. Az allomasok évi kozéphémérsékletei, éves atlagos sugarzasosszegei €s éves
atlagos csapadékosszegei a 6,3-25,5 °C, 4000-7100 MJm?2, és 375-3350 mm
tartomanyban valtoztak. A DC és az Gjonnan kidolgozott modszert ezen adat-
bazis segitségével hasonlitottuk Ossze.

Az 1j modell magyarorszagi klimatikus koriilményekre val6 alkalmazhato-
sagit, a szamunkra hozzaférhet6 egyetlen olyan adatsor (PestlGrine, 1968-1987)
segitségével vizsgiltuk meg, amely mind a négy sziikséges meteorologiai pa-
ramétert tartalmazza.

L lim f(AT)>0
1L JATe D;,f'(AT) #0,f"(AT) =0 [3]
m. lim f (AT)=1

Az uj globdlsugdrzds becslo modszer bemutatdsa
Annak ellenére, hogy a vizsgalatba vont allomasok nagy részén megfigyelhetd
volt a T enyhén szinuszos éves menete, az \j eljirds [4] az egyszerliség kedvé-
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ért, a T értékét helyspecifikus dllandoként, egészen pontosan illesztési paramé-
terként kezeli. Az Fcd-AT Osszefliggés leirasira olyan fuggvényt kerestiink,
amely eleget tesz hirom olyan alapvetd feltételnek, amelyet a megfigyelt érté-
kek ’sugallnak’ (2. dbra).

Fcd
1

' (1 N ea—b-AT)C 4

1. dbra. A vizsgdlatba vont meteoroldgiai dllomdsok elhelyezkedése
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Figure 1. Location of the weather stations involved in the examination.

A fenti harom feltételen tul célszeri volt olyan fliggvényt keresni, amely a
lehetd legegyszerilibb, azaz kevés szamu paraméterrel rendelkezik. Ezek alap-
jan az 0j modszer az alabbi képlettel szamitja a globdlsugarzas napi értékét:
T, a, b, és c illesztési paraméterek, amelyeket megfigyelt adatokra torténd fligg-
vényillesztéssel lehet meghatirozni. Vizsgalataink sordn erre a célra a Levenberg-
Marquardt algoritmust (Marquardt 1963) hasznaltuk.

Csapadékos napokon mas a kapcsolat az égbolt dertiltségi arinya és a napi
héingas kozott (2. dbra), mint csapadékmentes napokon, amit nyilvanvaléan a
levegé eltérd paratartalma okoz. Az Gij moédszer az eltéré csapadékviszonyokat
nem egy polinom tag hozziadasaval kezeli. Ehelyett a javasolt [4] képletet csa-
padékos és szaraz napokra kiilon kalibraljuk. Ezt az eljarast a Bristow-Campbell
modszer (Bristow és Campbell 1984) tovabbfejlesztése soran mar eredmé-
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nyesen alkalmaztuk (Fodor 20006). Az Gj médszer elvben tovabb finomithato,
illetve tovabb pontosithato évszakonkénti, s6t havi 1éptéki kalibracioval.

2. dbra. Megfigyelt Fcd értékek a simitott napi hbingds fiiggvényében,
valamint a pontokra illesztett fiiggvény [4]
(Austin, TX, USA, 1961-1990)

« Szaraz napok

Egbolt deriiltségének aranya (Fcd) (1)

megdfigyelt
k (4)| ° Nedves napok %Sgy
wo Sza k
0.1 3 zaraz napo illesztett
(4)| «=» Nedves napok )
0.0 T T T T
0 5 10 15 20 25

Simitott napi héingas (°C) (2)

Figure 2. Observede Fcd values as a function of the levelled daily heat fluctuation and the function
aligned to the points. (1) Ratio of the clearness of the sky (Fcd), (2) Levelled daily heat fluctuation,
(3) Dry days, (4) Wet days, (5) Observed, (6) Aligned.

Mivel hosszu id6sorokat hasznaltunk, a szaraz €s csapadékos napok kiilon
valo kezelése ellenére, az illesztéshez hasznalt adatok szama nagysagrendekkel
meghaladta a fiiggetlen valtozok szamat. A ’legrosszabb’ esetben (Amarillo,
TX) 1451 adat allt rendelkezésre a csapadékos napokra torténd kalibracio
sordn, mig a meghatirozando6 paraméterek szama 3 volt.

Az uj modszer értékelése

A megfigyelt és a becsiilt sugarzas adatokat a determinacios koefficiens (R?),
az atlagos négyzetes eltérés (RMSE), az atlagos abszolut eltérés (MAE) és az at-
lagos eldjeles eltérés (MSE) segitségével hasonlitottuk dssze. Azért, hogy a becs-
1ési hibakat a sugarzasmérés hibdjaval 6sszevethessiik, fontos megjegyezniink
a kovetkezOket. Egy fels6-kozépkategorias pyranométer mérési pontossaga
5% (www.apogeeinstruments.com). A vizsgilatba vont dllomésok napi glo-
balsugarzas értékeinek atlaga 11 és 19 MJm? kdzott mozog, amely szélsdértékek
5%-a 0,55 illetve 0,95 MJm=2.
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A becslések atlagos abszolut hibajat kiilon megvizsgaltuk a AT <5 °C, 5 °C
<AT <10°C, 10 °C<AT £ 15 °Cés 15 °C < AT h6éingasa napokra azért, hogy be-
mutassuk, hogy az eljaras valoban lényegesen hatékonyabb, mint a DC mod-
szer kis h6ingdst napokra.

Megvizsgaltuk azt is, hogy kiterjeszthetéek-e az (ij modszer becslései olyan
helyekre, ahol nem allnak rendelkezésre mért sugarzdsadatok. A Liu és mun-
katdrsai altal kidolgozott eljarast (Liu et al. 2009) alkalmaztuk a vizsgalt dllo-
masok koziil azokra, amelyek az Egyesiilt Allamok ’kukorica-6vében’ (corn-belt)
talilhatok (3. dbra). A 16 dllomas mintegy 250 000 km?-nyi teriileten helyez-
kedik el.

3. abra. Az uj modszer térbeli kiterjeszthetbségének vizsgdlatdhoz haszndlt adatok
szdrmazdsi helyei

<o

o~

Megjegyzés: Sziirke illetve fehér karikdk jelzik a kalibraciohoz (11 db), illetve validdciohoz (5 db)
hasznalt allomasokat.

Figure 3. Origins of the data used for the examination of the spatial expandability of the new
method. Note: Stations used for calibration and validation are shown be the grey (11 stations)
and white circles (5 stations).

A 16 illomast egy kalibracios, illetve egy validicids csoportra bontottuk
szét (3. dbra). Mivel térbeli kiterjesztésrol van sz6 az adatbazis kettébontasa-
kor figyelembe kell venni az dllomasok térbeli elhelyezkedését. A kalibracio-
hoz hasznilt dllomasok le kell, hogy 'fedjék’ a vizsgilt teriiletet, €s a valida-
ci6hoz hasznalt dllomasok nem helyezkedhetnek el a teriilet szélén a perem-
hatasok elkertilése végett.
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A [4] képlet paramétereit (csapadékos és sziraz napokat kilon kezelve)
figgvényillesztéssel hataroztuk meg a tizenegy kalibriacios dllomasra. Ezek
utdn megyvizsgiltuk, hogy a helyi illesztési paraméterek milyen erds korrelaci-
Oban vannak az adott hely egyszert foldrajzi (szélesség, hosszusag, tengerszint
feletti magassig) €és meteorologiai (éves atlagos csapadékosszeg, dtlagos ho-
ingas, atlagh6mérséklet) jellemzoivel. Minden illesztési paramétert (Y) kife-
jeztink azon két faktor (X;, X,) linearis kombinacidjaként (paraméterbecsld
egyenlet, PBE), amelyekkel a paraméter a legerdsebb korrelaciot mutatta [5]:

Y=po*tpr -Xg+tp2Xq (5]

A PBE-ek paramétereit (pg, py, pp) toObbvaltozos linearis regresszio segitsé-
gével hataroztuk meg.

A helyileg kalibralt, valamint a paraméterbecslé egyenletek segitségével pa-
rametrizalt 0j becsl6eljarassal kapott sugarzas adatokat osszevetettiik a mért
értékekkel az ot validacios allomasra (3. dbra). Az 6sszehasonlitashoz ebben
az esetben a determinacios koefficienst (R?), az atlagos abszolut eltérést (MAE)
és az atlagos eldjeles eltérést (MSE) hasznaltuk.

A mért és a becsiilt sugarzasi adatok felhasznalasaval becslést adtunk az 6t
validacios dllomas 1961-1990 idészakanak kukorica terméseire a 4M novény-
termesztési modell (Fodor et al. 2002) segitségével. A helyspecifikus kalibra-
cioval, illetve a PBE segitségével kapott sugirzasbecsléseket kiilon vizsgaltuk.
Egy vilyog talaj és egy FAO 400-as fajta paramétereit hasznaltuk a modellfuta-
sok sorin, melyeket a DSSAT ver. 3.5 szoftvercsomag (T5uji et al. 1994) adatba-
zisabol nyertiink ki. A vetési és aratisi ditumot, a vetési mélységet és a toszamot:
aprilis 25, szeptember 25, 6 cm és 7 novénym=2-re allitottuk be. A tipanyag-
hidny-stressz hatdsit a szimuldciok soran nem vettiik figyelembe. A mért és a
kétféleképpen becsiilt sugirzassal kapott termésértékeket, a determinacios
koefficiens (R?) és az atlagos relativ hiba (MRE) segitségével hasonlitottuk
0ssze. Meghataroztuk azon becsiilt sugirzas alapjin szimitott terméseredmé-
nyek aranyat, amelyeknél mért és a becsiilt sugirzassal kapott modelleredmé-
nyek tobb, mint 10%-kal tértek el egymastol. Fodor és Kovdcs (2005) tanulmanya
alapjan a globdlsugirzas mérés szisztematikus hibaibol ad6do bizonytalansag
a novénytermesztési modellek eredményeiben elérheti a 10%-ot. Ezért valasz-
tottuk ezt a josagi kritériumot annak megitélésére, hogy a sugirzas becslés
eredményei elfogadhatok-e a novénytermesztési modellek szempontjabol.
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Amennyiben a mért és a becsiilt sugarzassal nyert terméseredmények eltérése
kisebb volt, mint 10%, a sugarzasbecslést elfogadhatonak nyilvanitottuk.

A rendelkezésiinkre all6 20 éves (1968-1987) pestlorinci adatsor segitsé-
gével, évszakonkénti kalibracioval, megillapitottuk az Gj modell paramétereit,
€s 0sszehasonlitottuk a becstlt és a mért sugarzasértékeket.

Eredmények és értékelésitk

A Donatelli-Campbell valamint az j becslé modszerrel nyert sugarzasértékek
mért adatokkal torténd osszehasonlitisinak eredményeit az 1. tdbldzatban
foglaltuk Ossze.

1. tablazat. A DC és az uijonnan kifejlesztett sugdrzdasbecslo eljdardsok
SAMSON adatbdzison (94 dllomads) tortént dsszehasonlitdsakor nyert

dtlagos hibamutatoi

Modszer . RMSE MAE MSE
(D (MJ m?) (MJ m?) (MJ m?)
Donatelli-Campbell (2) 0,725 3,871 2,99 -0,02
Uj (alap viltozat) (3) 0,760 3,469 2,77 0,061
Uj (4) 0,812 3,079 2,38 0,103

Az 1j eljards alap valtozata, a DC modszerhez hasonl6an, a sziraz és nedves napokat nem kezeli
kiilon a kalibralas sordn.

Table 1. The average error indexes of the DC method and newly developed radiation estimation
methods obtained during the comparison in the SAMSON database (94 stations). (1) Method,
(2) Donatelli-Campbell method, (3) New method (basic version), (4) New method. Similarly to the
DC method, the basic version of the new method does not treat the dry and wet days separately
during calibration.

Az 1j eljaras alap viltozata is kisebb hibaval becsiilte globadlsugirzast, mint
a DC modszer, a vizsgilt 94 meteorologiai allomas mindegyikén. Az elGjeles
becslési hibak eloszlasanak varhat6 értéke minden esetben, mérési hiban be-
Iil, nulla volt, soha sem haladta meg a 0,55 MJm hatarértéket. A hibak elosz-
lasa viszont egyetlen dllomas esetében sem bizonyult normalisnak, amelynek
valoszintileg az az oka, hogy az alkalmazott modell nem linedris. Az 4j mod-
szerben alkalmazott fliggvény elonye killonosen jol latszik akkor, amikor a na-
pi héingas fiiggvényében dbrazoljuk a becslések hibdjat (4. dbra). A vizsgalt
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allomasok adatsoraiban az 5 foknal kisebb héingasu napok el6forduldsi aranya
nem jelentds, 8-10%. Két dolog miatt tekinthetd mégis jelentésnek ez a fej-
lesztés. A modellekkel szemben timasztott legalapvetObb elvirads a valoszert-
ség. A Donatelli-Campbell modell elvi hibds kis h6éingdsi napokra. Az 1j
modell els6sorban ezt a hibat hivatott orvosolni. Rdadasul ugy sikertilt csok-
kenteni a becslési hibat a AT < 5 °C tartomanyban, hogy kozben a tobbi tarto-
manyban nem romlott a becslés pontossiga (4. dbra).

4. abra. A Donatelli-Campbell valamint az 1ij sugdrzdsbecslé modszer (alap vdl-
tozat: a szdraz és nedves napokat nem kezeli kiilon a kalibrdlds sordn) teljesit-
ménye a napi simitott hdingds fliggvényében

5.0
45 B Donatelli-Campbell médszer

4.0 @] [ Ujmoéd (alap )
35
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

Atlagos abszolut hiba (MJ m?) (1)

<5  5-10  10-15  >15
Simitott napi h6ingas (°C) (2)

Figure 4. Performance of the Donatelli-Campbell method and the new solar radiation estimation
method (basic version: the dry and wet days are not treated separately during calibration) as a
function of the levelled daily heat fluctuation. (1) Average absolute error (MJ m?), (2) Levelled
daily heat fluctuation (°C), (3) Donatelli-Campbell method, (4) New method (basic version).

A csapadék el6fordulasanak figyelembevétele szamottevden javitott a becs-
1€és pontossagan. A csapadékos €s szaraz napok kalibralas sordn torténd kiilon-
valasztasa tObb mint 10%-kal csOkkentette a becslések atlagos abszolut hibajat
(1. tabldzat).

A fiiggvényillesztéssel nyert T paraméterek olymértékben hasonloak voltak
(atlag: 0,747; szoras: 0,0049) a 11 kukorica-6vbe tartozoé kalibracios allomas ese-
tében, hogy nem allitottunk fel becsléegyenletet erre a paraméterre. A helyspe-
cifikus kalibracié (HSK) az a=0,01 értéket eredményezte minden dllomasra a
nedves és a szaraz napokra egyarant. A fennmaradé négy paraméterre az alib-
bi paraméter becslo egyenleteket kaptuk eredménytil:
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Csapadékmentes napokra:

b = 1,2016 - 0,0223 x fsz- 0,0139 x Tyy
C =-3,474 + 0,0936 x fsz + 0,0425 x Tyy

Csapadékos napokra:

b =-0,2043 - 0,0027 x fho + 0,0034 x ATz
€ =1,3296 +0,0021 x fho - 0,0441 x AT,

R2= 0,780
R2= 0,850

R2= 0,920
R2= 0,821

(6]
(71

(8]
(91

Ahol fsz €s tho az allomas foldrajzi koordinatai: szélesség €s hosszusag, T,y

€és ATy, pedig az adott hely atlagh6mérséklete €s dtlagos napi héingasa.

A helyspecifikus kalibracioval, illetve a [6]-[8] paraméter becsls egyenle-
tek segitségével parametrizalt 4j eljaras teljesitményének mutatdit a 2. tabid-

zatban foglaltuk 0ssze.

2. tdblazat. A két eltéré modon kalibrdlt 1ij sugdrzdsbecslo eljdrds hiba mutatoi a

vizsgdlt kukorica-ovben (USA) elhelyezkedd dllomdsokra

Helyspecifikus kalibraciéval

Paraméter becslo egyenletekkel

Allomis @ &)
@9 R: MAE MSE R: MAE MSE
MJ m? MJ m?
Des Moines, IA 0,832 2,44 0,0873 0,832 2,45 0,0597
Indianapolis, IN 0,833 2,36 0,1580 0,832 2,38 -0,1820
Moline, IL 0,828 2,41 0,0407 0,828 2,42 -0,4450
Springfield, IL 0,830 2,42 0,0396 0,829 2,45 -0,0695
St Louis, MO 0,820 2,43 0,0511 0,821 2,43 -0,1330

Table 2. Error indexes of the two differently calibrated new radiation measurement method at the
stations located in the corn belt (USA). (1) Stations, (2) Locally specific calibration, (3) Parameter

estimation equations.

A PBE-ek alkalmazasaval a sugarzasbecslés hatékonysaga alig csokkent.

Amennyiben az 0sszes dllomdsra kapott terméseredményeket egytitt vizsgal-

tuk a két eltér6 modon parametrizalt Gj eljaras teljesitményében alig jelentkezett
kimutathato kiilonbség (5. dbra). A 150 szimulacios év (5 dllomasx30 év)
kozul 7 (4,4%), illetve 12 (8%) esetben volt a HSK illetve PBE segitségével becsult
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sugirzassal szamitott terméseredmény relativ hibdja 10%-nal nagyobb (6.
dbra). A novénytermesztési modell tobbnyire kisebb terméseredményeket szi-
mulilt becsilt sugirzas adatokkal, mint a mért értékekkel (5. dbra). Ez nagy va-
16szintliséggel a sugirzds nyari félévben torténd alulbecslésébol adodik. Az j
modszer ezen gyengeségét a kalibracios adatsorok rovidebb iddszakokra tor-
ténd darabolasaval (pl. évszakonkénti kalibriacid) meg lehet szlintetni.

5. dbra. Az USA 5 kukorica-Ovbe tartozo meteoroldgiai dllomdsdra szimuldlt
kukorica terméseredmények (1961-1990) mért és helyspecifikus kalibrdcioval
(HSK), illetve paraméter becslo egyenletek (PBE) segitségével becstiilt
sugdrzds adatok felhaszndldsduval

12000

«HSK-val nyert R2=0,943
paraméterekkel (3)

- PBE-ek R2=0933 ﬁﬂgﬂm

~
-
o}
-
o 10000 -|| segitségével nyert = 7
3 paraméterekkel (4) R
3 i e
2 a
I <Py,
2 8000 | Ls ?ﬂﬁ.
3 S OE
mg .anﬂ 8
0 o g8
6000 - H
E 7
(4]
-

4000 T T T
4000 6000 8000 10000 12000

Termés mért sugarzassal (kg ha.1) @

Figure 5. Maize yields simulated at five weather stations of the USA in the corn belt (1961-1990)
by using estimated radiation data determined with measured and locally specific calibration and
parameter estimation equations. (1) Yield ;g estimated radiation (K8 ha™), (2) Yield wimn measured radiation
(kg ha), (3) Parameters obtained with locally specific calibration, (4) Parameters obtained with

parameter estimation equations.

A pestldrinci adatsor segitségével elvégzett kalibricio a kovetkezd eredmé-
nyeket szolgaltatta (3. tdbldzat).

Jol megfigyelhets, hogy csapadékos napokra, amikor a 1égkor fényateresztd
képessége nyilvanvaloan kisebb, Iényegesen alacsonyabb T értékeket adott ered-
ménylil a kalibricio (3. tabldzat).

Azj becsloeljarasban hasznalt figgvény [4] 'rugalmatlansigabol’ kovetke-
zik, és ezt mar a 2. dbra alapjan is boritékolni lehetett, hogy a modszer a kis,
illetve nagy sugirzasértékeket hajlamos feliil illetve alulbecstilni (7. dbra). Azt,
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hogy a 3. tdbldzatban kozolt paraméterekkel az 1j modszer térben meddig
terjesztheto ki az Alfold iranyaba, fliiggetlen (debreceni, kecskeméti, szegedi,
bajai, stb.) adatsorok segitségével lehetne tesztelni. Mindenestre a pestlérinci,
20 éves (1968-1987) adatsor alapjin megallapithat6, hogy az amerikai adatso-
rokra produkdlt pontossag hazai éghajlati feltételek mellett is elérhetd.

6. dbra. Mért és becsiilt sugdrzdssal kRapott szimuldlt kukorica terméseredmények
dllomdsszintii 6sszehasonlitdsa
(USA, kukorica-o6v, 1961-1990)

R2 MRE (%) RE 19 (%)
0.90 0.93 0.96 0.99 0 2 4 6 8 10 10 20 30

Des Moines, 1A ™ —— : ‘

Indianapolis, IN E—— ——

Moline, IL |—— —
——
—

o

"I

Springfield, IL y

St Louis, MO

[ Helyspecifikus kalibracioval [l Paraméter becsl6 egyenletek segitségével
(¢ (@3]

MRE: atlagos relativ hiba, RE, o, becsiilt sugarzassal kapott 10% relativ hibanal nagyobb hibaji termés-
eredmények arinya

Figure 6. Comparison of different stations’ maize yields obtained with measured and estimated solar
radiation (USA, corn belt, 1961-1990). (1) Parameters obtained with locally specific calibration,
(2) Parameters obtained with parameter estimation equations. MRE: Mean relative error, RE; go:
the ratio of yields obtained with estimated radiation with higher error rate than 10% relative error.

Kovetkeztetések

Egy 10j globalsugarzas becslo eljaridst fejlesztettiink ki, amit egy nagy észak-
amerikai adatbazison teszteltiink. A Donatelli-Campbell moédszerrel torténd
osszehasonlitas alapjan az Gj eljaras kiilondsen hatékonynak bizonyult aziltal,
hogy kis h6ingasu napokra szimottevéen csokkentette a becslés hibajat. Ez a
jo teljesitmény els6 sorban a Fcd-AT Osszefliggés leirasara hasznalt fliggvény
kedvezd tulajdonsagaira vezethets vissza. A csapadékos €s csapadékmentes
napok kalibraci6 soran torténd szétvilasztasaval az ij modszer hatékonysaga
tovabb novelhetd.

Az 4j modszert paraméter becsl6 egyenletekkel kombindlva, térségbeli me-
teorologiai dllomasok adatait felhasznilva, a becslések térben olyan helyekre
is kiterjeszthetdnek bizonyultak, ahol nem torténik sugarzasmérés.
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3. tablazat. Az 1ij modszer évszakonkénti kalibrdcidja sordn megdllapitott

parameéterei

(felhaszndlt adatok: Pestlorinc, 1968-1987)

Csapadékmentes napokra

Csapadékos napokra

Paraméter @ 3)
€y Tél Tavasz Nyar Osz Tél  Tavasz Nyar Osz
(€)) 3 (©) ) €)) 5) (6) @
T 0,517 0,659 0,640 0,633 0,340 0,529 0,549 0,491
2,069 -2,159 2,701 1,279 1,636 2,621 4,197 2,264
b 0,591 0,254 0,411 0,341 0,548 0,304 0472 0,392
c 0,920 20,135 0,722 1,642 0,759 0,522 0515 0,986

Table 3. Parameters of the new method obtained during its seasonal calibration. (data used: Pest-
16rinc, 1968-1987). (1) Parameter, (2) Days without rainfall, (3) Wet days, (4) Winter, (5) Spring,
(6) Summer, (7) Autumn.

7. abra. A pestlorinci adatsor mért sugdrzds értékei valamint az adatsor alapjan

kalibrdlt becsloeljardssal kapott sugdrzds értékek

Becsiilt globalsugarzas, MJ m2m

w
o

N
o

R?=0,879

N
o

-
(3]
I

=y
o
I

(3]
I

5 10

15

20 25

30

Mért globalsugarzas, MJ m? o

Figure 6. The measured radiation values of the data series form Pestlorinc and the radiation values
obtained with an estimation procedure calibrated ont he basis of the data series. (1) Estimated global

radiation MJ m?, (2) Measured global radiation MJ m2.
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A vizsgalt klimatikus adottsagu teriilletekre az Gj modszer megbizhat6 al-
ternativaja lehet a napsiitéses 6rdk sziman alapul6 becslo eljarasoknak azok-
ban az esetekben, illetve azokra a helyekre, amikor illetve, ahol csak hdmérséklet
és csapadék adatok allnak rendelkezésre.
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A szemes cirok (Sorghum bicolor L. Moench) és a karbonatos
homok nitrogén forgalma

LASZTITY BORIVOJ
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutato Intézete, Budapest

Osszefoglalas

Karbonitos gyengén humuszos homoktalajon NPK kisérletben szemes cirok kultari-
ban a novényi nitrogén forgalom mellett a talaj dsvanyi nitrogén tartalmanak valtozasat
vizsgaltuk 0-20, 20-40 és 40-60 cm rétegekben. Az eredmények alapjin a kovetkezo
fontosabb kovetkeztetések vonhatok le:
Mindkét N-forma maximuma a szantott, és minimuma a 40-60 cm rétegben alakult ki.
Mindhdrom rétegben alegnagyobb nitrat tartalom a vegetacio kezdetén, a legkisebb
avégén volt kimérhetd, a valtozas csOkkend tendenciat mutatott.
A kezelésben alkalmazott N-mitragyazds (NP, NPK) mindharom talajrétegben csak
tavasszal biztositott szignifikins novekedést a NO5 N és NH,"-N tartalmakban.
A tavaszi mintavételhez képest Osszel a szantott rétegben az ammonium tartalmak
csOkkentek, a mélyebb rétegekben felhalmozdodas volt megfigyelhetd.
Az NH4*N tartalomban a szezonilis viltozasok jelentdsek, jelen esetben a klima-
tikus, elsésorban a csapadék viszonyokhoz kapcsolodtak.
A talaj N-forgalma csak a kémiai €s fizikai tulajdonsigok €s a tipanyagszolgiltato képes-
ség ismerete mellett, a kOrnyezeti klimatikus tényezok fiiggvényében értékelhetd.

Kulcsszavak: szemes cirok, N-forgalom, homoktalaj, NPK tartamkisérlet
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Nitrogen cycle of sorghum (Sorghum bicolor L. Moench)
and calcareous sandy soil

B. LASZTITY

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

Summary

We examined the plant nitrogen cycle and the change of the mineral nitrogen content

of the soil in the 0-20, 20-40 and 40-60 cm layers in an NPK experiment on weakly

humic calcareous sandy soil. Based on our findings, the following conclusions can be

drawn:

Both forms of N were developed in the ploughed layer and their minimal amounts
can be found in the 40-60 cm layers.

In all three layers, the highest nitrate content was detected at the beginning of the
vegetation period, while the lowest was found at the end of this period and the
change showed a decreasing tendency.

The N fertilisation applied in the treatment (NP, NPK) provided significant increase
in the NO3™-N and NH4*-N contents only in the spring in all three layers.

In comparison with the spring sampling, the ammonium contents decrease in the
ploughed layer and there was accumulation in the deeper layers.

There were significant seasonal changes in the NH,*-N content, they are mostly in

connection with the climatic, primarily rainfall changes.

The N cycle of the soil can only be evaluated in view of the chemical and physical soil

characteristics, the nutrient supply ability of the soil and the environmental climatic

factors.

Key words: sorghum, N-cycle, sandy soil, long-term NPK fertilizer
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Ooboport a3zora 3epHoBOro copro (Sorghum bicolor L. Moench)
U KapOOHATHOIO MecKa

b. JJACTUTU
Uccnenosarensckuit UucturyT IlouBoBenenust u Arpoxumusi Benrepckoit
Axanemuun Hayk, bynanemr

Pe3zrome

Ha cnabo mepernoitnoit kapooHaTHOH mecyanoii mouse B ombiTe ¢ NPK B kymbType 3ep-
HOBOTO COPro BMECTE ¢ 00pallleHneM a30Ta pacTeHHs HCCIIeJOBAIN H3MEHEHHS COJeprKa-
Hus MuHepansHOro azota B 0-20, 20—40 u 40-60 cm crnosix mouBsl. Ha ocHOBaHuHU
PE3yABTaTOB MOYKHO CEIaTh CIEAYIONIIE BayKHBIE BEIBOJIBI:
MaxkcumyMm o06enx Gopm N chopMHUpoBaICst BO BCIIAXaHHOM CJIO€, U NX MUHUMYM 00-
pazoBascs B 40—60 cm cioe.
Bo Bcex Tpéx cnosix camoe OoIIbIoe cofiep kaHie HUTpara ObUTIo M3MEPEHO B Havase
BereTaluy, CaMoe MaJICHbKOE B KOHILIE, U3MEHEHUE MTOKA3aJI0 YMEHBIIAIOIYIOCS TEH-
JICHITHIO.
[Tpumensiemoe B 006pabdoTkax nckyccrernoe ynoopenue N (NP, NPK) Bo Bcex Tpéx
CIIOSIX TOJIBKO BECHOM 00ecreunBano 3HauuTeNbHbIH pocT B cofepxkannd NO;-N u
NH,*-N.
ITo cpaBHEHUIO C BECEHHNM 00pa3IIOM OCEHBIO BO BCIIAXaHHOM CJIO€ COZICP KaHHE aM-
MOHUSI yMEHBIIMIIOCH, B 00JIee NTyOOKHUX CIIOSIX MOYKHO 3aMETHTh €r0 HaKOIJIEHHE.
B conepxanuu NH," -N ce30HHbIE U3MEHEHMSI 3HAUUTENbHBIC, B JAHHOM CJIy4ae CBs-
3aHBI C KIIMMAaTHYECKIMH YCIIOBUSIMH, TIPEK/IE BCETO C PEKUMOM OCAIKOB.

KutoueBble ci1oBa: 3epHOBOE cOpro, IBwKeHHe N, mecyanast moyBa, MPOa0KUTEIbHbBIN
ormsIT NPK

Bevezetés

A nitrogént valamennyi novény €s szervei tartalmazzak, a novényi €let szamara
fontos fehérjék, nukleinsavak, klorofillok, amidok, aminok, alkaloiddk és ma-
sok Osszetevdje, ezzel résztvevije a nOvényi szovetek €s szervek 1étrehozasa-
nak (Kastori 1983, Pethdé 1993).
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A talajban a nitrogén donté része szerves €s csupan kis része taldlhat6 szer-
vetlen formaban, melyet a novények kozvetlentil tudnak felhasznalni. Azok felve-
heté mennyisége szamos tényez0 fiiggvénye, fOként a szerves anyag dsvanyoso-
dasinak mennyiségétdl €s intenzitasatol, azok fikszacidjatol, szerves és mitra-
gyazastol, a novényi maradvanyok oOsszetételétdl, az atmoszférabol szarmazoé
nitrat, nitrit mennyiségétdl, a mikro-organizmusok €s a fauna tevékenységétdl
(Fiileky és Debreczeni 1991, Latkovicsné 1982, Loch és Noszticius 1992, Németh
1996, Németh és Buzds 1991, Stefanovits et al. 1999, Szabd 1986) fugg. A csokke-
nés a novényi felvétel, a kimosoddas, az erdzi6é valamint a 1égkori parolgas fiigg-
vénye (Albert 2001, Debreczeni et al. 2002, Németh et al. 1988, Nelson 1982).

A munka sordn célunk volt karbonatos homoktalajon vizsgilni az dsvanyi
nitrogén tartalom valtozasat a tragyazas és az id6 fiiggvényében szemes cirok
kultiriaban.

Anyag és modszer

Az dsvanyi N-forgalmat szabadfoldi kisérletben karbondtos homoktalajon Or-
bottyanban az MTA TAKI kis€rleti telepén 1992-ben vizsgaltuk. A kisérlet ta-
lajanak fontosabb talajtani, agrokémiai jellemz6i a szantott rétegben a
kovetkezok: humusz 0,7-1,0%, CaCO3 1-3%, pH vizes 7,6-7,9, 0sszes N 0,1%,
AL-P,05 75-105 mg/kg, AL-K,0 55-65 mg/kg, Mgi 45-50 mg/kg, Mngpra
55-60 mg/kg, Zngpts 1,2-1,5 mg/kg, Cugpra 1,1-1,3 mg/kg. A hazai hatarér-
tékek (Debreczeni 1979) alapjan a talaj nitrogénnel €s kiliummal gyengén,
mangannal, magnéziummal, cinkkel, rézzel és foszforral kozepesen ellatott. A
fizikai dllapot jellemzésére hasznalt leiszapolhat6 rész (< 0,02 mm) 8-12%.

A talajmintdkat 4 ismétlésben a szantott rétegben parcellanként 20-20
pontminta, a N-vizsgilathoz parcellinként a 0-20, 20-40 és 40-60 cm-es réte-
gekben pedig 6-6 furas atlaga képezte. A tipanyagvizsgalatokat az orszagosan
elfogadott TVG eljarassal (Buzds 1993) végeztik.

Az ammoénium és nitrit mennyiségeket Bremner szerint Varga (1969)
modszerrel hatiaroztuk meg. A biometriai értékelésnél varianciaanalizist al-
kalmaztunk.

A jelzOnovényként hasznalt szdrazsagtiird szemes cirok (Antal 1987, Bocz
1992) fajta az Alf6ldi F1 volt. A kezelésekben a N 60, a P,O5 120, és a K,0 80 kg/ha
adagjaival képeztiink kombinaciokat (1. tabldzat). A tartamkisérletben a keze-
lések hatasara a talaj felvehetd P €s K tartalma a vizsgdlat idején az 1. tabldzat-
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ban megadottak, a tenyésziddszak alatt a csapadék viszonyok pedig a 2. tdb-
lazat szerint alakultak.

A vegetacio alatt hat alkalommal 4 ismétlésben, parcellinként 0,36 m? felu-
letrdl a teljes foldfeletti novényi részt szedtiik mintdnak a vetést koveto 31.,
56., 66., 80., 93. és 123. napokon, ami a Vanderlip és Reewes (1972) fejlédési
skala szerint a 2 (3-4 leveles), a 4 (buga hasban), a 6 (bugahinyis), a 7 (virag-
zas kezdete), a 8 (virdgzas) és a 9 (teljes érés) fejlodési fenofazisoknak felelt
meg.

1. tablazat. A kisérlet kezelései
(Orbottydn 1992)

Tartalom Kezelések
(mg/kg) @)
@9 O N NP NPK
AL-P.Os 100 89 189 264
AL-K.O 60 60 58 76

Table 1. Treatments in the experiment (Orbottyin 1992). (1) Content, mg kg, (2) Treatments.

2. tablazat. A kisérlet csapadék viszonyai a tenyészidoszakban
(Orbottydn 1992)

V. VL VIIL VIII. IX. Osszes

€)) @) 3) (€)) (©)) (©)
Csapadék (mm/ho) (7) 23 56 39 0 23 141
40 éves atlag (mm) (8) 62 59 48 53 46 268
Eltérés az atlagtol (9) -39 3 9 53 23 -127

Table 2. Rainfall over the growing season in the experiment (Orbottyin 1992). (1) May, (2) June,
(3) July, (4) August, (5) September, (6) Total, (7) Rainfall (mm per month), (8) 40-year average
(mm), (9) Deviation from the average.

Szarazanyag felhalmozas

A szarazanyag felhalmozis nyomon kovetése informaciot szolgdltat az adott
novény termOképességérdl, a taplilkozas biologiai sajatsagairol, a tapanyag
érvényesiilés alakuldsirol. Az id6szakos mintavételek a valtozasrol, €s az 0ko-
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16giai tényezbdkkel kapcsolatos kolcsonhatasokrol is tdjékoztatnak. A szdrazanyag
produkci6 egyik alapja a szakmailag megalapozott novénytaplialasnak (Kdaddr
1992, Sarkadi 1975)

A novény altal elballitott szarazanyag tOmege viszonylag alacsonyabb a tobb-
éves atlagoknal, els6sorban az aszaly kovetkeztében jelentkezd vizhiany miatt.
Maga a felhalmozas menete jellegzetes a cirok noévényre, ugyanis az igen lassu
kezdeti ndvekedés utidn a viragzas fenofazisat kovetden jelentkezett egy gyor-
sabb intenziv szakasz, amikor a betakaritds id6pontjaig a teljes mennyiség tobb
mint a felét allitotta el6 a ndévény. Betakaritaskor a szemtermés nagyobb volt,
mint a szartermés, ami részben az aszaly szamlajara irhato és részben a fajta
generativ jellegének tulajdonithat6 (3. tdblazat). A mitragyazas pozitiv, pro-
dukci6 noveld hatasa ebben az aszalyos évben kevésbé érvényesiilt. Statiszti-

kailag is igazolhato hatasokat csak a ndvényi fejlédés késébbi szakasziban,
csupan az NP és NPK kezelésekben mértiink (Ldsztity 1995).

3. tablazat. A szemes cirok szdrazanyag felhalmozdsa
a tenyészido folyamdn, kg/ha
(kRarbondtos homoktalaj, Alfoldi F1 fajta, érbottyoin, 1992)

Mintavételi id6

Kezelés @
D 06.16. 07.07. 07.21. 08.04. 08.17. 09. 16. _
Szem Szar Osszes
3) (€)) (6))
(0] 37 92 167 487 1112 1437 1048 2485
N 43 920 170 590 1073 1792 1246 3038
NP 60 111 270 708 1835 1540 1095 2635
NPK 54 85 270 635 1218 2230 1695 3925
SzDs: (6) 26 45 114 200 350 725 584 1098
Atlag (7) 48 95 219 605 1309 1750 1271 3021
% 1,6 3,1 7,3 20,0 433 57,9 421 100,0

Megjegyzés: N=80 kg/ha, P,05=120 kg/ha, K,0=80 kg/ha.

Table 3. Dry matter accumulation of sorghum during the growing season, kg ha! (calcareous
sandy soil, Alf6ldi F1 variety, Orbottyin, 1992). (1) Treatment, (2) Time of sampling, (3) Grain,
(4) Stem, (5) Total, (6) LSDsy, (7) Average. Note: N=80 kg ha-!, P,05=120 kg ha-!, K,0=80 kg ha''.
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Nitrogén felvétel

A felvett nitrogén mennyisége maximailisan 60 kg-ot tett ki hektaronként be-
takaritaskor a cirok foldfeletti részében, ebben a kedvezGtlen aszilyos évben.
A vegetacio sordn a nitrogén felvétele megszakitas nélkiil emelkedve a teljes
érés fenofazisaig tartott. A N-felvétel menete kezdetben lassi volt, majd a buga-
hanyast kovetden felgyorsult, és a beérés szakasziban bizonyult a legintenzi-
vebbnek (4. tdbldzat).

A kezelésekben alkalmazott miitragyazas hatdsa a zoldnovényben az NP, a
betakaritiskor az NPK kombiniciokban eredményezett igazolhaté ndvekedést
a kontrollhoz viszonyitva. Az eredmények arra utalnak, hogy a talaj tipelem-
szolgaltato képessége a vizhiany miatt korlatozva volt (Ldsztity 1996).

4. tablazat. A szemes cirok nitrogén felvétele
a tenyészido folyamdn, kg/ha
(karbondtos homoktalaj, Alfoldi F1 fajta, érbottycin, 1992)

Mintavételi ido

Kezelés @
D 06.16. 07.07. 07.21. 08.04. 08.17. 09. 16. _
Szem Szar Osszes
3 (€3] (©))

o 1,44 2,62 4,13 1222 17,07 29,37 4,90 34,27

N 1,83 2,74 492 13,87 17,45 39,11 7,89 47,00

NP 2,36 3,10 734 16,65 30,17 44,40 8,19 52,59

NPK 2,17 252 6,81 1431 22,69 49,55 9,59 59,13

SzDs: (6) 1,14 1,86 2,60 4,58 11,49 16,47 4,05 16,67

Atlag(7) 195 274 580 1426 2184 40,61 7,64 48,25

% 4 6 12 30 45 84 16 100
Megjegyzés: N=80 kg/ha, P,05=120 kg/ha, K,0=80 kg/ha.

Table 4. Nitrogen uptake of sorghum during the growing season, kg ha' (calcareous sandy soil,
Alfoldi F1 variety, Orbottyan, 1992). (1) Treatment, (2) Time of sampling, (3) Grain, (4) Stem, (5) Total,
(6) LSDsq, (7) Average. Note: N=80 kg ha-!, P,O5=120 kg ha-!, K,0=80 kg ha'.
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A talaj nitrat-N és ammonium-N tartalmanak szezondinamikaja

A homoktalaj nitrat és ammonium tartalmanak szezondinamikai valtozdsait az
5. tdbldzat foglalja magdban az egyes fenofazisokban.

5. tablazat. A talaj dsvdanyi N tartalmdnak szezondlis vdltozdsa
a szdntott rétegben (20 cm), szemes cirok vetésben
(karbondtos homoktalaj, érbottydn, 1992)

Honap, nap 0 N NP NPK  SZD-. Atlag %
o (@)
Nitrat-N, mg/kg (3)
05. 15. 8,72 21,51 2490 2502 1024 20,03 100
06. 15. 3,15 7,40 10,78 8,39 3,26 7,43 37
07.07. 2,72 4,88 4,20 3,73 1,83 3,88 19
07.21. 3,32 4,59 4,39 4,79 1,57 4,27 21
08. 04. 3,99 5,12 7,46 5,73 1,10 5,57 28
08.17. 3,52 726 10,12 7,06 3,76 6,99 35
09. 16. 1,39 3,01 2,13 2,00 1,04 2,13 11
Ammoénium-N, mg/kg (4)

05.15. 2,72 5,14 9,42 10,03 3,92 6,83 100
06. 15. 4,88 6,52 8,66 9,18 2,55 731 107
07.07. 16,43 2031 2091 20,12 348 19,44 285
07.21. 1829 21,18 21,22 2258 303 2082 305
08. 04. 2,94 3,02 2,46 3,66 0,72 3,02 44
08.17. 3,52 3,60 3,72 4,06 0,45 3,72 54
09. 16. 4,59 5,53 5,46 6,39 1,18 5,49 80

Table 5. Seasonal change of the mineral N content in the ploughed layer of the soil (20 cm) in
sorghum (calcareous sandy soil, Orbottydn, 1992). (1) Month, day, (2) Average, (3) Nitrate N, mg
kg, (4) Ammonium N, mg kg

A nitrat-N mennyisége az egyes kezelésekben €s azok atlagiban a vizsgalt id6-
szakban egységesen kisebb hullamzissal, de kora tavasztol a betakaritisig alta-
laban csokkend tendencidt mutatott, Szzics (1989) megfigyeléseihez hasonldan.
A nitrogénes kezelések - dsszhangban a szdrazanyag produkcioval és a felhal-
mozaishoz hasonldan - a tavaszi iddszakban igazolhat6éan novelték a nitrat-N
mennyiségeket.
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Az ammoénium-N tartalmak szezondlis valtozdsa intenzivebb és nagyobb
mértéki valtozasokat jelzett, igazodva a klimatikus a csapadékviszonyok alaku-
lasdhoz. A miitragyazas a kontrollhoz képest az idépontok tobbségében szig-
nifikans tobbleteket mutatott.

A vegetacio két végpontjiban €s a talajszelvényben bekovetkezett valtoza-
sokat a 0. tdbldzat tartalmazza.

6. tablazat. A talaj nitrdt és ammonium tartalma a talajszelvényben (cm)
(karbondtos homoktalaj, Orbottydn, 1992)

. Ammoénium-N, mg/kg Nitrat-N, mg/kg
Kezelés
M @) 3
0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60
Vegetacio kezdete 05. 15. (4)

0 2,72 2,06 1,73 8,72 3,32 2,48
N 5,14 2,68 1,98 21,51 4,12 3,66
NP 9,42 5,92 2,39 24,90 7,63 3,20
NPK 10,03 4,10 2,15 25,02 8,59 4,86
SZDs. 3,25 1,84 1,28 11,22 1,86 1,22
Atlag (5) 6,83 3,69 2,06 20,03 591 3,55
% 100 54 30 100 29 18

Vegetici6 vége 09. 16. (6)
0 4,59 3,59 2,92 1,39 1,13 1,01
N 5,53 4,20 3,90 3,01 1,73 1,60
NP 5,46 4,46 3,00 2,13 1,79 0,94
NPK 6,39 3,60 3,32 2,00 1,26 0,94
SZD:s: 2,51 1,57 1,48 1,31 1,05 0,88
Atlag (5) 5,47 3,96 3,28 2,13 1,48 1,12
% 100 72 60 100 60 52
Vegeticio kezdete (4) 100 100 100 100 100 100
Vegeticio vége (6) 80 107 159 11 25 32

Table 6. The nitrate and ammonium content of the soil profile (cm) (calcareous sandy soil, Or-
bottyan, 1992). (1) Treatment, (2) Nitrate N, mg kg, (3) Ammonium N, mg kg, (4) Beginning of
the vegetation period (5) Average, (6) End of the vegetation period.
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A nitrat-N tartalom a talajszelvényben mind a tenyészidé elején, mind a vé-
gén a szantott rétegben bizonyult a legnagyobbnak. A mélység ndvekedésével
mennyisége fokozatosan csokkent. A nitrogén miitragyazas noveld hatisa mind-
két idépontban statisztikailag is igazolhatd. A vegetacio végére a nitrat tarta-
lom a szantott rétegben jelentdsen az egy tizedére, a mélyebb rétegekben egy
negyedére €s harmadara esett vissza, mértéke a talaj kedvez6tlen tulajdonsa-
gaival (Vdarallyay 1984) is magyarazhato.

Az ammonium N-tartalom a vegeticié folyaman a szantott rétegben csok-
kent, a mélyebb rétegekben novekedett jelentGsebb mértékben, féleg a 40-
60 cm-es rétegben. A nitrogéntragyazis az ammoniumtartalmakat mindkét
idopontban szignifikisan megnovelte a kontrollhoz viszonyitva.
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A helyspecifikus tapanyag-visszapotlas 6konomiai vizsgalata

ISMUK NORBERT-2SALAMON LAJOS-!MILICS GABOR
INyugat-magyarorszigi Egyetem MEK, Biologiai Rendszerek Miiszaki Intézete,
Mosonmagyarovar
2Nyugat-magyarorszagi Egyetem MEK, Villalatgazdasigi és Vezetéstudomanyi Intézet
Uzemtani Intézeti Tanszék, Mosonmagyarovir

Osszefoglalas

A tragyazas hatdsa a novények szemtermés mennyiségére mar régota vizsgalt és kuta-
tott teriilet. Ennek kovetkeztében mar tObben igazoltak, hogy a hozamot leginkdbb
meghatirozo agrondmiai beavatkozas a tipanyag-visszapotlas. A termés mennyisége
kihatassal van a villalkozasok bevételeire, a tipanyag-utanpotlas pedig a koltségekre, te-
hit a jovedelem realizalas tekintetében mindkettd jelentékeny szereppel rendelkezik.
Jelen tanulmany sordn a kukoricatermesztés tipanyag-visszapotlasi viszonyait 6kono-
miai alapokra helyezve vizsgiltuk.

A kisérleteket a Nyugat-magyarorszigi Egyetem Mez6gazdasig- és Elelmiszertudo-
manyi Kardnak Tangazdasigaban végeztiik egy 15,3 ha-os kisérleti tablan. A kutatas so-
ran NK Furio kukorica hibridet vetettiik. A ndévényre meghatarozott trigyareakcios
fliggvénybdl kiindulva meghatiroztuk annak jovedelemfiiggvényét. A masodfoku egyen-
letet derivalva kimutattuk, hogy mekkora trigyamennyiség mellett lenne a termelés
nyeresége a legmagasabb.

A kapott adatokat 0sszegezve kezelési egységek szintjén meghatiroztuk az elért jo-
vedelmeket, melyeket az ArcView/ArcMAP 9.2 szoftver segitségével jovedelemtérké-
peken abrazoltuk, kimutatva ezzel a vizsgilt teriileten tapasztalhat6 valtozékonysigot
a realizalhato profit mértékében.

A kapott eredményekbdl megallapitottuk, hogy a szaktandcsadds alapjin az 6kono-
miailag indokoltnil jelentdsen magasabb mennyiségek kertiltek a kezelések soran alkal-
mazdsra. Ez alapjan javasolni lehet, hogy a hibridek genotipusabol ad6do kiilonbségeket
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a tipanyag-visszapotlas soran figyelembe kell venni, hiszen az input anyagok csokken-
tésével a nyereség novelhetd.

Jovedelemtérképek segitségével a gazdasagossigi viszonyok nagyon konnyen szem-
1éltethetdk a teriileten belill, ezért alkalmazasuk széleskoriien ajinlhat6, mind az elem-
zések, mind pedig a gyakorlati gazdilkodok szimara.

Kulcsszavak: helyspecifikus tipanyag-gazdilkodas, jovedelemtérkép, jovedelem-
optimalizalds

Economical aspests of site-specific nutrient replenishment

IN. SMUK-2L. SALAMON-'G. MILICS
1University of West Hungary, Faculty of Agricultural and Food Sciences,
Institute of Biosystems Engineering, Mosonmagyarovar
2University of West Hungary, Faculty of Agricultural and Food Sciences,
Institute of Business and Management, Mosonmagyarovar

Summary

The effect of fertilisation on the quantity of grain crops has been long studied. As a result,
many researchers have already proven that the most decisive intervention in the agronomic
practice in order to increase the yield is nutrient replenishment. Yield has a great impact
on farm revenue, nutrient supply has an impact on costs; therefore, the realisation of
income in respect to both of them has a significant role.

In this study, the nutrient replenishment circumstances of maize production were
examined while focusing on the economic conditions.

Experiments were carried out at the research site belonging to University of West
Hungary Faculty of Agricultural and Food Sciences on a 15.3 hectare experimental area.
During the experiment, NK Furio corn hybrid was used. Based on the nutrient reaction
functions we defined the functions of income. A derived quadratic equation showed where
itwould be possible to reach the highest profit concerning the applied amount of fertiliser.

Summarising the results, we have calculated the achieved incomes for each treatment
units and mapped them with ArcView/ArcMap 9.2 software. According to the results,
differences on the realisable profit can be mapped and visualised.
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Based on our results we can conclude that the applied advisory system recommends
higher amount of fertiliser for the treatment units compared to the economical optimum.
It can be recommended that in the advisory system the variability of a given hybrid
genotype should be taken into consideration in order to achieve higher income.

With the help of the profit maps, the within field variability can be easily visualised,;
therefore, application of such maps can be strongly advised for the theoretical approaches

as well as for the farmers in the practice.

Key words: site-specific nutrient replenishment, profit map, profit optimisation

JKOHOMHMYECKOE HccieloBaHue crielu(puuHOoro AJ1si MecTa
BHECEHHS NMUTATEJILHOI0 BEIIECTBA

'H. IIMYK-2JI. ITAJTAMOH-'T. MUJINY
'"Texunueckuit UactutyT bronorudyeckux Cuctem, @axynsrer Cenbckoro Xo3siicraa
u [luranns, 3amagao-Benrepckuit YauBepcuTet, MomoHMaabIpoBap
23anaguo-Benrepckuii Yansepcutet, @axynsrer Cenbckoro Xozsiictsa u [Turanns, MactutyT
DkoHOMUKH U YripaBnenust npeanpustuii, Kagenpa Ynpasnenus npeanpustiem,

MomionmabsapoBap

Pe3rome

Bisinne ynoOpeHus Ha KOJIMYECTBO YpOKasi 36pHa PACTCHHH y)Ke JaBHO M3ydaeMast U HCC-
Jemyemast TeppuTopHsl. BeencTBum 3Toro y)ke MHOTHE TIOATBEP/MIINI, YTO HAOOIIEe orpe-
JIETISTFOLIAM MTPHOBLIH arPOHOMHYECKUM BMEILIATE/IbCTBOM SIBIISIETCSI BHECEHHE ITUTATEIEHOTO
BerecTBa. KommuecTBo ypoykast OKa3pIBaeT BIMSHUE HA TOXOIbI IPEANPHUATHI, a BHECE-
HHE MUTATEIBHOTO BELIECTBA BIMACT HA PACXOJbI, TAKAUM 00Pa30M C TOUKH 3PEHUS pea-
JIM3alUK J0X0/a OHU BMECTE UMEIOT OOJIBIIOE 3HAYCHHE.

B xo71e maHHOTO HCCIeT0BaHNS U3YYald CBS3M BHECEHHS MUTATEIBHOTO BEIECTBA
TIPU BBIPAIIUBAHUH KYKYpY3bl C SKOHOMHYIECKON TOUKH 3PECHUSL.

OnbIThI TpoBOIMIIH B YueOHOM xo3stiicTBe Pakynbrera Cenbekoro xo3siicTsa u [Tu-
TaHus 3anagHo-BeHrepckoro YHUBepCcHUTETa Ha OMBITHOM y4acTKe Iuiomanbio 15,3 ra.
B xone nccnenoBanus cestmu TuOpua Kykypysbl NK Furio. Micxoms n3 3aBHCHMOCTH yCTa-
HOBJICHHOW peaknuyu ynoOpeHUsl Ha pacTeHUE, YCTAHOBWIM €r0 MPUOBUIBHYIO 3aBHUCH-
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MocTb. [Ipon3Beist KBajpaTHOE ypaBHEHHE TOKA3aJIH, YTO [PH KAKOM KOJIMYEeCTBE YI00peHH st
JIOXO] TIPOM3BOJICTBA OBLT OBI CAMBIM BBEICOKHM.

CyMMHpPOBaB MOIyYCHHBIE PE3YIbTAThl, HA YPOBHE 00padaThIBAIOIINX SAMHUIL yCTa-
HOBWJIN JIOCTUTHYTBIE JIOXO/IbI, KOTOpBIE ¢ oMol codreepa ArcView/ArcMAP 9.2
HaHECIIM Ha KapThl IPHOBUIH, ITOKa3aB C 3THM 0OHAPYKEHHYIO H3MEHUYHBOCTB B pa3Mepe
peanu3yeMoil IpUOBLIN Ha HCCIICIOBAHHON TEPPUTOPHH.

W3 nosnyueHHBIX pe3ysibTaToB ONPEIENINIIN, YTO HA OCHOBE PO(ECCHOHAIBHOTO KOH-
CYJBTHPOBAHHS BHECEHHMS IIUTATEILHOTO BEIIECTBA 3HAYUTEIHFHO OONBIINE KOJIMYESCTBA
MPUMEHSIIOTCS B X0JIe 00pab0TOK, 4eM SKOHOMHYECKH MOTHBHPOBaHHO. Ha ocHOBe TOTO
MOYKHO HPEIUIOKHTh, YTO MPOUCXOJSIINE U3 TEHOTUIIA THOPUIOB OTIIMYMUS HA/I0 ITPUHH-
MaTh BO BHUIMaHHE B XO/I¢ BHECEHHMS IINTATEIIFHOTO BELIECTBA, BE/Ib C COKPAILICHHEM input-
BEILIECTB MOXKHO YBEJINYUTH NPUOBLIb.

C noMOIIbIO KapT JT0XOJHOCTH SKOHOMHUYHBIE YCIOBHS JIETKO MOXKHO PACCMOTPETh B
paMKax TepPUTOPHH, TOITOMY UX IPHMEHEHHE MOKHO IIMPOKO IpeIaraTh Kak JIs aHa-
JM3a, TaK ¥ JUIS1 3aHUMAIOIINXCS CEIECKUM XO3SHCTBOM.

KiroueBble cjioBa: CHeLII/ICI)I/I‘IHoe JJI1 MECTa XO35MCTBOBAHME ITUTATEIHLHBIM BCIIICCTBOM,
KapTa JOXOAHOCTH, OITUMAIU3alus HpI/I6]>IJ'II/I

Bevezetés és irodalmi attekintés

A precizios vagy mas néven helyspecifikus mezdégazdasag 1étjogosultsiga nap-
jainkban mar megkérddjelezhetetlen. A kor kihivasainak megfelelni, a gyakran
sz€élsbségesen valtozo piaci koriilményekhez alkalmazkodni, csak magas szak-
mai felkésziiltséggel és korszerti technolégiai hattérrel rendelkez6 vallalkoza-
sok tudnak.

Berzsenyi és Gyorffy (1995) tartamkisérleteik sordn kimutatattik, hogy a ter-
mésmennyiséget leginkdbb meghatarozo két tényezo a tapanyag-visszapotlas
30,7% €s a genotipus 30%. A genotipus jelentdségére mar Sdrvdri €s Gyori (1982)
is felhivta a figyelmet.

Nagy (1995) hasonloképpen igazolja, hogy a tragyazas a legmeghatarozobb
tényez0. Vizsgilata szerint a tipanyag-utanpo6tlas 48%-ban, mig az ontozés 28%-
ban determindlja a termés mennyiségét. Ezt a tényt azonban mar joval el6bb
kozzétették, mely szerint a ’60-as *70-es évek magyar mezdgazdasigiban ta-
pasztalhato jelentékeny mértéki termésemelkedés a miitragydk mind nagyobb
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szintd alkalmazdsanak koszonhetd (Bocz 1976). A nagy mennyiségi mitragya fel-
hasznalas a termésmennyiségen kivul befolyasolja a kukoricatermesztés ener-
giamérlegét is (Veményi 1988).

Magyarorszagon a precizios gazdilkodassal kapcsolatos kutatisok a Magyar
Tudomanyos Akadémia (MTA) és kutatointézetei egytittmiikodése révén kez-
dbédtek meg a '90-es évek végén (Gyorffy 2000).

A gazdalkodasi rendszer 6konomidjival kapcsolatosan azonban még napja-
inkban is csak kevés adat all rendelkezésre hazankban. Nemzetkozi szakiroda-
lom viszont mar régebb Ota foglalkozik a technologia gazdasigi vonatkozasaival
(Lowenberg-DeBoer 1996, Godwin et al. 2003). A témaban megjelent hazai
publikaciok elsédlegesen a precizios novényvédelem hatékonysagi €s megté-
rilési vonatkozasait vizsgaljik (Takdcs-Gyorgy et al. 2008, Lencsés és Takdcs-
Gyorgy 2008). A novényvédelmi kérdéseket vizsgalva Takdcsné (2003)
megallapitja, hogy akir 40% novényvédo szer megtakaritas is elérhets a techno-
16gia alkalmazasaval.

Jelen tanulmdny arra kivanja felhivni a figyelmet, hogy napjaink gazdalko-
dojanak nem elég ismerni a mezdgazdasagi termeléshez sziikséges alapossze-
fiiggéseket. Komplex szemléletvaltasra van sziikség, mely nem nélkilozheti a
széleskort 0konOmiai latismodot sem, hiszen a villalkozasok profitorientaltan
miikodnek.

Vizsgalatunk a 2001-2002. évi kukorica kultaraval foglalkozik. Az emlitett
évek okonomia viszonyait specidlis jovedelemtérképeken dbrazoltuk. Minde-
mellett a vizsgilt évekre meghataroztuk, hogy adott k6zgazdasagi kornyezet-
ben mekkora az a mitrigya mennyiség, mely kijuttatisa esetén a gazdalkodo
profitja maximadlis lett volna.

Reisinger et al. (2008) 18%-0s peszticid megtakaritis mellett 16,3 €/ha tobb-
letjovedelem realizdldsrol szamol be a helyspecifikus novényvédelem alkal-
mazasa tekintetében.

Takdcsné és Lencsés (2008) modellszamitissal igazoljak, hogy 250 ha-os
modell gazdasignal a gépi munka koltségek és az input megtakaritas fliggvé-
nyében a tObbletberuhizis megtérilése 1-20 év kozott varhatod. A publikiciod
informacidértékét noveli, hogy nem csak a hosszu tavi, hanem a 6 évnél rovi-
debb megtérilési idejl eseteket is szimba veszi.
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A helyspecifikus tipanyag-visszapotlds 0konomidjaval kapcsolatosan ha-
zankban nem sok publikacio jelent meg. A megjelent cikkek tObbsége a beru-
hizas megtériilésével foglalkozik (Kalmdr et al. 2004, Smuk et al. 2009, Smuk
et al. 2011). Jelentékeny szerepet vallal a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Me-
z6gazdasig- és Elelmiszertudomanyi Kara, ahol Biologiai Rendszerek M{iszaki
Intézetében, illetve a Villalatgazdasagi és Vezetéstudomanyi Intézetében a té-
maval kapcsolatos kutatisok folynak (Neményi et al. 20006).

A mitragyak alkalmazasa soran felismerték, hogy az allando NPK triagyazas
hatassal van a talaj tipanyagforgalmara, amelyet figyelembe kell venni a mitra-
gyaadag meghatarozasnal (Ldsztity és Csatho 1994). A tipanyag-visszapotlasi
modellek jovedelmezdségi vizsgalatakor az MTA TAKI-MTA MGKI altal kidol-
gozott tragyazasi szaktandcsadasi rendszerek alapjin elmondhatd, hogy az 1j

Py

modell magasabb jovedelem realizaldsat teszi lehet6vé (Csatho et al. 2007).
Anyag és modszer

A szamitdsokat a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Biol6giai Rendszerek Miisza-
ki Intézetének kezelésében 1évG, N 47° 54° 19,717 E 17° 15’ 0,807” helyen talal-
hato 15,3 hektaros tablara hataroztuk meg (1. dbra).

A teriilet mez6gazdasagilag intenziven muvelt alluvidlis siksig. A tabla egy
talajszelvény leirassal nem jellemezhetd, hiszen a teriileten talalhato egy elte-
metett folydmeder. Altalinosan elmondhat6, hogy a vizsgilat helyszine humu-
szos Ontéstalaj, amelynek a legfels6 20 cm-es rétegében a talaj humusztartalma
1,4-2,8% kozott valtozik. A humusztartalom ilyen mértéki valtozasa is teljes
mértékben koveti a teriilet jellegzetes mintazatat. A kisebb humusztartalommal
rendelkez0 részeken a homokfrakci6 ardnya is jelentésen megnd, ahol viszont
magasabb értékekkel talalkozunk, ott a vilyog és agyagfrakcié a meghatirozo.

A kisérlet soran fennall6 idGjarasi korilményeket az 1. tdbldazatban foglal-
tuk Ossze. A csapadékviszonyok a vizsgalt két év tekintetében eltérnek. Mind-
két év aszalyos, bar 2002-ben szimottevéen tobb csapadék hullott, ennek
eloszldsa a novény szempontjabdl kedvezétlen volt. A kukorica vizigényének
maximuma a viragzas idejére tehetd. Ebben a két honapban 2002-ben a keve-
sebb csapadék mellé magasabb atlaghdmérséklet €s tobb napsiitéses oOra tarsult,
mint az el6z6 évben, melyek 0sszességében a kukorica szimara kedvezotlenek
voltak.
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1. dbra. A kisérleti tdbla kezelési egységeinek az elhelyezkedése
(Mosonmagyarovdr 2001 )

, \ < i
Kezelési egységek ) b
NymE MEK 80/1 tabla - o 90% L
(2001-2002) 'S 0,00 3
P P \ =
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Figure 1. The management units of the experimental field (Mosonmagyarévar 2001). (1) Treatment
units, plot NymE-MEK 80/1 (2001-2002).

A teriilet 63 kezelési egységre (15,3 ha) lett felosztva, melyek mindegyikére
meghatarozasra kertiltek az 1 hektar tertletre vonatkoztatott jovedelemada-
tok arukukorica tekintetében. A szamitisokhoz a felvasarlisi draknal a Koz-
ponti Statisztikai Hivatal (KSH), mig a muvelési koltségek vonatkozisaban a
Mezbdgazdasagi Gépesitési Intézet (MGI) adatait hasznaltuk. Az elemzés tobb
évet fog at, ebbdl a terjedelmi korldtok miatt a 2001 €s a 2002-es éveket mutat-
juk be jelen tanulminyban. Az eredmények meghatarozasa matematikai modell
segitségével tortént.

A kisérlet soran a miitragya dozisok kijuttatisat a vizsgalt 63 kezelési egység-
re az eldzetes talajvizsgalati eredmények alapjan a Proplanta szaktandcsadasi
modell dltal meghatarozott dézisokban, helyspecifikusan, az adott kezelési
egységhez tartoz6 adagokban, DGPS vezérelt traktorral, AMAZONE ZAM 1500
Tronic tipusu repitdtiarcsas miitrigyaszoroval végeztik el. A kutatasi tibla két
végén kialakitasra keriilt egy 4, illetve egy 3 ha-os tertulet, mely a vizsgilat kont-
rollja volt, ahol hagyomanyos gazdalkodasi gyakorlatot folytattunk.
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1. tablazat. Osszefoglalé meteoroldgiai tabldzat
(Mosonmagyaroévdr 2001-2002)

Csapadék Napsiitéses 6riak szima Hoémérséklet
(mm) (6ra) §9)
Honap @) 3) (€))
(€)) Evek
(6]

2001 2002 2001 2002 2001 2002
Januir 12,7 13,5 56 58 0,3 0,3
Februar 12,1 24,1 136 62 3,0 5,2
Mircius 51,3 47,1 109 174 6,9 6,8
Aprilis 223 31,9 178 165 9,6 10,1
Mijus 17,3 259 293 254 17,3 18,3
Junius 30,3 40,2 221 296 17,6 21,1
Julius 61,0 425 245 300 20,9 223
Augusztus 39,9 86,7 301 213 21,9 20,8
Szeptember 126,1 45,6 112 170 13,6 14,9
Oktober 9,1 81,0 123 100 13,3 9,7
November 37,0 52,0 90 47 3,7 8,0
December 33,5 57,5 74 41 3,5 0,7
Osszesen (6) 452,6 548,0 1937,6  1880,4 10,4 11,4
VI-VIL hé (7) 91,3 82,7 466,4 595,3 19,3 21,7
IV-X. ho6 (8) 306,0 353,8 1473,0 1496,9 16,3 16,8

Table 1. Weather summary table (Mosonmagyarévar 2001-2002). (1) Month, (2) Rainfall (mm),
(3) Number of hours of sunshine (hour), (4) Temperature (°C), (5) Years, (6) Total, (7) Months
VI-VII, (8) Months IV-X.

A jovedelemtérképek 1étrehozasinal az ArcView/ArcMap 9.2 programot
hasznaltuk fel. A térképkészitéshez sziikséges szimitisokat a Microsoft Excel
2003 Professional programmal végeztiik el.

A profit maximalizalds soran abbdl a matematikai alaptételbol indultunk
ki, mely szerint a masodfoku fliggvény maximuma a fiiggvény elsoé derivaltja-
ndl talalhato, tehat meghatarozasra kertltek az adott évekhez tartozo jovede-
lem fliiggvények és ezek derivalasaval kaptuk meg a profit maximumot.

A profit figgvény meghataroziasahoz a Debreceni Egyetem AGTC Foldhasz-
nositdsi, Miiszaki és Tertletfejlesztési Intézet altal rendelkezésiinkre bocsatott
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tragyareakcios fiiggvényeket tekintettiik kiindulasi alapnak (Huzsvai és Nagy
2003, Huzsvai és Nagy 2004). A figgvényekbdl atlagfiiggvényt hatiroztunk
meg, mely 8 év adatait Olelte fel, ebbdl meghataroztuk, hogy az adott kutatisi
években mekkora mutragya-kijuttatas mellett érhet6 el a profit maximum. A
vizsgalatok a Syngenta NK Furio hibriddel torténtek.

Az igy meghatdrozdsra kertilt regresszios egyenlet alapjin matematikai mo-
dell segitségével definidltuk a termelési érték (TE), az dsszes koltség (KO) és
a nyereség fliggvényeket, melyek a kovetkez6 modon alakultak:

Y1 2001 = -2,0734%2 + 606,93x + 124 599 1
Yr£ 2002 = -2,2639% + 662,71x + 57 686 @)

ahol, a,Y1p” a kukorica termelési értéke Ft/ha, mig az ,x” a N hatoéanyag kg/ha-t
jelolik.

Yks 2001 = 392,43% + 66 913 3)
Yk 2002 = 382,14% + 90 050 @

ahol, a ,Ygg” a kukorica dsszes koltség Ft/ha, mig az ,x” a N hatoéanyag kg/ha-t
jelolik.

YNYERESEG 2001 = -2,0734x> + 214,5% + 57 686 )
YNYERESEG 2002 = -2,2639%2 + 280,57x + 45 999 ©

ahol, a ,Ynveresgg” @ kukorica nyeresége Ft/ha, mig az ,x” a N hatoanyag
kg/ha-t jelolik.

Eredmények

A jovedelemtérkép segitségével megallapithatjuk, hogy a vizsgalt tertilet bar-
mely pontjan hektarra vonatkoztatva mekkora nyereség keletkezik. Jelent6sé-
ge tehat abban rejlik, hogy elvonatkoztatunk a naturalidktol €s értékben
hatarozzuk meg, hogy helyspecifikusan mekkora nyereségre tehetiink szert.
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Segitségével konnyen értelmezhetjiik mely teriileteink azok, melyek gazdasa-
gosabb termelést tesznek lehet6vé, s akar ennek fliggvényében is donthetiink
az egyes kezelések végrehajtasirol, az input anyagok tdblan beliil differencialt
felhasznalasarol.

A térképeken jol lithat6 a heterogenitds a tiblidn belill (2. dbra). Ebben a
vizsgalt évben ugyan még nem volt differencialt tapanyag-visszapotlas a teru-
leten, de hozammérés mar helyspecifikusan tortént. Az adatokat felhasznalva
kerultek megszerkesztésre a térképek.

2. abra. A kutatdsi teriilet hozam- (baloldal), illetve jovedelemtérképe (jobboldal)
(Mosonmagyaroévdr 2001 )
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Figure 2. The yield- (left side) and profit (right side) maps of the investigated area (Mosonmagyarovar
2001). (1) Yield map (maize, 2001), (2) Legend (t ha'), (3) Income map (maize, 2001), (4) Legend
(tHUF per ha).

A tabla északi sarkan lathaté magasabb terméspotencial determindlja a bal-
oldali térkép nagyobb jovedelmez3ségi viszonyait az adott teriileten. Az eredmé-
nyekbdl kidertil, hogy a koz€épso részeken talalhat6 teriiletekre kell jelent6sebb
figyelmet forditani a kutatas soran, mivel itt az alacsonyabb hozamok mellé
veszteséges gazdalkodas tarsul, melyek rontjak a termelés hatékonysagat. A dé-
li kezelési egységek kozepes hozamai kielégits feltételeket kinalnak ugyan a
nyereséges termesztéshez, Am ahogy az a térképen is latszik, csak kismértéki
jovedelem realizalasira nyajtanak lehetdséget.
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A betakaritott dtlaghozamokat az egész teriiletre viszonyitottan és a kezelé-
sek sordn kijutatott hatéanyagokat az 2. tabldzatban foglaltuk 0ssze. 2002-
ben a differencidlt mitragya-kijuttatisnak koszonhetbéen a tertlet fajlagos
hatéanyag felhasznaldsa jelent6s mértékben javult. A helyspecifikus talajmin-
tavételek, az ebbdl készitett laboratoriumi vizsgalati eredmény, a precizios ho-
zamadatok €s az ezekre az adatokra alapozott szaktandcsadas révén sikertlt a
felhasznalt nitrogén (N) hatéanyagi mutragyak mértékét jelentésen redukal-
ni, s ezzel egy idoben a hozamot novelni. A talajadatok alapjan megallapitasra
keriilt, hogy a foszfor (P) és kdlium (K) tartalmt miitragyikat sem célszeri az
eddigi gyakorlat alapjan hasznilni, ezért a kezelés sordn a P teljes mértékben
el lett hagyva, mig K tekintetében megnovelt dozis kertlt alkalmazasra.

2. tablazat. Az egyes gazdasdgi évek tapanyag-kijuttatdsai és hozamai
a kisérleti tdbla dtlagaban
(Mosonmagyaroévdr 2001-2002)

Atlagos

P N P.Os K.O
Ev Novény hozam (ke/ha) (ke/ha) (ke/ha)
1 2 h
M @ (tés)a ) “ o) ©)

2001 Kukorica (Zea mays L.) 4,47 141 (31,54) 45 (10,07) 45 (10,07)
2002 Kukorica (Zea mays L.) 6,03 115 (19,07) 0 () 93 (15,42)

*A zarojelben jelzett értékek a fajlagos hatéanyag felhasznalast jelzik (kg hatéanyag/t hozam).

Table 2. Data of nutrient replenishment and yields in the avareges of the examined area. (1) Year,
(2) Plant, (3) Average yield, (4) Nitrogen, (5) Phosphorous, (6) Potassium. *Values in brackets
represent the specific active ingredient use (kg active ingredient per t yield).

A szaktandcs alapjan elvégzett kezelés kovetkeztében a hozam jelentékeny
mértékli emelkedését szamottevo hatdanyag csokkenéssel sikertilt elérni. Ez a
termelés hatékonysaganak javulasat jelzi, hiszen a fajlagos mutatok a N és a P
tekintetétben lényegesen kedvezObbé viltak. Azonban felmeriil a kérdés, hogy
vajon a hatékonysag milyen jovedelmez6ségi viszonyokkal tarsul.

A 3. dbrdn kerult bemutatasra a 2001-es €év jovedelem fliggvénye. Az abrit
atvizsgalva egyértelmiien litszik, hogy a termelési érték €s a nyereség fligg-
vény nem azonos mennyiségl N hatéanyag szintnél éri el a maximumat. Meg-
allapithat6, hogy ugyan, a hozam tekintetében, a noévekvé N doézisokat a
novény még hasznositani tudnd (bar egyre kisebb mértékben, Mitscherlich
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torvénye alapjan), ez kozgazdasigilag egy szint utin mar nem Kifizet6do
(Gossen II. torvénye).

3. dbra. A kukorica (Zea mays L.) profit fiiggvénye
(Mosonmagyaroévdr 2001 )
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Figure 3. Profit curve of maize (Zea mays L.) (Mosonmagyarovar 2001). (1) Ft ha!, (2) N agent
(kg ha), (3) Total Cost, (4) Production Value, (5) Profit.

Ha d(1) és 0(5) miiveleteket elvégezziik, akkor megkapjuk a két fuggvény
sz€lsGértékét. Ezek az (1) tekintetében 146 kg/ha, mig az (5) vonatkozasiban
52 kg/ha N hatéanyagot jelentenek. Litszik, hogy a gazdasiagilag még indokolt
mitrigya adag majd harmada annak, mint amely a n6vény szimdra hasznosit-
hato lenne.

Ha a kapott értéket Osszevetjlik az 2. tdbldzatban foglaltakkal, akkor latha-
t6, hogy a 2001-es kijuttatis a hozam maximumhoz sziikséges hatéanyag mennyi-
séget c€lozta meg. A jovedelemfiiggvény ismeretében azonban elmondhato,
hogy ennél lényegesen szerényebb mennyiségli mitragyaval jovedelmez6bb
eredmény lett volna elérhetd.

A helyspecifikus kezeléseket a Proplanta modell alapjan végeztiik €l, a bea-
vatkozds hatasira jelentékeny viltozasok kovetkeztek be a teriileten. A hozam-
térképen az egyes kezelési egységeken magasabb termésitlagok lithatok
ugyan, de a heterogenitis nem csokkent (4. dbra). A jovedelemviszonyok azon-
ban jelentGsen valtoztak az egész teriileten , de f6ként a mar korabban emlitett
kozépsd egységeknél, melyek szima az 2. dbra hataraihoz képest kiszélesedett.

Jelen korilmények kialakuldsanak oka az el6z6 id6szak nem megfeleld tap-
anyag-visszapOtlds viszonyaiban keresenddk. A részletes talajmintavételekre
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és hozamadatokra alapozott szaktanicsadas alapjan meghatiarozott hatéanyag
mennyiségeket - nitrogén (N), foszfor (P) és kalium (K) - differencialtan és
kiilon menetben juttattuk ki a teriiletre. Alkalmazkodva a tiblin beliil fellép6
eltérd, helypspecifikus igényekhez. Ebbdl fakadéan ugyan a tibla dtlagiban
alacsonyabb mértékben keriiltek a hatéanyagok a tertiletre, azonban térben
eltéré6 mennyiségben.

4. abra. A kutatdsi teriilet hozam- (baloldal), illetve jovedelemtérképe (jobboldal)
(Mosonmagyaroévdr 2002)
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Figure 4. The yield- (left side) and profit (right side) maps of the investigated area (Mosonmagyar6var
2002). (1) Yield map (maize, 2002), (2) Legend (t ha'), (3) Income map (maize, 2002), (4) Legend
(tHUF per ha)

Ha elvégezziik a 0(2) és (6) miveleteket, akkor megkapjuk a (2)-nél a ko-
zel 146 kg/ha, mig a (6) tekintetében a 62 kg/ha N hatéanyag mennyiséget. Az
adatokat Osszevetve az 2. tdbldzat adataival lathat6 ugyan, hogy a szaktanacs-
adas lényegesen jobban megkozelitette a gazdasagos kijuttatasi kiiszobot, de
még mindig majd kétszeresére hatirozta meg a sziikséges hatéanyag mennyi-
séget. Ez azonban nem csokkenti a modell értékét, hiszen a tragyareakcios fiigg-
vények a kilonboz6 genotipusok tekintetében eltérdek, ezeket standardizalni
kell a szamitasok megkonnyitése érdekében.
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Kovetkeztetések

A mérsékeltebb N felhasznalds csokkenti az eutrofizicio és nitrogén kimoso-
das veszélyét, ennek révén eldsegiti a tipanyagok mind nagyobb részének
hasznosulasat.

A vizsgilatok alapjan elmondhat6, hogy a termesztett kultaraval kapcsola-
tos pontos informaciok birtokdban tovabb finomithatjuk a tipanyag-gazdal-
kodasi terveket. Ennek hatdsara jelentékeny megtakaritasok érhetdk el, sot
ezen tulmenden tarsadalmi szintl haszon realizalodik a kornyezetterhelés
csokkentésén keresztiil. Fontos tehat az 4j technoldgiak adta lehetdségek ki-
hasznalasan tal a mind pontosabb adatok begytijtése, tovabba az adatokkal ki-
bovitve a szaktanacsok finomitasa.
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Morzsoltan betakaritott hibridkukorica (Zea mays L.) vetomag
elOzetes vizsgalati eredményei

'VARGA PETER-2BERZY TAMAS-3ANDA ANGELA

'Fejér Megyei Kormany Hivatal Novény- és Talajvédelmi Igazgatdsiga, Sz€kesfehérvar
2MTA Mez6gazdasagi Kutatdintézet, Martonvasar

sPannon Egyetem Georgikon Kar, Meteorologiai és Vizgazdalkodasi Tansz€k, Keszthely

Osszefoglalas

8 Pioneer fajtdju hibridkukorica vetdmag betakaritds utdni €s egyéves csirdizOképessé-
gét, valamint életerejét vizsgaltuk 4 vet6magyvizsgalo laboratoriumban. A genetikai tisz-
tasagot laboratoriumi koriilmények kozott €s fajtakitermeszt6 dllomason ellendriztiik.
A vetémag-szaporito tiblikon kisérleti tablarészeket jeloltiink ki, melyek felét szeme-
sen, felét vele parhuzamosan, csovesen takaritottuk be. Célunk az volt, hogy megallapit-
suk, a kukorica vetdmag veszit-e a mindségi paramétereibdl (csirdzoképesség, életerd,
genetikai tisztasdg), ha szemesen takaritjuk be. A vetdmagot eldtisztitva, csavazatlanul
4 vetomagyvizsgalo laboratoriumban, ISTA szabviny szerint csirdztattuk, egy laborban
életerdt vizsgiltunk. Kettd véletlenszertien kivalasztott hibridet 4 frakciéra bontot-
tunk, és frakcionként is elemeztiink. Valamennyi csirizoképességi eredmény szabva-
nyos (90% feletti) volt. A morzsolt betakaritist vetdmag csiraeredményei nem €rték el
a csovesen betakaritottét, az abnormalis csirandvényeknek szimdban viszont a kisérleti
(szemes) csoport meghaladta a csovesét. A frakcionalt vetémagtételek csiraztatisa so-
ran a legkisebb csirazoképességi mutatot a kozepes gombolyt, a legnagyobbat a nagy
lapos frakcio6 érte el. Az €leterd vizsgalatnal, néhany hibridnél a morzsolt betakaritdsi
csoport mutatott jobb eredményeket, valdsziniileg a csoves csoport feldolgozas vagy
szaritas kozben fellépd stressz eredményeként. A vetdmagmintikat a Pioneer Hi-Bred zRt.
vetémagilizemében tdroltuk, majd egy évvel a betakaritds utin Gjbol vizsgaltuk. Az egy-
éves csirdztatasi eredményeknél megallapitottuk, hogy valamennyi hibrid esetében,
mindkét kezelésnél csokkent a csirazoképesség, de szabvanyos maradt. Szignifikans

kiilonbség a két eltérd betakaritisi mod kozott nem jelentkezett, valamint a vigor vizs-
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galat esetében sem volt szignifikins eltérés. A genetikai tisztasagot Izoelektromos Fo6-
kuszalas (JEF) modszerével €s fajtakitermesztéssel ellendriztiik. A fajtakitermesztés so-
ran a csoves betakaritds jobb eredménnyel zarult, mint a morzsolt. Az IEF esetében az
eredmény mar nem volt ennyire egyértelmi, néhiny esetben a morzsolt betakaritasu
vetédmag eredménye bizonyult jobbnak. Az IEF vizsgalatbol megallapithato, hogy az
idegenek koziil nem az 6n-, hanem az idegenbeporzott ndvények voltak nagyobb szim-
ban. A kisérletsorozat folytatisa utin megfontolhatova valhat bizonyos esetekben a hib-
ridkukorica vetémag szemesen torténd betakaritisinak lehetésége.

Kulcsszavak: hibridkukorica vetémag, csirizOképesség, életképesség, genetikai tisz-
tasag

Preliminary results of shelled harvested sowing seed
maize hybrids (Zea mays L.)

'P. VARGA-2T. BERZY-3A. ANDA
'Fejér County Government Office, Szé€kesfehérvar
2Agricultural Research Institute of the Hungarian Academy of Sciences, Martonvasar
3Pannonia University, Georgikon Faculty, Keszthely

Summary

The post-harvest germination and the germinative ability one year after harvest, as
well as the vigour of eight Pioneer maize hybrids were examined in four sowing seed
laboratories. The genetic purity was checked in laboratory conditions and at a test
production station. Experimental plot sections were separated on the test production
plots and half of these sections were combine harvested, while the other half was ear
harvested. The objective was to determine whether the quality parameters of maize
sowing seed (germinative ability, vigour, genetic purity) will be deteriorated in the case
of shelled harvesting. The germination of sowing seeds was done untreated in four
sowing seed examination laboratories in accordance with the ISTA standard and their
vigour was examined in one laboratory. Two randomly selected hybrids were divided
into four fractions and each fraction was analysed separately. All germinative ability results
were in accordance with the standards (above 90%). The germination results of the shelled
sowing seed maize did not reach that of the maize of which the entire ear was harvested,
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while the number of abnormal seedlings was higher in the case of the experimental
(combine harvested) maize than the other group. During the germination of the fractional
sowing seed lots, the lowest germinative ability was shown by the round medium fraction,
while the highest value was obtained in the case of the large plain fraction. During the
vigour analysis, certain hybrids from the shelled group provided better results, probably
due to stress during the processing or drying of the ear group. The sowing seed samples
were stored in the sowing seed plant of Pioneer Hi-Bred Plc. and they were examined
again one year after harvesting. During the evaluation of the one-year germination results,
it was established that all hybrids showed reduced germinative ability but they stayed
withing standards. No significant difference was observed between the two harvesting
methods and no significant difference was shown in vigour either. The genetic purity
was examined with Isoelectric Focusing (IEF) and test production. During the test
production, the ear harvesting had better results than the shelled harvesting. As regards the
IEF method, the result was not so straightforward, as the shelled harvesting showed
better values in certain cases. It can be established from the IEF examination that the
ratio of invasive plants pollinated by other invasive plants was higher than that of the
self-pollinated ones. After continuing the series of experiments, it could be considered
to perform combine harvesting of the hybrid maize sowing seed in certain cases.

Key words: maize seed, germinative ability, vigour, genetic purity

Pe3ynbrarsl npeaBapuTe/bHbIX HCCJIEI0BAHUI IOCEBHOIO
3epHa JYHEéHo cOOpPaHHOIl THOPUAHOM KYKYPY3bl (Zea mays L.)

'TI. BAPTA—T. BEP3-A. AHJIA
! Tupexuust Yupesxnenust 3amutsl [1ouBbl u pactennii oonactu ®etiep , Cexendexeppap
2HccaenoBatensckuii UHCTUTYT cenbcKoro xo3sicTBa Benrepckoit Akagemun Hayk,
Mapronsaruap
*Yuusepcuter [lannonns daxynsrer ['eoprukon, kadpeapa Mereoposnornu n Bomoxos-

siicTBa, Kecrxen
Pe3rome

MBI HCcIeI0BaId BCXOXKECTh MMOCEBHOTO MaTrepuaia 8 COpTOB TMOPUIHONW KyKypy3bl
Pioneer mociie yOopku U uepes roj, a TakXKe UX KHU3HECIIOCOOHOCTh B 4 maboparopusix
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JUIsL KICCIIEIOBAHMSI [T OCEBHOI'0 Marepuaia. [ @HeTH4eCKyto YNCTOTY MPOBEPSIH B J1a00-
PaTOPHBIX YCIOBUSX M HA CTAHIMSX BBIPAIIMBAHMSA cOpTOB. Ha BhIpammBaeMbIX OCEB-
HOW MarepHaj y4acTKaxX BBIJCIMIHM ONBITHbIC YacTH Maplieul, MOJOBHUHY KOTOPBIX
yOupanu TyméEHBIM 3epHOM, TTapajieIbHO APYTYIO MOJIOBUHY yOupaiu B mouatkax. Hameit
LeJIBI0 OBUTO YCTAHOBHTH, YTO YXY[AIIAIOTCA—IIN KadeCTBECHHBIC MTapaMETPhl TOCEBHOTO
Marepuaa KyKypy3bl (BCXOXKECTb, )KU3HECTIOCOOHOCTh, TeHETHUECKasl YHCTOTa), ECIN
youpaem e€ nymiénoii. [IpeaBapuTesbHO OYHIICHHBIN TOCEBHOW Marepua, 0e3 mpoT-
paBKH B 4 1a00paTOPHAX UCCIEIOBAHUS TOCEBHOTO MaTepHaa, mo ctanaapty ISTA mpo-
pamuBaiu, B OAHOH J1ab0paToOpuy MCCIIEA0BAIN KHU3HECTTOCOOHOCTh. [IBa ciydaiiHo
BbIOpaHHbIe THOpUAA pasaenwii Ha 4 Gpakunu, 1 aHaaIM3upoBau U 1o GpakiusiM. Bee
PE3YyIBTaThl BCXOXKECTH ObUTH cTaHAapTHHI (BbIIe 90%). Pe3yapTaTsl BCX0XKECTH JTyIIEHO
COOpaHHOTO TIOCEBHOTO 3€pHA HE JOCTUIIN PE3Y/IETaTOB COOPAaHHOTO B II0YATKax, OJIHAKO B
yyciie aOHOPMaJIbHBIX BCXOZOB OIbITHAs! (JIylleHas!) TpyIiiia IpeBbICHIIa I04aToYHy0. B
XOJI€ TPOpAIINBaHUs (YPAKIIMOHUPOBAHHBIX TPYTII TOCEBHOTO MaTEpHaa CaMblil MaJIbIi
TMOKa3aTesb BCXOKECTH JI0CTHIVIA CPETHEOKPYIIIEHHAs (DpaKIysl, a caMblii OOJIBIION MI0C-
Kast OosbIiast (ppakigyst. [1pu vccieaoBaHNK BEHKUBACMOCTH, Y HEKOTOPBIX THOPHUIIOB JIYIIEHO
coOpaHHas TpyTiTa IoKa3aja JIiydIIie pe3yabTaThl, BEPOSTHO BCIECACTBUH HACTYTTUBILETO
cTpecca IIpy nepepadoTKe WM IPOCYIIKe COOpaHHOH modarkamu rpyrbl. OOpasisl moceB-
HOTO MaTepuajia XpaHWIu Ha 3aBojie oceBHoro Marepuaia Pioneer Hi-Bred zRt., morom
yepes3 rof mocje yOOpKH CHOBa NCCIIEOBAIN. Y TOTOBBIX PE3YIIBTATOB BCXOKECTH yCTa-
HOBHJIH, YTO BO BCEX THOpHIAX, y 000MX 00pabOTKax yMEHBIINIACH BCXOXKECTh, HO OCTa-
J1ach CTaH AAPTHOW. 3HAYUTENBHOM Pa3HUIIBI HE MPOSIBIIIOCH IPU 3TUX JABYX Pa3IMIHBIX
cnocobax yOOpKH, a TaKKe B CIlydae MCCIEIOBAHUS KU3HCHHOM CHIIBI TaKKe HE OBIIO
3HAUUTENBHOTO PA3INYHsl. | eHETHYECKyI0 YUCTOTY MPOBEpsin MeToioM M3oanekrpuyec-
koro ®okycuposanus (IEF) u BeipammBanuem copra. B xoze BbipaiiiBanus copra yoop-
Ka IToYaTKaMH1 3aBEpPIIIIach JTYUIIIM Pe3yIbTaToM, YeM JTyIEHo yopanHas. B cioywae IEF
Pe3yabTaThl yKe He ObLIH HACTOJIBKO OHO3HAYHBI, B HEKOTOPBIX CITYYasiX pe3yJIbTaThl JTyLIE-
HO COOpPaHHOr0 IMOCEBHOI'0 Marepuasa oka3anuch aydiie. M3 ucciaenosanus IEF MoxxHO
YCTQHOBUTB, YTO CPEAN TIOCTOPOHHHUX HE CAMOOIBIIIEHHBIE, a OTBIIEHHBIC UY)KUMH pac-
TeHHs1 ObUTH B OoJbIIeM KosmuecTBe. Ilociie mposomkeHus psija NCCaeJOBaHUH MOJKET
CTaTh aKTyaJIbHOW BO3MOYKHOCTh YOOPKH JIYIIEHOTO TOCEBHOIO Marepuasia ruopudaHon
KyKypy3bl B HEKOTOPBIX CITydasiX.

KittoueBble cj10Ba: MOCEBHON Marepuas THOPUIHON KyKYpY3bl, BCXOKECTh, JKU3HECTIO-
COOHOCTH, TeHETHYECKAsT YACTOTa
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Bevezetés és irodalmi attekintés

Avilagon, igy Magyarorszagon is, egyik fontos takarmany-, ipari- és élelmiszer-
novénylink a kukorica. Hazankban nagy szerepe van a novénytermesztésen
beliil a kukoricatermesztésnek, a kukorica €és egy€b szant6foldi novényfajok
vetOmag eldallitasinak.

Az id6jarasi tényezOk nem mindig teszik lehet6vé a hibridkukorica vetémag
szaporitasok optimalis idOben torténd csoves betakaritasit. Az alacsony szem-
nedvesség tartalommal, csovesen betakaritott kukorica vetdmagnal, a betakaritas
és feldolgozas sordn jelentds, a Pioneer Hi-Bred zRt. mérlegelési adatai szerint
5-25%-0s pergési veszteséggel kell szamolni. Ennek csokkentését szolgilni a mor-
zsoltan torténd betakaritas. Mounsey et al. (2002) szerint az alacsonyabb beta-
karitdsi nedvesség mellett nagyobb pergési veszteség jelentkezik, ezért alterna-
tiv megoldasként javasolja a szemes betakaritdst a hagyomanyos, csoves mellett.

A kukorica vetdmagot a betakaritds és feldolgozas sorin szimos stressz faktor
éri, tobbek ko6zott mechanikai kirosodas, helyteleniil megvilasztott betakari-
tasi szemnedvesség-tartalom, nem megfelels szaritas (Burris 1975, Loeffler 1985).
Odiemah (1991) kutatdsai soran a kiilonb0z6 kornyezeti tényezok hibridku-
korica vetébmagra gyakorolt hatdsait elemezte. A csirdzashoz a magvak viszony-
lag csekély vizet igényelnek, viszont a vizellatisnak folyamatosnak kell lennie.
A felesleges vizmennyiség lassitja a csirdzast €s csOkkenti a csirdzoképességet
(Gdspdr in Szabo 1980). Ertseyné (2004) szerint nem szabad figyelmen kiviil
hagyni, hogy a csiraztatasi eredmények optimalis laborkoriilmények kozott
kapott adatok, emiatt azonban mindig ismételhet6ek.

A stressz tényezOk vetOmagra gyakorolt hatdsainak vizsgdlatival korabban
szamos kutatas foglalkozott (Gdspdr 1980, Nijenstein 1985, Van de Venter 1988,
Barla-Szabo és Berzy 1989, Bruggink et al. 1991, Hope et al. 1994) de a szak-
irodalom nem tesz emlitést a vetémag-kukorica morzsolisos betakaritisinak
hatéasairol.

A szuboptimalis kOrnyezeti feltételek szimulaldsara a komplex stresszeléses
vigor teszt, mint kukorica vetdmag életképesség gyors megillapitasira kidol-
gozott specialis vizsgalat végezhetd (Barla-Szabo és Berzy 1989). A feldolgo-
zas sordn a vetdmagiizemekben frakciokra bontjik a vetémagot. A vetdémag-
frakciok csirazoképessége €s biologiai értéke genotipusonként és évjaraton-
ként is eltérd lehet (Thielebein 1958, Pdsztor 1962, Germ 1966, Fiala 1973,
Eisele 1981, Berzy et al. 1990).
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A kozelmultban tobb fajtatulajdonos vetdmag-el6allito kereste meg a Mezo-
gazdasagi Szakigazgatasi Hivatal (MgSzH) Kozpontot a hibridkukorica veto-
mag eldallitisok szemes formdban tOrténd betakaritdsira, feldolgozasara és
vetomagként valo elSterjesztésre. A 48/2004. (1V. 21.) FVM rendelet - A szanto-
foldi novényfajok vetdmagvainak el6allitasarol és forgalomba hozatalardl (to-
vabbiakban: rendelet) kimondja, hogy a hibridkukorica vetbmag csoves alla-
potban keriilhet betakaritasra. A kisérlet c€lja, hogy megallapitsuk, a hibrid-
kukorica vetdmag mindségi paraméterei (csirizoképesség, genetikai tisztasag)
hogyan valtoznak a szemes betakaritissal. Shieh és McDonald (1982) ismere-
teit figyelembe véve tanulmanyozni kivintuk, hogy a vetdmag frakciéinak bio-
logiai értékében van e statisztikailag igazolhat6 kiilonbség a két kezelés kozott
- elsésorban a csirazOképességet, mint dltalunk legfontosabbnak tartott érté-
ket szem elo6tt tartva. A kisérleteket ugy terveztiik, hogy azok eredményei koz-
vetlenul atiiltethet6ek legyenek a gyakorlatba. Vizsgalataink az elsé évben
(2009) egy fajtatulajdonos nyolc hibridjére terjedtek ki. A kozeljovében kuta-

pa

tasaink sordn a hibridek szamat és genetikai hatterét béviteni kivanjuk.
Anyag és modszer

A kisérlet 2009 szeptemberében kezd6dott, mikor kijeloltiik azokat a hibrid-
kukorica vetomag szaporitd tablikat, amelyek egy részét (kisérleti csoport)
kombdjnnal, morzsoltan kivintunk betakaritani. Valamennyi tabla Szarvas kor-
nyékén (20° 17°-20° 30’ hosszusagi és 46° 42’ - 47° 26’ szélességi fokok kozott,
a tengerszint feletti magassag 81-93 m kozott) a Pioneer Hi-Bred zRt. termel-
tetésébdl kerult ki, az alabb felsorolt SC hibridekkel: PR39F58, PR39RS806,
PR39R20, PR35Y65, PR38H67, PR39G83, Anasta SV és PR39H32. A kisérleti te-
riiletnek volt egy kontroll tablarésze, amit hagyomanyosan, csdvesen takari-
tottak be. A teriiletek ugy lettek kijelolve, hogy kozel azonos mennyiségi
vetdmag érkezzen a kisérleti (szemes) és a kontroll (csoves) részrol is.

A betakaritds fajtanként azonos id6ben és szemnedvesség tartalommal tOr-
tént. Az idGjaras elemzését az , Eredmények” cimi fejezetnél részletezzik.

A kisérleti tablarészeket John Deere 98.80STS axiidldobos kombdjnnal, a
kontrollt OXBO 8430XP és 8420XP csGtordkkel takaritottik be. A morzsolt
csoport a szallit6 jarmiirdl kozvetlenil a szaritOkamrakba lett szallitva, ahol a
tarolas és szaritas a csoves kukoricara hasznalatos szaritokamrakban, 80-90 cm
magasan tortént. Fajtinként mintegy 20-25 kg mintat a szaritObdl, kitarolas
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kozben vettiink, automata mintavevovel. A cs6torével betakaritott kukorica
hagyomanyosan, el6szor a fogado garatba kertlt, ahol kb. 40 kg csOves mintat
szedtiink. Kézi fosztds utin a csovek juta zsdkba kertiltek és a minta kisérte a
foszton és valogatoasztalon athaladt csoves kukoricat a szarité kamrakba. A
szaritas €s feldolgozas a Pioneer Hi-Bred zRt. Vetémagiizemében folyt, Szarva-
son. A betakaritds utan a kisérleti (szemes) csoport 2-6, mig a kontroll (cso-
ves) 3-12 6ran beliil a szaritokamrakba keriilt. A kiilonbséget a foszto és
vilogato vonalak kapacitasa adta. A nedvességtartalom sziikséges elvonisa
mindkét esetben el6- (38 °C) és utdszaritassal (max. 42 °C) tortént.

Szaritas utan a csoves kontrollt lemorzsoltuk, majd az 6sszes mintat (csoves,
morzsolt) aljaztuk-foloztiik 6,5-10,5 mm keresztaitmérdji rostin. Ezutin labo-
ratoriumi mintakat képeztiink felezéses leosztasi modszerrel, rekeszes minta-
osztoval. Két, véletlenszertien kivalasztott hibridet 4 frakciéra bontottunk
(nagy lapos - LF, kozepes lapos - MF, nagy gombolyti - LR, kozepes gombolyti - MR)
és frakcionként is vizsgaltuk. A vetdmagot csavazatlanul négy vetdmagvizsgalod
laboratériumban csiraztattuk. A csirdzoképességet a vonatkozo szabvany sze-
rint (Unternational Rules for Seed Testing Edition 2010) minden laborban téte-
lenként 100 szem négyszeri ismétlésben ellendriztiik. A két kezelés (morzsolt
és csOves) sordn a csiraztatist mintanként és laboratériumonként négyszeri is-
métlésben hajtottuk végre. A csiraztato kozeg kreppelt szlir6papir harom ré-
tegben, tekercsben (BP-R - Between Paper Rolled), mely grammonként
1,4-1,7 cm? vizet tartalmazott. A megvilagitott 6rdk szama min. 8 6ra volt, a ho-
mérséklet pedig 20-30 °C (sotét - vilagos periddus), vagy allandé 25 °C, 70%
relativ Iégnedvesség tartalom mellett. A csiranovények értékelése a 6-7. napon
tortént, fejlettségtol fiiggden. Megkiilonboztettiink ép- €s abnormalis csirat,
valamint rohadt szemeket.

A csirdazOképesség mellett elvégeztiik a hibridek életerd vizsgilatat is (Complex
Sressing Vigour Test). A csirdztatd kOzeg megegyezett a csiraztatis soran hasz-
naltakkal. Els6 1épésben mintanként 200 magot 0,15%-0s Neomagnol oldat-
ban 25 °C-on 48 o0ran at, majd 5 °C-on szintén 48 6ran keresztil dztattuk. Az
alacsony hémérséklet mellett a hypoxia is erds stressz faktor. Végiil a 96 6rin
at, allando megvildgitas és 25 °C h6mérséklet mellett 8x25 mag (BP-R) csirdz-
tatasa kovetkezett. Ertékelés soran feljegyeztiik a normalis, az abnormalis, a
kis vigoru csirandvény és rothadt magok aranyat. Minden tekercsben az 6t leg-
erdésebb csirandvény hajtas- €s gyokérhosszat lemértiik, atlagoltuk, valamint le-
mértiik a tekercsben 1€v6 Osszes csirandvény hajtas-, illetve gyokértomegét.
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Négy hibridnél (PR39R20, PR35Y65, PR38H67, PR39G83) a csirazoképes-
ségi és €életképességi vizsgalatokat megismételtiik egy évvel a betakaritas utan.
Avizsgalatot, hasonl6an, mint a 2009-ben, ismét az €l6z6 négy vetdmagvizsga-
16 laboratériumban végeztiik. A vetdmag minta taroldsa csavazatlanul, izemi
korilmények kozott tortént (10-25 °C hémérséklet, és 50-60% relativ paratar-
talom) Szarvason a vetdmaglizemben.

A statisztikai kiértékelésnél a laborok kozott korrelacio analizist, a kezelé-
sek kozott variancia analizist végeztiink. Az adatok nem normalis eloszlasa mi-
att X* probit alkalmaztunk, a kezelések kozott néhany esetben statisztikailag
igazolhat6 kulonbséget talaltunk.

2009 6szén, Budapesten, az MgSzH Kozpont Gélelektroforézis Laboratoriu-
maban Izoelektromos Fokuszaldssal (IEF) ellendriztiik, majd dsszehasonlitot-
tuk a kisérletbe vont fajtik genetikai tisztasiagat mindkét kezelés esetében. A
genetikai tisztasag megallapitasihoz Izoelektromos Fokuszilasnil 200 mag ana-
lizise ajanlhaté kompromisszumként az eredmény pontossiga €s a sziikkséges
munkaid6 nagysaga kozott (ISTA ,, Handbook of Variety Testing - Electrophoresis
Testing” 1992). A kukoricaszemekbdl egyenként zein fehérjéket vontunk ki,
és ezeket ultravékony poliakrilamid gélen futtattuk. Minden kukorica alapanyag-
nak és hibridnek sajatos fehérje lenyomata van”, e sajatossagok lesznek a mar-
kerek. A hibridben meg kell talalni az anyai és apai markereket. Ha hianyoznak
az apai markerek, akkor 6nbeporzis tortént, ha mashol vannak, akkor idegen
apa porzott. Az eredményt az 6nbeporzott és idegenbeporzott szemek szima
alapjan %-ban adjuk meg.

Az IEF mellett mindkét kezelés mintdit a kovetkez6 évben kitermesztettiik
(kisparcellas fajtaazonosité vizsgalat) Monorierd6n, a Jasz-Nagykun-Szolnok
Megyei MgSzH Fajtakitermeszt6 allomasan. A mintakat a gyakorlatnak megfe-
lelben (MSZ 20476:2008) tételenként egy sorba vetettiik - a biztonsag kedvé-
ért dupla, 140 méteres sorokat alkalmazva - majd a ndvényeket viragzaskor és
éréskor bonitaltuk a kukorica hibridek hivatalos fajtaleirasa alapjan. A szab-
vanyban rogzitett minimalis értékelhetd novénytovek szima 100 db, a fajtaide-
genek szimat %-ban fejezziik ki.

Tekintettel arra, hogy mindét eljards nagyon koltséges és id6- illetve helyigé-
nyes, a gyakorlatban haszndlatos modszert kovettiik, amibdl az MgSzH egyet-
len vizsgalattal Vizsgalati Jegyz6konyvet (IEF), illetve Fajtaazonosito Vizsgalati
Bizonyitvanyt (fajtakitermesztés) allit ki.
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Eredmények

A kisérleti térség teny€szid6szakanak idSjarasat 2009-ben az atlagnal 0,5-1 °C-kal
magasabb homérséklet €s esetenként jelentls csapadékszegénység jellemezte
(1. tdbldzat). Az effektiv hOmérsékletosszeg kiillonosen néhany esetben az at-
lagosndl némiképp magasabb volt (1450-1700 °C-kal) az egész tenyészidoszak-
ra vonatkozoan. A hdmérséklet teriiletén széls6séges valtozékonysagot, az
Alfoldnek az orszag mas teriiletegységeihez képest kiegyenlitettebb volta azon-
ban 2010-ben sem mutatott. A csapadék teriileti valtozékonysagat 6ntozéssel
egyenlitettiik ki. A tdblaszint( vizellatds korrekcidjara a tablikhoz kozel elhe-
lyezett csapadékmérdk adtak lehetéséget. A kivalasztott el6illitasok tenyész-
idGszak alatti effektiv hémérséklet Osszegét, csapad€k €s OntdzOviz mennyis€égét,
valamint a betakaritdsi szemnedvesség tartalmat korabban bemutatott 1. fib-
ldzat szemlé€lteti.

1. tablazat. A kisérletbe vont hibridek néhdny iddjdrdsi adata

Szem- ) *Effektiv
) *Csapadék .. . .
nedvesség j Ont6z6- ., h60sszeg
. B tenyész- . Osszesen )
Hibrid betakari- ) viz tenyész-
3 idében (mm) )
(@)) taskor (mm) idében
. (mm) ® o
%) 3) @ 9
@ (6)
PR38H67 12,7 159,3 275 4343 1605,5
PR39R86 14,2 2334 211 444,4 1541,9
PR39G83 14,5 48,1 320 368,1 Nincs adat (7)
PR39F58 13,3 188,8 200 388,8 1695,55
PR39R20 14,9 284,1 160 444,1 1709,55
PR35Y65 14,0 2489 225 4739 1636,25
PR39H32 14.2 226,2 178 404,2 1589,85
Anasta SV 18,1 131,6 175 306,6 146855

Megjegyzés: *“OMSZ adatok.

Table 1. Some meteorological data related to the studied hybrids. (1) Hybrid, (2) Seed moisture at
harvesting, (3) Precipitacion sum in the season, (4) Amount of irrigation water, (5) Water total,
(6) Effective heat unit, (7) No data. Note: *data from the Hungarian Meteorological Service data.
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2009-ben mindkét betakaritdsi eljards alkalmazdsaval nyert termés csirazo-
képessége meghaladta a rendeletben elbirt csirazOképességi értéket (90%),
bar a laborvizsgalatok eredményei alapjan a morzsoltan betakaritott hibrid-
kukorica vetdmag csirizoképessége nem érte el a hagyomanyosan, csovesen
betakaritott vetdmagét. Az eltérés a két betakaritasi eljaras eredménye kozott
nem volt jelentds. Két hibrid esetében taldltuk a csirazoképességi eredmények
kilonbségét szignifikinsnak (PR39R20 - SzDsg; PR35Y65 - SzD) 1.). Az egy-
éves csiraztatasi eredmények szerint valamennyi kisérletbe vont hibrid csira-
zOképessége betakaritisi modtol fiiggetlentil csokkent. A csokkent csirdzasi
eredmény oka az abnormalis csirandvények szimanak emelkedése volt. Hib-
ridtdl fiiggetleniil a morzsolt csoportnal tapasztaltunk kisebb csirazoképesség
csOkkenést. A csirdzoképességi vizsgalatba vont hibridek ko6ziil harom hibrid-
nél megmaradt a csOves betakaritasu vetémag folénye (PR39R20, PR35Y65,
PR38H67, PR39G83), a PR38H67 hibridnél viszont a morzsoltan betakaritott
magok csirdztak jobban, mivel a csovesen betakaritott csoportndl jelentdseb-
ben nétt az abnormalis csirandvények szima. Itt jegyezziik meg, hogy egyik eset-
ben sem volt a kiillonbség szignifikans. A frakcionalt vetdmagnal a legjobb csi-
razasi eredményeket a nagy lapos, a leggyengébbeket a kis gdmbolyt frakcio
hozta mindkét betakaritdsi eljarast kezelésnél, de szignifikans kiillonbséget itt
sem tapasztaltunk a kiilonbo6z6 betakaritasti novények kozott.

Abnormilis csirandvényt (2. tdbldzat) a morzsolt csoportban taldltunk tob-
bet, ami minden valoszintiség szerint a morzsolt betakaritas soran elszenvedett
sérilések eredménye. A betakaritast kovetd fazisban a kiilonbség néhany eset-
ben statisztikailag is igazolhat6 volt (PR35Y65, PR39F58 MR, PR39R86 LR,
PR39R86 LF). Egy évvel a betakaritds utin egy esetben sem talaltunk szignifi-
kans kiilonbséget a csovesen €s morzsoltan betakaritott novények csirdzasi tu-
lajdonsagaiban.

Az életerd vizsgalatok meglep6 eredményeket produkiltak (3. tabldzat).
A frakcionalt PR39F58 hibridkukorica vetémag esetében a csovesen betaka-
ritott kukorica csirdzoképessége volt a kedvezbb, s két esetben szignifikin-
san magasabb gyokér-, és csiratbmeget mértiink. A nagy gombolyl frakcional
a szemesen betakaritott vetdmag vigor eredménye bizonyult jobbnak, mini-
mialis kiilonbséggel. A PR39R86 hibridnél harom frakcié (LF, MF, MR) életké-
pességi eredménye, gyokér- €s hajtistomege haladta meg a csoves kontrollét,
koztiik a nagy lapos €s a kozepes gombolyli méretek esetében a kiilonbség
szignifikans.
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2. tablazat. Az abnormudilis csirandévények szdma néhdny Pioneer

hibridkukoricdndl szemes és csoves betakaritds esetében

(2010)

Abnormalis csira (%)

Abnormalis csira (%)

(betakaritas utan) (egy évvel kés6bb)
Hibrid ) 3)
(@)) Morzsolt Csoves Morzsolt Csoves
laboritlag laboritlag laboritlag laboritlag

“@ (&) @ (&)
PR39F58 2,64 1,34 NS - -
PR39R86 3,26 2,31 NS - -
PR39H32 3,00 1,63 NS - -
PR39G83 1,94 1,44 NS 3,56 3,31 NS
PR38H67 3,55 2,94 NS 5,19 8,19 NS
PR35Y65 3,44%* 0,75 5,81 3,87 NS
PR39R20 2,66 1,31 NS 4,12 3,06 NS
Anasta SV 2,40 1,25 NS - -

#4587 1=2,43 SzDs.=3,43

(6) (6)
PR39F58 MF 2,00 1,17 NS - -
PR39F58 MR 4,427 1,58 - -
PR39F58 LR 2,17 2,00 NS - -
PR39F58 LF 1,75 1,67 NS - -
PR39R86 MF 3,00 2,00 NS - -
PR39R86 MR 4,25 3,25 NS - -
PR39R86 LR 4,83** 2,33 - -
PR39R86 LF 2,92* 0,92 - -

*$zD5=1,65
#4G71),=2,2

***SzDo 1%=2,88

©

Megjegyzés: - nincs mag a frakcioban, NS - nem szignifikans.

Table 2. Effect of combine or ear harvesting on the number of abnormal seedlings developed
from the seed of Pioneer maize hybrids, 2010. (1) Hybrid, (2) Abnormal seedlings at harvesting,
(3) Abnormal seedlings one year later, (4) Mean of shelled hybrids, (5) Mean of ear hybrids, (6) LSD.
Note: - no grain in the fraction, NS - not significant.
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3. tablazat. A morzsolt betakaritds hatdsa a hajtds és csiratémegre

néhdny Pioneer hibrid esetében

(Vigor vizsgdlat 2010)
o » Betakaritisi ~ Hajtds tomeg  GyOkér tomeg
Hibrid Frakcio j 3 3
M @ mod g/25 csira g/25 csira
3 (6) )
PR39F58 LF Morzsolt (4) 4,38 3,01
LF Csoves (5) 6,3** 4, 8%
MF Morzsolt (4) 3,76 2,51
MF Csoves (5) - -
MR Morzsolt (4) 3,175 2,35
MR Csoves (5) 4,82% 4,65%*
LR Morzsolt (4) 6,37 45
LR Csoves (5) 6,58 NS 5,1 NS
PR39R86 LF Morzsolt (4) 5,61* 2,9%
LF Csoves (5) 4,35 2,28
MF Morzsolt (4) 3,9 2,25
MF Csoves (5) 3,46 NS 1,57 NS
MR Morzsolt (4) 3,37 2,31%
MR Csoves (5) 2,27 1,34
LR Morzsolt (4) 5,76 3,06
LR Csoves (5) 6,06 NS 4,06%*
D121 AD=062
**S7Dwn=1,44 52D.70.83
587 Doi=1,37
®

®

Megjegyzés: - nincs mag a frakcioban, NS - nem szignifikans.

Table 3. Effect of combine or ear harvesting on the shoot and root weight of the seed of Pioneer
maize hybrids (Vigour Test, 2010). (1) Hybrid, (2) Fraction, (3) Harvesting method, (4) Shelled,
(5) Ear, (6) Shoot weight (g per 25 seedlings), (7) Root weight (g per 25 seedlings), (8) LSD. Note:
- no grain in the fraction, NS - not significant.

A nem frakcionailt vetbmagok vizsgalatai sorin a PR38HG7 és a PR39G83 hib-
ridek morzsolt csoportjai mutattak jobb vigor eredményeket a csoves kontroll
parjukkal szemben. A PR39R20 esetében nem volt, a PR38HG67 hibridnél kis
killonbség mutatkozott a csOvesen betakaritott csoport javara (1. abra).
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1. abra. A morzsolt betakarilds hatdsa a csira életerejére betakaritds utdan
néhdny Pioneer hibrid és frakcioi esetében

(2009)
Vigor (1)
OMorzsolt (2)
W Csoves (3)
% 100 -
90
80 1
70 4
60 1
50 1
40
30 +
PR39F58 LF  PR39F58  PR39F58 PR39F58 LR PR39R86 LF PR39R86  PR39R86 PR39R86 LR PR39R20  PR35Y65  PR38H67  PR39G83
MF MR MF MR
Hibrid és frakcio (4)

Megjegyzés: SzDsy=8,32 (PR39F58 MR, morzsolt és PR39R86 LF, morzsolt), SzD4,=13,96
(R39R86 MR, morzsolt).

Figure 1. Effect of combine or ear harvesting on the vigor of the seed of Pioneer maize hybrids
(2009) (1) Vigour, (2) Shelled, (3) Ear, (4) Hybrid and fraction. Note: LSD5,,=8,32 (PR39F58 MR,
shelled and PR39R86 LF, shelled), LSD) ;4,=13,96 (R39R86 MR, shelled).

A vigor vizsgilat megmutatja, mely hibridek toleraljik jobban a sz€lsdséges
ido6jarasi viszonyokat, melyek kevésbé melyek fontos mindségi mutatok lehet-
nek hazank egyre inkabb sz€lsGségessé valo idGjarasaban. Az €leterd csokkent
a betakaritds utin egy évvel hirom hibridnél, egynél pedig javulas mutatko-
zott (4. tdbldzat). Az enyhe novekedés oka nehezen értelmezhetd, nem zarha-
to ki a csiravizsgilat hibalehet6sége sem.

A kisparcellas fajtaazonosito vizsgalatokat Monorierdén végeztiik, a fajta-
kitermeszt6 allomason. 2010 év rendkiviil csapadékos idGjarasinak koszonhe-
téen a vetés €s a kelés nagyon kedvez6tlentil alakult, de ennek ellenére minden
tételbdl sikertilt szabvanyban el6irt biralhaté névényt6szimot nyerniink. A bo-
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nitilas sordn egy hibrid kivételével a hagyomanyos, csoves betakaritisnal ta-
pasztaltunk nagyobb genetikai tisztasagot, ami a vilogat6 asztalon kivett idegen
csoveknek koszonhetd. Egy tétel esetében a morzsolt csoport (PR39R20) mu-
tatott jobb értéket, bar a kiilonbség elhanyagolhato, mindossze 0,15% volt. A
fajtakitermesztés eredményeit a 2. dbra szemlélteti.

4. tiblazat. A szemes betakaritds hatdsa a csiva életerejére betakaritds utdn és
egy évvel késobb néhdny Pioneer hibrid esetében

(2010)
. L Vigor Vigor
Hibrid Betakaritasi mod T ) . o
D @ betakaritds utan egy évvel kés6bb
3) ©)
PR38H67 Csoves (3) 88 81,5
PR38HG67 Morzsolt (4) 91 NS 85,5 NS
PR39R20 Csoves (3) 62 48
PR39R20 Morzsolt (4) 61,5 NS 51,5 NS
PR35Y65 Csoves (3) 929 94,5
PR35Y65 Morzsolt (4) 96,5 NS 89 NS
PR39G83 Csoves (3) 87 89,5
PR39G83 Morzsolt (4) 93 NS 96 NS
S$zD»=8,32 (7) $zD-=8,48 (7)
NS NS

Megjegyzés: NS - nem szignifikans.

Table 4. Effect of combine or ear harvesting on the vigour of the seed of Pioneer maize hybrids
(2010). (1) Hybrid, (2) Harvesting method, (3) Shelled, (4) Ear, (5) Vigour at harvesting, (6) Vigour
ayear later (7) LSD. Note: NS - not significant.

Az IEF nem kotelez6 vizsgalat, melynek eredményeirdl a vizsgal6 labora-
torium , Vizsgdlati Jegyz6konyvet” allit ki. Elénye, hogy rovid idén beliil ad té-
jékoztatast, viszont a kisszamu vizsgalt mag alkalmazidsa miatt nagyobb a
tévedés lehetGsége. Az eredmények azt mutattik (5. tdbldzat), hogy mindkét
csoport esetében jellemzben az idegen beporzottak szama nagyobb volt, mint
az Onbeporzottaké. Ebbdl kovetkeztethetd, hogy a szaporito tdblik cimerezése
kielégitd volt, viszont az idegen tovek eltavolitasara fokozott figyelmet kell for-
ditani! Itt meghatarozo tényezOk a sziildi partnerek, azaz a szemes betakaritas
egyik alapja lehet a keresztezésben szerepl6 vonalak megfelel6 genetikai tisz-
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tasaga! Az értékelésnél mindig figyelembe kell venni a vetémag el6allito és ter-
meld kozotti megallapodast, de dltalanosan elmondhato hogy a 95% feletti tisz-
tasag megfeleld. A fajtakitermesztés és az IEF eredményei a vizsgalt egyedszam
tiikrében 6sszhangban voltak.

2. abra. A kisparcellds fajtaazonosito vizsgdlat eredményei
(Monorierdé 2010)

Genetikai tisztasag - Fajtakitermesztés (1)

%

99,00

OMorzsolt
97,00 4 WMCsbves ——

95,00 -

93,00 1

91,00

89,00 A

87,00 A

85,00 T T T T T
PR39R86 PR39R20 PR39F58 PR35Y65 PR39GS3  PR38H67
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Figure 2. Results of post control in field experiment (Monorierd6 2010) (1) Genetic purity - Post
control, (2) Hybrid, (3) Shelled, (4) Ear.

Kovetkeztetések

A vizsgilatba vont Pioneer hibridek nagyparcellas kisérletei alapjan megalla-
pithato, hogy a két, eltéré betakaritisi mod 2010-ben a hibridek tobbségében
avetOmag csirazasat nem befolyasolja szignifikansan. A parcellik a vetémag €lo-
allitasara hasznalt teriileteken helyezkedtek el, tizemi mérettiek voltak (5-10 ha),
mellyel célunk az volt, hogy az eredmények kozvetleniil atiiltethetdk legyenek

s

a vetdmag-el6allitis gyakorlataba.
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5. tablazat. Genetikai tisztasdg - Gélelektroforézis
(Budapest 2009)

Onbeporzott (%) Idegen beporzott (%) Genetikai tisztasig (%)

Hibrid @) 3 @
@)) Morzsolt CsOves Morzsolt Csoves  Morzsolt Csoves
B ©) B) © A ©
PR39R86 1,5 05 2 3,5 96,5 96
PR39R20 0 0 3,5 1 96,5 929
PR39F58 0 0 1.5 3 98,5 97
PR35Y65 0 0 1 2 99 98
PR39G83 1 2 3 3,5 96 94,5
PR38HG67 1,5 1,5 0,5 2 98 96,5

Table 5. Genetic purity - Electrophoresis Testing (Budapest 2009) (1) Hybrid, (2) Self-pollinated,
(3) Cross-pollinated, (4) Genetic purity, (5) Shelled, (6) Ear.

A vizsgilatba vont 8 hibrid kozil a PR39R20 és a PR35Y65 hibridek érzé-
kenyebbnek mutatkoztak, mert a morzsolt csoport csirazOképessége szignifi-
kansan alacsonyabb volt a csdves betakaritisi vetémaghoz képest. Célszert
lenne az eltérd betakaritasi mod gyakorlati alkalmazasa el6tt kisebb parcellan
attekinteni, hogy mely hibridek toleraljak jobban, és melyek kevésbé a szemes
betakaritast.

A szemesen torténd betakaritisnal nem szabad figyelmen kiviil hagyni a faj-
tatisztasag kérdését sem, hiszen itt kimarad a valogat6asztalon a cs6észelekcio,
ami az idegen és beteg csovek kivalogatasat biztositja. Ez egyértelmiien a cso-
ves betakaritds elényeként jelentkezhet, melyet a fajtakitermesztés igazolt. A
szaporito tablak idegenelése jelen esetben sokkal nagyobb figyelmet kivan, és
nem elhanyagolhat6 a sziildi vonalak genetikai tisztasiga sem! Gazdasigossigi
szempontokat (gyorsabb, koltségtakarékosabb betakaritds és szaritas, vetOmag-
lzemi szemveszteség minimalizalasa) is figyelembe véve, ha a szemesen beta-
karitott hibridkukorica vetémag miden tekintettben megfelel a vetémag for-
galmazasihoz sziikséges mindségi feltételeknek, megfontolando, hogy bizo-
nyos esetekben a termeltetdk a vetdmag kukoriciat morzsoltan is betakarit-
hassik. Ezt jelenleg a hazankban érvényes jogszabaly még nem teszi lehetvé.
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A miutragyazasi szaktanacsadas alapelve és modszere II.
Részletes rész

KADAR IMRE
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet, Budapest

Osszefoglalas
El6z6 munkankban attekintettiik a mitragyazasi szaktanacsadas altalanos alapelveit és
modszereit. Taglaltuk a gyakorlati novénytermesztés szemszogébdl fontosabb talajti-
pusokat a termékenységiliket meghatarozo tulajdonsagaik alapjan. Kozoltiik a tragyai-
gény elbirdlasihoz sziikséges talajfizikai és talajkémiai jellemzdket és azok hatarkon-
centrici6it, hatirértékeit. Erintettiik a miitrigydzis és a kornyezetvédelem Osszefiig-
géseit a szakszerttlen tragyazas kapcsan (Kdddr 2011).

Jelen munkankban a részletes szaktanidcsadast mutatjuk be f6bb névényenként, illetve
novénycsoportonként, dontden az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézetében vég-
zett fél évszazados szabadfoldi kisérletek eredményeire timaszkodva. Targyaljuk a kaldszos
kultarak, kukorica, 6szi kiposztarepce, napraforgd, burgonya €s a telepitett pillangosnél-
kiili gyep tragyaigényess€gét, a tartamkisérletek konkrét példain bemutatva a hatismecha-
nizmusokat. Fontos, hogy az olvasé a gazda felismerje pl. a talajsavanyusig (pH, CaCO3)
vagy a foszfor és kalium ellatottsag (AL-P,O5 mg/kg) €s a triagyahatasok kozotti kapcsolato-
kat. Vagy azt, hogy a talaj kimertilhet, elszegényedhet €s a tragyahatasok id6fiiggdk és egymas-
sal is 0sszefiiggnek. Tehat nem csucsterméseket mutatunk be, nem az abszoluit termésszin-
tek fontosak, hanem tanulsagokat, torvényszeriségeket, melyek id6talloak és orientalnak.

A tartamkisérletek tanulsagaira €pit6, tudomanyos igényt szaktanicsadas helyébe
a kereskedelmi cégek ajanlasai léptek. Mindez irracionilis, ésszertitlen mitragyizashoz
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vezethet, mely esetleg dramai terméscsOkkenést és vele egyiitt kornyezetszennyezést,
bevételkiesést eredményez. Erre is mutatunk be példat. Kozlemény a szaktanacsadas-
ban érintettek szimara irodott itmutato.

Kulcsszavak: szaktaniacsadas, alapelvek, modszerek, kultiriak

The basic principle and method of fertilisation consultancy II.
Detailed part

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

Summary

In our previous work, we summed up the general basic principles and methods of
fertilisation consultancy. We described the soil types that are essential from the aspect
of practical crop production on the basis of their characteristics which determine
their fertility. We published the physical and chemical characteristics needed to
decide about the fertiliser need, as well as their limit concentrations and limit values.
We described the correlations between fertilisation and environmental protection
concerning unprofessional fertilisation (Kddcdr 2011).

In this study, we are going to present the detailed consultancy for each main crop
and crop group, mostly on the basis of the 50-year-long field experiments conducted
in the Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian
Academy of Sciences. We survey the fertiliser need of cereals, maize, winter coleseed,
sunflower, potato and planted grass without legumes by showing the modes of action
through specific examples of the long-term experiments. It is important for the reader to
realise the correlations between soil salinity (pH, CaCO3) or phosphorus and potassium
supply (AL-P,O5 mg kg?) and fertiliser effects. It also has to be acknowledged that soil
could be exhausted and that fertiliser effect depends on the time when the fertilisation
is done and they are connected to each other. Therefore, we do not present any peak
yield, as it is not the absolute yield level which is important, but the morals of production,
as well as principles which are lasting and directed.
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The scientific consultancy based on the morals of long-term experiments are substituted
by the recommendations of companies. All these led to irrational and unreasonable
fertilisation which could result in a dramatic yield decrease, environmental pollution and
profit loss. This phenomenon will also be shown through an example. This publication
is a guide for those involved in consultancy.

Key words: fertilizer recommendation, principle, methods, crops

OCHOBHOM NPUHIUAI U METO PEKOMEHIALMMA 10 MPUMEHEHH IO
HCKYCCTBEeHHBIX ynoopenmii II.
IHoxpooHo

W. KAJIAP
Hccnenoparensckuit MuctutyT [louBoBenenus u Arpoxumuu Benrepckoit Akanemun Hayk,

Bynanemr

Pe3rome

B npenpiayeit Hamnreit pabote Mbl pacCCMOTPEIN OOIIME OCHOBHBIE MPUHIIUIIBI M METO/IBI
peKoMeHaaHi (CeNbCKOX035CTBEHHOTO KOHCYJIBTUPOBAHMSI) TI0 TPUMEHEHHUIO HCKYCCT-
BEHHBIX ynoOpeHuit. O0Cy)1any ¢ TOYKH 3pEHUS MPAKTHUECKOTO PACTCHUEBOICTBA OoJee
Ba)KHBIC THUITHI TIOYB Ha OCHOBE CBOWCTB, ONPENEISIOMNX UX utogopoaue. Coolmmmm
HEOOXOIMMBIE JIJIsl ONPEJIeNICHUS] IOTPEOHOCTH B yIOOPEHHUSIX HY)KHbIE (PH3UUIECKUE 1 XU-
MHUYECKHE XapAKTEPUCTUKH TTOYBBI U X KpalfHUE KOHIICHTPAINU,KpaifHUe TTOKa3aTeIH.
3aTpoHyYIN B3aUMOCBSI3H TPUMEHEHHS HCKYCCTBEHHOTO YIOOPEHHMS U OKpYKaroIeii cpe-
JIbI B CBSI3U ¢ HeMpo(decCHoHa bHBIM UX puMeHeHueM (Kdadar 2011).

B nanHo# paboTe MBI TOKA3bIBAEM MOAPOOHBIC PEKOMEH IAIINH TI0 TIIABHBIM PACTCHH-
SIM,H TPYIITIaM PACTEHHH,B OCHOBHOM OIMPAsCh Ha PE3YJIBTAThI OITYBEKOBBIX IPYHTOBBIX
OTIBITOB, IpoBeAEHHBIX B ViccnenoBarensckom MHcTuTyTe [TouBOBEAEHUS 1 ATPOXUMHN
Benrepcroit Axkamemrn Hayk. O6cyxmaeM mOTpeOHOCTh B YIOOPEHUH KOJIOCOBBIX KYJThb-
TYp, KYKypy3bl, 03UMOTO KaIlyCTHOTO parica, MoJCOIHEYHUKA, KapTOo(hesisi U BHICAKEHHO-
ro 6e3 00OOBBIX Ta30HA,NI0KA3aB MEXaHM3MbI UX JICHCTBUSI Ha KOHKPETHBIX MpUMepax
MIPOJIOJKUTENIBHBIX OMBITOB. Ba)kHO, 9TOOBI YMTATENb, XO3SMH Y3HAJI, HAIIPUMEp, KUC-
notHocTh nouBkl (pH, CaCO3) unu cBsA3u Mexay odecreueHHOCTbI0 pocdopom u kanu-
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eM (AL-P,O5 mg/kg) u aeficteuem ynobpenuii. Mimu 1o, 9T0 MoYBa MOKET HCTOLIUTHCA,
00eTHEeTh U BIVSIHAS YIOOPEHUS 3aBUCAT OT BPEMEHH U CBS3aHBI APYT C IPYTOM. 3HAYHT
MBI TIOKA3bIBAEM HE MaKCUMAIIbHBIC YPOXKaK,HE a0COIFOTHBIC YPOBHH YPO)KACB BaXKHBI, a
BBIBO/IBI,3aKOHOMEPHOCTH, KOTOPBIE TPOBEPEHBI BPEMEHEM U SIBJISIIOTCSI OPUEHTHPAMHU.

BmecTo Hay4yHBIX, OCHOBAHHBIX HA ypOKaX MPOAOJKUTENBHBIX ONBITOB, pEKOMEH A~
Ui (CeNTbCKOX03HCTBCHHOTO KOHCYTBTHPOBAHMSI) MPUIILTH COBETHI TOPTOBBIX KOMIIa-
HUil. Bc€ 3TO MOXKET NpUBECTH B UPPAILMOHAIBHOMY, HEPa3yMHOMY IPUMEHEHHUIO
HCKYCCTBEHHBIX yIOOPEHHH, KOTOPOE MOXKET IMPUBECTH K IPAMAaTHICCKOMY COKPAIICHHIO
ypoxKasi 1 BMECTE C OTHM K 3arps3HECHHIO OKPYKaroIIen cperpl, yobiTkam. OO 3TOM Takxke
nokakeM nipumMep. CTarhbs SBISETCS yKa3areneM s 3aHUMAIOIIMXCS CeTbCKOX03sHUCT-
BEHHBIM KOHCYJIETUPOBAaHUEM.

KitroueBble €J10Ba: pekoMeH AN 110 BHECEHUIO YIOOPEHHH, IPUHIIAITBI, METOIBI, KYJIBTYPbI

I Kaldszosok

A mir klasszikusnak tekinthet6 szakirodalom szerint a kaldszosok koziil a buza
leginkabb igényes a vizzel €s a tipanyagokkal szemben. Homokon a rozs, €északi
ovezetekben f6ként a zab és a rozs, szaraz vidékeken a koles diszlik. A buzater-
mesztésre legmegfelelobb talaj a csernozjom, melynek szervesanyaga, illetve
kivalo viz-€s tapanyag gazdalkodasa stabil és nagy terméseket tesz lehetOvé. A
korai N-adag (6szi, tavaszi) a vegetativ fejlodést segiti, mig a késoi fejtragyak a

s 2z

szem minGségét javithatjak. A késoi fejtragyak hatdsa bizonytalan azonban né-
lunk a gyakori késOtavaszi szarazsig miatt. A kalaszosok P-igényesek. A jo P-
szolgaltatas biztositéka a talaj P-ral valo feltoltottsége, kielégit ellatottsaga.
Atlagos, kotottebb talajon a kaldszosok nem kiilldndsebben reagilnak a K-
tragyazasra. A buza viszont jorészt kiszoritotta a rozst a laza, homokos talajok-
rol. A K-igény foként e talajokon kifejezett. A Duna-Tisza kozi karbonitos ho-
moktalajok dltalaiban mindhirom {6 tipelemben szegények (N, P, K). A rozs
termését itt tragyazassal 2-3 t/ha-ra tudtuk novelni. Lassuk a btiza hogyan rea-
galt a miitragyazasra egyik tartamkisérletiinkben. A 1. tdbldzatban bemutatott
eredmények szerint a tragyazatlan kontroll talajon mért 1,3 t/ha szemtermést az
NP egytittes tragyazas 2,0-2,5-szeresére, a szalma hozamat 2,5-3,5-szeresére
novelte. A K-tragyazas tovabbi 0,6 t/ha szem, illetve 1,0-1,2 t/ha szalma tobb-
letet eredményezett. Az Oszi buza igényelte az AL-oldhat6 P,Os-tartalom 150~
200 mg/kg, valamint az AL-K,O tartalom 100-150 mg/kg jelenlétét a szintott
rétegben. A nitrogénnel, foszforral és kiliummal egyarant kielégit6en ellatott
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kezelésekben a kontrollhoz viszonyitott szemtermés tobb, mint 3-szorosara, a
szalmatermés kozel 5-szorosére emelkedett (Kddcdr 2008).

A savanyd homoktalajaink dltalaban mind az 6t makro-tipelemben szegé-
nyek: N, P, K, Ca, Mg. Hazink egyik legrégebbi miitrigyazasi tartamkisérlete a
Nyirségben talalhato. A tobb évtizedes tapasztalatainkat 0sszefoglalva megal-
lapitottuk, hogy a tragyahatasok id6fliggdk, idovel valtoznak. A talaj kimertil-
het, elszegényedhet bizonyos elemekben. Kisérletiink elsé 10 évében (1963 -
1972) érdemi tragyahatasokat, terméstobbleteket csak a N-tragyazas okozott.
A masodik évtizedben (1973-1982) a N-hatdsok fokozatosan lecsokkentek a
tragyazatlan kontroll szintjére. A N-tragya 6nmagaban nem hatott, mert mini-
mumba keriilt a P és fokozatosan a K tipelem.

1. tablazat. A miitrdagydzds hatdsa a talaj szdntott rétegének AL-oldhato
PK-tartalmdra és az 0szi buiza termésére a Risérlet 24. évében
(Duna-Tisza kozi karbondtos homoktalaj, érbottycin )

(Kdddr 2008)
Miitragyazas Al-oldhato Légszaraz termés 1991
kg/ha/év mg/kg t/ha
@ 2 3

Szem Szalma Pelyva Osszesen

N P.O, K.O K.O P.O,
4 (©)) © @

0 0 0 54 76 13 1,2 0,3 2,8
80 60 0 46 117 2,6 3,1 0,8 6,5
80 60 100 61 118 2,7 32 0,6 6,5
80 60 200 81 124 2,8 3.6 0,8 7.1
80 60 300 99 109 32 4,0 0,8 8,0
160 120 0 45 177 3,6 45 1,0 9,1
160 120 100 58 205 4,2 53 1,0 10,6
160 120 200 86 208 4,0 52 1,0 10,2
160 120 300 111 179 43 5,7 1,1 11,1
160 120 400 133 183 42 5.8 1,2 11,2
SzDs. (8) 14 52 0,4 1,0 0,2 13

Table 1. The effect of fertilisation on the AL-soluble PK content of the ploughed layer of the soil
and the yield of winter wheat in the 24" year of the experiment (calcareous sandy soil in the
Danube-Tisza mid-region, C)rbotty:in) (Kdddr 2008). (1) Fertilisation, kg ha! year!, (2) AL-soluble,
mg kg, (3) Air-dry yield, 1991, t ha', (4) Grain, (5) Straw, (6) Chaff, (7) Total, (8) LSDsq.
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Tragyahatds, terméstdbblet csak az egytittes NP-tragydzasnal jelentkezett a
kalaszosoknal, mig a kapasnovényeknél foként az NK miitragyak hatottak. A 3.
évtizedben (1983-1992) a napraforgo €s az igényes dohdny mar meghalalta a
kiegészitd Ca és Mg elemek potlasat is, tehit az egyiittes NPKCaMg tragyazas
volt igazan eredményes. A negyedik évtizedben (1993-2002) €s ezt kovetden
a kevésbé igényes tritikale termésmaximumai szintiigy az NPKCaMg kezelés-
hez kotédnek. Az egyoldalu N-tragyazassal viszont a talaj elsavanyodott, tipe-
lemekben elszegényedett, termékenységét elvesztette, a novényallomany
részben kipusztult vagy ki sem kelt.

A talaj termékenysége megoOrizhetd, amennyiben biztositjuk a 120-150
mg/kg AL-P,05 és AL-K,O tartalmat a feltalajban, illetve 0,5-1,0 t/ha/év kortili
meszez6anyagot (dolomitport) alkalmazva fenntartjuk az 5,5-6,0 pH(KCID)
értéket és megfeleld 100 kg/ha/év N-tragyazasrol is gondoskodunk. Amint a 2.
tdbldzatban lathato, a kedvezd 2004. évben a savanyu nyirségi homoktalajon
a szem ¢és szalma termése 6 t/ha folé emelkedett. Ugyanakkor 2005-ben csak a
vegetativ szalma tOmege tobbszoroz6dott meg a tragyazatlanhoz képest, a mag-
termés elenyész6é maradt. A til sziraz és a til nedves évek egyarant kis termé-
seket eredményeztek. Ontozést, novényvédelmet nem végziink a kisérletben,
igy az évhatasok, termésingadozisok nagyok. A szemtermés €s a szalmatermés
esetenként 1-2 t/ha mennyiséget alig érhet el, ilyenkor a tragyazas hatistalan
maradhat, mivel mas tényez6 korlitozza a termésképzddést (Kddcdyr et al. 2007).

1968 Gszén az orszig tobb termdhelyén beallitott Orszagos Mitragyazasi
Tartamkisérlet (OMTK) mez6£0ldi tagjanak eredményeirdl tudosit a 3. tdbld-
zat. A bauza évenként kertilt a forgéba borsé utin, mely N-ben gazdagabb talajt
hagy maga utdn €s a talaj vizkészletét sem meriti ki a kukorica eléveteményhez
hasonléan. A kisérlet 1980-2004. évének adatai alapjan megallapitottuk, hogy
ezen a 3% humuszt tartalmazo talajon a borsé utdni buza termése 50-100
k/ha/év N-adagok felett nem nétt, sot tendencidjaban csokkent. Termésmaxi-
mumok az 50-100 kg/ha N-adaghoz és Py szint(, a 150-200 mg/kg AL-oldhat6
P,0s5, K, O tartalomhoz kotédtek a szantott rétegben (Kddcdr €s Mdrton 2005).

Tragyazas nélkil a szantott réteg elszegényedett oldhat6 PK elemekben a 37
év alatt. Az eredeti 180 mg/kg AL-K,O 115 mg/kg-ra, a 60-80 mg/kg AL-P,0O5
50 mg/kg értékre sillyedt. MegkozelitGen a ndvényi felvételt tikkroz6 50-60
kg/ha/év P,0s, illetve 100-150 kg/ha/év K,O adagokkal azonban a talaj szin-
tott rétegének eredeti oldhat6é PK-készlete fenntarthat6 volt. A ndvény altal
kivont P mennyiségét 2-3-szorosan meghalad6 P-tragydzas nyoman ugyanak-
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kor a feltalaj AL-oldhat6 P-tartalma nemkivanatosan egy nagysagrenddel emel-
kedett. Kisérleteinkben a melléktermés is rendre elkertil a tablardl, illetve par-
cellakrol.

1I. Kukorica

A talajmivelés, nOvényszam, Ontdz€s, tragyazas és e tényezdk kdlcsonhatdsait
atfogoan és kisérletesen Nagy (1995, 1996) elemezte, igy ezek taglalasatol el-
tekintiink. Tanulmanyozasukhoz Nagy és munkatarsai dolgozatait, illetve a

. 2oz

elemigényével Osszefiiggd eredményeinkre utalunk roviden.

2. tablazat. Miitragydzds és a meszezés hatdsa a talaj szdntott rétegére
és a tritikdlé termésére a kisérlet 42-43. éveiben
(Kovdrvanyos barna erdétalaj, savanyt homok, Nyirlugos, Nyirség)
(Kddadr et al. 2007)

AL-oldhato Tritikdlé termése
Kezelés pH mg/kg t/ha
jele @) 3)
(@€)) Szem' Szalma: Szem: Szalma:
(KCD P.Os K.O

(€)) (€)] (€)) (€)]
Kontroll (6) 43 92 67 1,8 1,8 0,3 23
N 3,8 93 43 2,6 3,0 0,3 2,3
NP 39 160 43 4,5 51 0,4 3,6
NK 3,7 94 73 2,6 3,2 0,3 2,7
NPK 3,8 163 67 4,2 4,5 0,5 4,8
NPKCa 6,4 225 62 5,6 5,8 0,9 9,1
NPKMg 6,2 198 69 5,7 6,1 0,8 7,0
NPKCaMg 6,2 220 65 6,7 6,7 0,9 81
SzDs. (7) 0,5 41 12 1,5 1,4 0,2 1,8

Megjegyzés: N 100, P,05 120, K,0 120, CaCO3 500, MgCO3 140 kg/ha évente dtlagosan.
1 Szem és szalma 2004-ben, 2 szem és szalma 2005-ben.

Table 2. The effect of fertilisation and liming on the ploughed layer of the soil and the triticale
yield in the 42"-43 years of the experiment ("kovdrvdny" brown forest soil, acidic sand, Nyir-
lugos, Nyirség) (Kdddir et al. 2007). (1) Treatment code, (2) AL-soluble mg kg, (3) Triticale yield
t ha', (4) Grain!, (5) Straw’, (6) Control, (7) LSDs,. Note: average yearly doses (kg ha!): N 100,
P,05 120, K,0 120, CaCO3 500, MgCO, 140. ! Grain and straw in 2004, 2 Grain and straw in 2005.
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Kozismert, hogy mig a kalaszosok foként N és P irint igényesek, a kukorica
N és K tragyazasra reagal jobban. Kiillonosen a N-nel €és K-mal gyengén/koze-
pesen ellatott termbhelyeken. A P-tragyazas dltaliban csak a kimondottan P-
szegény talajon hatékony, mig a P-tiiladagolds id6vel Zn-hianyt eredményezhet
a karbonatos talajokon. Az indukalt Zn-hiany levélanalizissel biztonsagosan di-
agnosztizalhat6 €és Zn sok alkalmazisaval megsziintethetd. A Duna-Tisza kozi
karbonatos homoktalajon bedllitott NPK mutragyazasi tartamkisérlet 25. évé-
ben, 1995-ben a kukoricit teszteltiik. Eredményeinket a 4. iibldzat foglalja 6ssze.

3. tablazat. Miitragydzds hatdsa a bitza szemtermésére az 1980-2004. években
az OMTK kisérletben
(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdrcsok, Mezofold)
(Kddldr és Mdrton 2005)

Légszaraz szemtermés arataskor

Kezelés
t/ha
kodja
M @)
1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004

Kontroll (3) 29 2,6 38 3,2 1,2 28 25
N 2,7 33 4,7 4,2 1,9 3,2 4,0
N. 28 2,8 4,0 3.9 2,0 2,7 33
N; 2,8 2,7 3,9 3,6 2,0 23 3,6
N.P: 5,0 4,9 7,2 7,0 3,0 5,6 6,0
N.P.K 5.4 5,6 7.6 6,8 3,1 5,2 63
N.P. 6,8 6,1 6,3 6,9 3,8 5,0 5,8
N:P:K: 7,6 6,5 6,9 7,0 3,7 5,7 6,2
SzDs.(4) 0,4 0,4 0,5 0,8 0,4 0,4 0,6

Megjegyzés: N1=50-100, N,=100-150, N3=150-200 kg/ha/év N; P=60 kg/ha/év P,05; P,=
120 kg/ha/év P,05; K;=100 kg/ha/év K,O. Forgo: buza, kukorica, borso.

Table 3. The effect of fertilisation on the grain yield of wheat between 1980-2004 in the experiment
conducted by the OMTK (Calcareaous chernozem adobe soil, Nagyhorcsok, Mezo6fold) (Kddcdr
and Mdrton 2005). (1) Treatment code, (2) Air-dry grain yield at harvesting, t ha', (3) Control,
(4) LSDsy,. Note: yearly doses (kg ha'): N;=50-100, N,=100-150, N3=150-200 N; P;=60 P,Os;
P,=120 P,0s5; K;=100 K,O. Crop rotation: wheat, maize, pea.

F6bb tanulsagok:
A tart6s PK-miitragyazas nyoman az AL-P,05 és AL-K,O tartalom a kielégit6
150-200 mg/kg tartomanyba jutott, melyhez a nagyobb termések kotddtek.
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Az egylittes NP-tragyazas érdemben nem volt képes javitani a terméskilataso-
kat a K-szegény talajon. Alapvetden a kiegészitd K-tragyazassal sikertlt a kuko-
rica szemtermését 3,7-r6l 5,8 t/ha-ra, a szirtermését 2,4-r61 5,0 t/ha-ra emelni
ezen a kukorica termesztésére nem igazan kedvez6 termdShelyen (Kdddr és
Radics 2008).

4. tablazat. Miitrdgydzds hatdsa a szdntott réteg AL-oldhato PK tartalmdra
és a kukorica termésére 1995-ben
(Duna-Tisza kozi karbondtos homoktalaj, érbottycin )
(Kddedr és Radics 2008)

Tragyazas AL-oldhato Légszaraz termés 1995
kg/ha/év mg/kg t/ha
@ @ 3)
Szem Szar  Osszesen™®
N P.Os K.O K.O P.O;s
@ 3) ©
0 0 0 52 83 3,0 2,0 5,4
80 60 0 48 122 3,7 2,4 6,7
80 60 100 73 132 43 2,9 7.9
80 60 200 122 130 4.4 2.8 7.9
80 60 300 152 120 4,7 29 8,4
160 120 0 48 193 3,4 2,4 6,3
160 120 100 79 200 4,2 2,8 7.5
160 120 200 120 212 5,2 3,4 9,3
160 120 300 154 200 5.4 4,0 103
160 120 400 186 204 5,8 5,0 11,6
SzDs. (7) 32 56 1,2 1,1 2,4

*Csutkdval egytitt

Table 4. The effect of fertilisation on the AL-soluble PK content of the ploughed layer of the soil
and the maize yield in 1995 (calcareous sandy soil in the Danube-Tisza mid-region, Orbottyin)
(Kdddr and Radics 2008). (1) Fertilisation, kg ha! year!, (2) AL-soluble mg kg, (3) Air-dry yield
1995 tha', (4) Grain, (5) Stem, (6) Total* (7) LSDs,,. *With cobs.

A mar korabban emlitett OMTK kisérletben a kukorica utini kukorica
szemtermése az 5. tabldzatban kozoltek szerint alakult az 1978-2005. évek-
ben. Lathat6, hogy az 6Gnmagaban adott 100 kg/ha/év N-adag termésnoveld. E
feletti N-adag mar termésveszteséggel jar. Az extrémen aszalyos 1990-ben a
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legnagyobb szemtermést (2,5 t/ha) a 23 éve nem triagyazott talajon kaptuk.
Tragyazassal 1 t/ha termésveszteség 1épett fel, mert az itt képzddott nagyobb
vegetativ hajtas/szir tOmege a talaj vizkészletét kimeritette viragzas idejére. A
julius 15.-augusztus 15. kozotti kritikus id6szak csapadéka 15-20%-at tette ki
a kedvezo évjaratokénak.

5. tablazat. Miitragydzds hatdsa a kukorica utdni Rukorica szemtermésére
az 1978-2005. években az OMTK kisérletben
(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdrcsok, Mezofold)
(Kddldr és Mdrton 2007)

Légszaraz szemtermés, t/ha

Kezelés . o .
o (kukorica utini kukorica)
kodja
@
€Y

1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2005*
Kontroll (3) 33 4,0 59 25 3.4 45 3,8 6,9

I\ 6,0 5,8 7,2 2,0 5,1 8,1 7,0 10,2
N: 5,7 5,8 7,3 1,7 5,2 7,5 6,2 9,3
N 5,4 5,6 6,6 1,7 5,1 7,5 5,9 9,0
N.P. 5,9 6,7 8,1 1,6 59 9,2 6,8 11,0
N.P.K: 6,6 6,6 8,5 1,6 6,3 9,5 8,4 13,4
N:P. 6,7 7,8 8,2 1,4 5,5 8,3 7.9 10,1
N.P-K. 8,1 9,4 8,8 15 6,2 9,5 9.3 123
SzDs. (4) 0,5 0,6 0,4 0,4 0,6 0,8 0,9 1,4

*Buza utini kukorica. N;=100, N,=200, N3=300 kg/ha/év N; P;=60, P,=120 kg/ha/év P,Os;
K;=200 kg/ha/év K,O adag.

Table 5. The effect of fertilisation on the grain yield of maize after maize as a previous crop
between 1978-2005 in the experiment conducted by the OMTK (Calcareaous chernozem adobe
soil, Nagyhorcsok, Mez6fold) (Kdaddr and Mdrton 2007). (1) Treatment code, (2) Air-dry grain
yield, t ha', (maize after maize), (3) Control, (4) LSDs,,. *Maize after wheat. Yearly doses (kg ha’!
year'): N;=100, N,=200, N;=300, N; P;=60, P,=120, P,05; K1=200 K,O.

Az évekkel néttek a P és K tragyak hatdsai, ahogyan a talaj eredeti oldhato
PK-készlete csokkent, kimertilt. Megallapitottuk, hogy a mérsékelt 60 kg/ha/év
P-adagok hatékonyak. Az elégtelen és a talzott P-tragyazis egyarant termés-
veszteséghez vezethet. UtObbi a kivaltott Zn-hidny miatt a Zn-hidnyra érzékeny

kukoriciban. Kozelitéen a vetésforgd novényi felvételének megfelelé 60
kg/ha/év P,0s, illetve 100-150 kg/ha/év K,O adagokkal a feltalaj kielégit6
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150-200 mg/kg oldhat6 PK-készlete fenntarthatd, a talaj termékenysége meg-
Orizheté volt (Kddcdr és Mdrton 2007).

III. Repce

A repce trigyaigényes kultira. Erzékeny az aszilyra, tipelem-hidnyra és a rovar-
kartevOkre egyarant. Hagyomanyosan a tragyazott fekete ugarba keriilt a jove-
delmezdbb termelés érdekében, mert Cserhdti (1901) szerint ,,a sovany fodben
repczét termelni karba veszett firadsag.” Sokoldaltan hasznosithato. Szere-
pelhet a z0ld takarmdnykeverékekben, legeltethetd, zoldtragyanovény, koro-
gyokere a talaj szerkezetét javithatja, olaja keresett és driga, pogacsija
fehérjében és lizinben gazdag, kivalo eloveteménye a buizanak, gépesitése a
kaldaszosok gépeivel megoldott.

A repce 0sszel 5-8 leveles hajtast képez, mely foldhoz lapult rozettat alkot.
Tavasszal részbeni levélvaltast kovetéen indul meg a féhajtas, mely elagazik. Az
elagazassal (2-10 db) ardnyos a virdgok szama, mert idével az alsObbrendii el-
4gazasok is virdgoznak. A ritka vetésnél tobb eligazis képzddik. A virigok 5-20%-
a termékenyiil meg és ebbdsl 40-60% képez becdt, melyek szima novényen-
ként akar a 200-at is elérheti. A mellékhajtisokon 19-24 db magszammal keve-
sebb becd, a becbkben pedig kevesebb mag képzddik, mint a f6hajtidson. Az
1000-mag tomege 3-6 g, a gyokér tomege 30-40%-a a szarnak.

A tapanyagellitas befolyasolja a termésszerkezetet. Valtozhat a t0szam, a
novényenkénti elagazisok és becOk szima, a beconkénti magszam, 1000-mag-
tomeg, valamint olaj%-a. Mar Osszel részben elddl a termés sorsa. Az oldaleli-
gazasok szama kb. az 6szi levélszaimmal azonos. Régi megfigyelés szerint
“ahdny levéllel megy a repce a télbe, annyi q terméstobblettel fizet.” A gyengén
fejlett 6szi allomdny mar nem hozhatja be fejlédésbeni hidtranyat tavasszal. A
terméselemek kozott fennall a kiegyenlitédésre valo torekvés: negativ kapcso-
lat van a t6szam és elagazasok szama, a becészam és a becobeni magszam, mag-
szam és 1000-magtomeg, valamint a mag olaj és fehérje tartalma kozott.

A termésszerkezetet befolydsolja az id6jaras is, mely a tragyahatdsok iranyat
és mértékét behatarolhatja. A repce ENy-Eur6pa 6 olajndvénye, ahol az 6cedni
hatasok uralkodnak. A hosszanappalos ndévény hiivos, pards nyara vidékeken
diszlik igazdn, mert érés idején is vizigényes. Egyarant igényli a talaj €s a levegd
nedvességtartalmat. Itt az Gjabb fajtakkal és agrotechnikdval a 3-4 t/ha magter-
més elérhetd €s alegnagyobb olajhozamot biztositja hektaronként. A szalma-+
becd tOmege a mag 2-3-szorosa.
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A kontinentalis, forro és szaraz nyaru tdjakon a tenyészido generativ szaka-
sza lerovidiil, az érés gyorsul és a magtermés lecsokken. Aszily esetén kényszer-
érés kovetkezik be, a vegetativ részek (gyokér, szar, lomb) mobilizalhat6 tip-
elemkészlete nem juthat a magba. Ilyenkor csokken a megtermékenytilés is,
tehat nemcsak kisebb, hanem kevesebb mag képzddik. Itthon mads fajtikra van
sziikség, mas agrotechnikat, tragyazast kell folytatnunk. A Ny-europai tapasz-
talatok nem vehet6k it minden tovabbi nélkiil. Hazai viszonyaink kozott pl. a
mag ¢és a melléktermé€k aranya tagga valik, alfoldi jellegii vidékeken a szalma+
beco tomege a maghozam 4-6-szorosa is lehet. Ebb6l adoddan eltérd lesz a
novény fajlagos tapelemtartalma, illetve tragyaigénye stb.

A repce szamara az altalaj mindsége is fontos, karogyokere mélyre hatol. A
gyOkér azonban gyenge felépitést, a ndvény konnyen kinytihetd, ezért mar
kezdetben sok felvehet6 tipelemet igényel. Mindez igaz a P-ellatds tekinteté-
ben is. A P-hidny gitolja a korai fejlédést, kitolodik az €rés, a magtermés vissza-
szorul. A szuperfoszfat Osszetételéné€l fogva kielégitheti a repce P-, S- €s részben
Ca-igényét. Ny-Europa mivelt talajai P-ral feltoltottek, az tjkori irodalom érde-
mi P -hatasokrol nem tudosit. A jelentds vegetativ tomegbe €piilt nagymérvi
K-felvétel ellenére K-hatdsok itthon ritkak. A repcét dltalaban kotottebb mély-
rétegti talajokon termesztik, ahol K-igényét kielégitheti. A felvett K dont6 része
a tabldn maradhat az éréskor lehull6 lombbal, illetve visszakeriil a talajba a le-
szantott mellékterméssel.

Mez6£61di karbonitos csernozjom talajon a kisérlet 11. évében, 1984-ben
Yet Neuf francia erukasav-szegény repcét termesztettiink. Kora tavasszal t6-
rozsas korban az egylittes NPK triagyazassal a repce boritottsiga megkétsze-
rez6dott és ezzel egyiitt a gyomboritds kozel a felére csokkent. Erés kezdetén,
julius elején igazolhato volt a gyomfajszam mérséklédése, ezzel egytitt a pot-
I6lagos K-tragyazas eredményeképpen némileg nétt az eligazasok szima, il-
letve kifejezettebben a névényenkénti becok szima emelkedett. A 6. tabldzat
adataibdl az is kiolvashato, hogy az 6nmagaban folytatott N-tragyazas nem ve-
zetett eredményre.

Az arataskori f6- és melléktermés hozamat kozel a kétszeresére tudta no-
velni az intenzivebb egylittes NPK adagolas. A viragzastol a teljes €résig tartod
szaraz id6 miatt kényszerérés kovetkezett be €s kis magtermések képzodtek.
Ebbdl adéddan a szar/mag tomagarinya 6-8 kozottire tigult. A ndvekvo egy-
oldalu N-tragyazas a mag olajtartalmat mérsékelte. Az egytittes NPK kezeléssel
az olajhozam a kontrollon mért 336-r01 738 kg/ha-ra emelkedett.
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Igazolhato terméstobbleteket a 150-200 mg/kg AL-P,0s5, illetve AL-K,O el-
latottsag felett mar nem kaptunk. Igaz, hogy a tilzottnak mindsitett egytittes
NPK-tragyazas sem okozott terméscsokkenést vagy minéségromlast, s6t némi
termés és olajhozam tobblettel jart (Kdddr et al. 2001a).

Az arataskori foldfeletti repce (mag+szar) a talzott NPK tragyazisban ré-
szesult talajon kapott maximalis termésével tekintélyes mennyiségli tipelemet
vont ki a talajbol: 238 kg N, 230 kg K,O, 210 kg CaO, 98 kg P,O5, 65 kg MgO,
39 kg Na, 1 kg Fe, 600 g Mn, 170 g Zn és 29 g Cu hektaironként. Megemlitjik,
hogy a N 36%-a, P 61%-a, Mg 70%-a, Na és Ca 90%-a, illetve a K 92%-a a mellék-
termés szdarban akkumulalédott, és igy el sem kertilt a tablar6l kombdjn beta-
karitast kovetden. Az 1,8 t/ha magterméssel ,,csak” 93 kg N, 27 kg P,O5, 20 kg CaO,
17 kg K, 0, 15 kg MgO ¢és 4 kg Na hektaronkénti mennyiséggel szegényedett a
talaj. Kielégitoen ellatott termShelyen tehat elégséges a N és P magterméssel
elvont mennyiségeit potolni. Az egyéb elemek potlasa rovidtivon nem indo-
kolt. Kielégit6 N-ellatottsigot hasonlo talajon a 0-60, illetve 0-90 cm talajréteg
100-150, illetve 150-200 kg/ha NO3-N készlete is biztosithatja, melyet vetés
elott vagy kora tavasszal allapitunk meg (Kddcdr et al. 2001Db).

1V, Napraforgo

Az igénytelennek tartott napraforgot egyaltalin nem tragyaztak. Vetésteriilete
ahaboru el6tt mindossze néhdny ezer ha-t tett ki. Az utobbi évtizedekben haila
az egytanyéru kordn érd fajtik, hibridek, valamint a gépesités elterjedésével
legfontosabb olajnovénytiinkké vilt. Vetéstertilete megkozelitette a 0,5 millid
ha-t. A ndvény mélyen gyokerezik, a talaj viz- €s tipelemkészletét kivaloan ké-
pes hasznositani. A hazai OMTK mitriagyazasi kisérletek tanulsagai szerint pl.
avalyog és kotottebb, humuszos talajokon a napraforgé nem igényelte a K-tra-
gydkat. Az 50 kg/ha koruli N, illetve az 50 kg/ha koriili P,O4 adag felett pedig
a kaszattermés nem nott, viszont csokkent a kaszatok olajtartalma és az olaj-
hozam.

A tapanyagszegény €s rossz vizgazdalkodasu homoktalajokon viszont ez a
novény rendkivil tragyaigényessé és aszilyérzékennyé vilik. A nyirségi, nyir-
lugosi tartamkisérletiink 22. évében termesztettiink napraforgot. A kedvezd
csapadékeloszlasu 1984. évben az egytittes NPKCaMg tragyazassal a kontroll-
hoz viszonyitott kaszattermés €s az olajhozam 3,5-szeresére nott. Emlékezte-
t61il, a termbShely mind az 5 fontos fétipelemben (N, P, K, Ca, Mg) elszegényedett.
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6. tablazat. Miitrdgydzds hatdsa a repce fejlédésére, termésére, mindségére
és olajhozamdra 1984-ben
(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdrcsok, Mezofold)
(Kaddr et al. 2001b)
) 'Novényboritottsagi % . . . B .
Kezelés @ Gyomfaj *Repcetd *Elagazas ‘Becd
kodja Repee Gyomok db db/fm db/noévény db/névény
(@e)) G) “ ®) © @) (€))
Kontroll (9) 36 7,0 7,1 17 3,0 37
N 41 6,4 7.8 15 3,5 40
N. 40 6,0 6,8 15 3,9 57
N; 40 6,4 7,5 16 3,1 45
N.P, 55 53 5,5 15 4,8 48
N.P: 60 6,2 5,4 14 4,4 51
N:Ps 57 5,7 5,9 13 4,2 37
N.P.K, 80 4,8 4,9 18 5,4 67
N.P:K. 82 3,3 4,6 18 5,6 88
N:P:K 80 4,0 4,0 20 6,4 101
SzDs. (10) 14 3,0 2,0 3 1,6 22
Kezelés 3Szar ’Mag :Gyokér  Osszesen Olaj Olajhozam
kodja t/ha t/ha t/ha t/ha % kg/ha
€)) an a2 13 as 15 16)
Kontroll (9) 5,5 0,7 0,7 7,0 42,0 336
N 6,9 1,0 0,9 8,8 41,2 412
N: 6,3 1,0 0,9 8,2 39,7 397
N; 0,1 1,1 0,9 8,1 39,6 436
N.P 7,5 1,4 1,2 10,1 41,0 574
N:P: 8,8 1,7 1,3 11,8 41,0 697
N.Ps 9,7 1,7 1,2 12,6 41,0 697
N.P.K: 7,8 1,5 1,3 10,6 41,0 615
N.P:K. 9,2 1,7 1,3 12,2 41,2 700
N:P:Ks 10,5 1,8 1,3 13,6 41,0 738
SzDs. (10) 2,2 0,4 0,3 2,6 0,5 131

!Mircius 27-€n t6rozsas korban, 2 julius 3-an €rés kezdetén, 3julius 23-dn teljes €résben. N;=100,
N,=200, N3=300 kg/ha/év N; P =kozepes, P,=kielégit6, Py=tulzott ellitottsag; K,=kozepes,
K,=kielégits, Ky=tulzott K-ellitottsag.
Table 6. The effect of fertilisation on the development, yield, quality and oil yield of rape in 1984
(Calcareaous chernozem adobe soil, Nagyhorcsok, Mez6£old) (Kddcdr et al. 2001b). (1) Treatment
code, (2) Crop coverage %, (3) Rape, (4) Weeds, (5) Number of weed species, (6) Number of rape stems
per running meter, (7) Number of offshoots per crop, (8) Number of husks per crop, (9) Control,
(10) LSDsg, (11) Stem t ha', (12) Grain t ha', (13) Root t ha', (14) Total t ha', (15) Oil %, (16) Oil
yield kg ha'. ! At the rosetta stage on 27" March, ? At the beginning of the ripening period on 3 July,
3 At total ripening on 23 July. Kg ha year! doses: N;=100, N,=200, N3=300 N; P,=average supply,
P,=satisfactory supply, Ps3=oversupply; K;=average supply K,=satisfactory, Kz=oversupply.
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A 7. tabldzat eredményei szerint az évenkénti 120 kg/ha N-tragyizas On-
magaban nem novelte a termésjellemzoket. S6t az NP vagy NK kezelés sem
volt eredményes. Az egyiittes NPK kezelésben mar a kaszat tomege megdupla-
zo6dik. A Ca hozzdadasaval 2,5-sz0rdsére, Mg potlasaval 3-szorosira volt emel-
het6 a kaszattomeg.

7. tablazat. Miitrdgydzds hatdsa a napraforgo fejlodésére, termésére
és olajhozamdra 1984-ben
(Kovdrvdanyos erdétalaj, savanyt homok, Nyirlugos, Nyirség)
(Kddldr és Vass 1988)

Kezelés Tészam Nagysig Tanyér Kaszat Kaszat  Olaj Olajhozam

jele db/3 sor cm gcm  db/cm? t/ha % kg/ha

) 2 (€)) €3] ) © ™ ®
Kontroll (9) 68 92 11 2,6 0,75 448 336
N 60 60 11 2,7 0,64 41,9 268
NP 69 75 11 2,9 0,95 424 402
NK 69 74 11 23 0,76 41,2 314
NPK 73 110 13 3,8 1,43 43,8 626
NPKCa 75 141 15 53 1,85 44,8 827
NPKMg 80 140 15 5,0 2,27 453 1028
NPKCaMg 82 157 16 5,1 2,64 45,6 1206
SzDs. (10) 8 35 2 1,2 0,54 2,2 217

Megjegyzés: N 120, P,05 120, K,0 120, CaCO5; 500, MgCO;5 140 kg/ha évente dtlagosan.
Table 7. The effect of fertilisation on the development, yield and oil yield of sunflower in 1984
("kRovdrvdny" brown forest soil, acidic sand, Nyirlugos, Nyirség) (Kddcdr and Vass 1988). (1) Treatment
code, (2) Number of stems per three rows, (3) Size (cm), (4) Head diameter (cm), (5) Achene
number per cm?, (6) Achene t ha, (7) Oil %, (8) Oil yield kg ha?, (9) Control, (10) LSDs,,. Note:
average yearly doses (kg ha! year'): N 120, P,O5 120, K,0 120, CaCO5; 500, MgCO; 140.

Az adatokbol az is megfigyelhetd, hogy a meszezett és kiegyensulyozottan
taplalt termékeny talajon a napraforgé jobban kelt, nétt a t6szim, a ndévény
magassiga, a tanyérok atmérdje és a tanyérfeliilet, valamint a tinyérokban a ka-
szatslirliség. A savanyu €s tipanyagszegény talajon kevesebb és kisebb tinyér
képzodott, sok volt az tires, Iéha mag €s a Sclerotinidval fert6zott novény. Gaz-
dasagossa tehetd a napraforgo termesztése hasonlo talajon is, amennyiben
biztositjuk a 150 mg/kg korili AL-P,0s, illetve AL-K,O oldhato PK tartalmat a
feltalajban, a 6 korili pH(KCI) értéket 0,5-1,0 t/ha/év dolomitpor alkalmaza-
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saval és a megfelel6 100-150 kg/ha/év N-ellatisrol is gondoskodunk (Kdddr és
Vass 1988).

Mez6foldon mészlepedékes csernozjom valyogtalajon beallitott NPK m-
tragyazasi kisérletiink 9. évében, 1982-ben termesztettiink napraforgot. Megal-
lapitottuk, hogy hasonl6 talajon a 100 kg/ha koruli N-adag, valamint a 120-140
mg/kg AL-P,05 €s a 150-200 mg/kg koriili AL-K,O ellatottsag biztosithatja a
jo termés elérését. Kisérletiinkben 3,1 t/ha mag; 3,1 t/ha szar és 1,7 t/ha tanyér,
azaz osszesen 7,9 t/ha foldfeletti Iégszaraz hozam képz6dott. A talzott tragyazas
mar nem a termést, hanem a betegségekkel szembeni fogékonysigot novelte
és a mindséget rontotta.

Az NP-tulkinalat nyoman 4-szeresére nott a Macrophonina, kétszeresére az
Embellisia okozta fert6zés. Az olajtartalom 50%-rol 45%-ra mérséklodott. Ag-
rondémiai szempontbdl kivinatos a 45-55 ezer db/ha t6szam, egyenletes dllo-
many 18-20 cm tanyératmérdvel. A tal kis tinyérokat ado stir(i, valamint a tal
nagy tanyérokat ado ritka allomany egyarant olajhozam-veszteséget okoz. A ti-
nyératméro €s az 1000-kaszattdmeg kozott pozitiv, mig az olajtartalommal ne-
gativ 0sszefliggés all fenn (Kdddr et al. 2001¢)

A 7,9 t/ha foldfeletti termésben atlagosan 135 kg N, 55 kg P,05, 202 kg
K50, 91 kg CaO, 56 kg MgO halmozodott fel. A 3,1 t/ha kaszatban 88 kg N, 45 kg
P,05, 35 kg K,0, 8 kg CaO és 16 kg MgO volt taldlhat6. Hasonlo karbonitos,
kotottebb termdéhelyen a K, Ca, Mg elemekben el6ill6 veszteség kombijn be-
takaritasndl, amikor a melléktermés helyben marad és leszantasra keriil, elha-
nyagolhaté. A K, Ca, Mg elemekkel val6 trigyazas sziineteltethet, elhagyhato
a forgéban. Megemlitjiik, hogy a K-mal béségesen ellatott talajon a szar K-tar-
talma a kontrollon mért 1%-rol 4,4%-ra ugrott. Itt a felvett 6sszes K,O mennyi-
sége 360 kg/ha-ra nott. Az extrém K-felvételre képes ,talajzsarol6” napraforgod
azonban ,talajkimé€l6” novénnyé€ valik a melléktermés leszantasaval (Kdddr
2001).

V. Burgonya

A burgonya gyokérzete csak a talaj felsé 50-60 cm rétegét haldzza be érdem-
ben és gyengén fejlett. Valgjaban nem is ipari gyokérrdl, hanem modosult £fold-
alatti hajtasrol van sz0. A virdgzassal kezd6do6 intenziv gumofejlédés idején a
novény oxigén-, viz- és tipanyagokkal szembeni igénye megnd. A nagy tomegi
és térfogati gumotermés teret, laza talajt kivan. Eréskor a lomb elszarad és dsz-
szeomlik, vagyis a talajon marad. Mivel a gumot takaritjuk be, a gumotermésbe
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épiilt és a tablirdl elvitt tapelemek mennyisége lehet irdnyado a talaj termé-
kenységét megdrzd tragyazas szamara.

Az altalanos vélemény szerint a N-ellatds kiillonosen fontos a lombfejlédés
és a gumoszam kialakuldsa szimara, tehat a vegetacio els6 felében. Tulsulya
viszont talzott vegetativ fejlédést €s csokkent betegség-ellenallosagot idézhet
el6. Ezen kiviil rontja a min6séget, az eltarthatosagot, késlelteti az érést. A P-el-
latas novelése altaldban kisebb terméstobblettel jar, sietteti az érést, javitja a mi-
noséget, ellensulyozhatja az egyoldalu N-tulsuly karos kovetkezményeit. A
burgonya kozismerten K-igényes novény. A K-ellatds noveli a gumok tomegét,
javitja vizgazdalkodasat, min6ségét és keményitdszazalékat. Egyoldalu talsilya
viszont a N-tilsulyhoz hasonl6éan negativ kovetkezményekkel jarhat, kiillono-
sen a KCI forma alkalmazasakor.

A minGség a felhaszndlas céljatol fiiggod (étkezési, ipari, vetégumo) komplex
fogalom, mely érintheti a gumoé méretét, Osszetételét, izét, szinét, mechanikai
sériiléssel €és betegségekkel szembeni érzékenységét, eltarthatdsigit, konyha-
technikai feldolgozhatosigit. Etkezési burgonyanil a nagyobb gumoéméret
€lonyos, mert kisebb a hamozasi veszteség. A tal kevés keményitd ,szappanos”
jelleget adhat, mig a keményitdben til gazdag gumo f6zéskor szétesik, liszte-
sebb. Himozaskor, vagaskor a gumo elszinezdédik. Alapvetden két szinezddési
reakciot killonboztetnek meg: az enzimes vagy nyers, valamint a nem enzimes
vagy fézési-stitési szinezOdést.

A N tualsulya, illetve relativ K-és P-hianya noveli a redukdlé cukrok és az a-
minosavak mennyiségét. A tirozin aminosav részt vesz a sotét szinl ndévényi
festékek képzésében, mig a redukild cukrok a burgonyaszeletek szinezddését
befolyidsoljik. Az enzimes elszinez6dés, a sziirkefoltossag, a fenolszert festék-
anyagok enzimes oxidacidja nyomdin alakul ki. A f6tt €s stilt burgonyaszeletek
barnuldsit, feketedését eldsegiti a redukilé cukrok nagyobb mennyisége.
Egyes szerzOk szerint a burgonyagumo minéségének - mint a megfelelé kemé-
nyitétartalom, iz, eltarthatosig, elszinezddés - védelme érdekében célszerii a
gumo szdrazanyagiban K-tragyazdssal a K-tartalmat 2% f0l€ novelni. Az Osztrak
Szaktandcsado Intézet pl. 2,0-2,5% K, illetve 1:1,6=N:K ardny optimumokat
tart kivinatosnak a gumo szarazanyag osszetételében.

A tovibbiakban sajit kisérletiinkben vizsgiljuk a muitragyazas és a termés,
a mindség, valamint az eltarthatosag 0sszefiiggéseit. Bemutatjuk a betakaritast
kovetden vett talajmintak elemzésének adatait is.
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A mez6f6ldi mészlepedékes csernozjom valyogtalajon bedllitott NPK mi-
tragyazasi kisérletiink 5. évében, 1978-ban vizsgaltuk a muitragyazas hatasat a
Desiré fajtdja burgonya termésére, minéségére, keményit6hozamaira €s elem-
felvételére. A 8. tdbldzat eredményeit tanulmanyozva arra a kovetkeztetésre
juthatunk, hogy az egyoldali N-adagolas, sOt az egytittes €s novekvd NP-tra-
gyazas sem javitotta érdemben a termést, mindséget vagy a keményité hozamat.
A kiegészité K-tragyazassal viszont igazolhat6an emelkedett a gumok toven-
kénti atlagos szima és tomege. A gumotermés 2,5-szeresére, mig a keményitd
hozama csaknem a 3-szorosira. A K tehit a termés tOmegét és mennyiségét
egyarant elényodsen befolyasolhatja.

8. tdblazat. Miitragydzds hatdsa a Desiré burgonya termésére, mindségére
és keményité hozamdra 1978-ban
(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdrcsok, Mezdfold)
(Kddidr et al. 2000)

Kezelés Gumé Gumo Gum6é Gum6b Ket,nf- Ker/nf— bio-
] B B nyité nyité  massza
jele db/t6 g/db g/t6 t/ha
M @ & @ ® £ vha v
(©) @ ®
Kontroll (9) 24 189 366 13,4 16,0 2,1 16,0
N, 25 194 380 16,8 16,0 2,7 18,0
N. 2,5 190 378 16,2 16,0 26 18,0
N; 2,7 209 404 20,0 15,0 3,0 24,0
N.P. 26 194 388 18,9 16,4 3,1 20,0
N.P. 26 196 400 18,5 16,0 3,0 18,9
N.P, 2,7 200 412 20,8 15,2 32 23,0
N.P.K 2.8 225 497 24,0 17,4 39 27,0
N.P.K. 2,8 242 650 27,9 18,2 49 34,0
N:P:K, 3,1 266 891 32,6 18,4 5,9 41,1
SzDs. (10) 0,4 30 74 2,6 0,8 1,1 42

Megjegyzés: N;=100, N,=200, N3=300 kg/ha/év N; P,=kozepes, P,=kiel€gits, Py=tilzott P-ella-
tottsag; K =kozepes, K,=j0 kozepes, Kz=kielégit6 K-ellatottsig.

Table 8. The effect of fertilisation on the yield, quality and starch yield of Desiré potato in 1978
(Calcareaous chernozem adobe soil, Nagyhorcsok, Mez6£old) (Kdddr et al. 2000). (1) Treatment
code, (2) Root number per stem, (3) Root weight, g, (4) Root weight per stem, g, (5) Root weight
per ha, t, (6) Starch %, (7) Starch, t ha', (8) Biomass, t ha', (9) Control, (10) LSDs,,. Note: kg ha' year?!
doses: N;=100, N,=200, N3=300 N; Py=average supply, P,=satisfactory supply, P3=oversupply;
K=average supply K,=satisfactory, Kz=oversupply.
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A burgonyat nem lehetett taltragydzni, terméscsokkenést nem jelzett. Sot,
alegnagyobb tragyaadagok nyoman kaptuk a legnagyobb hozamot a legjobb mi-
ndséggel. Igaz, hogy a kisérlet els6 éveiben még a P vagy K elemek tulstilya nem
alakult ki a talajban. Az AL-P,05 maximalisan 264 mg/kg, az AL-K,0 208 mg/kg
koncentraciot ért el a szantott rétegben. A 32,6 t/ha gumotermésbe 187 kg K, O,
185 kg N, 70 kg P,05, 17 kg MgO, és alig 1 kg CaO épiilt be. A gumo K-tartalma
a kontrollon mért 1,16%-rol 1,85%-ra emelkedett a 208 mg/kg AL-K,O tarta-
lommal rendelkezé kezelésben. A német nyelvi irodalomban kivanatosnak
tartott 2% K-koncentricidkat el sem értiik kisérletiinkben. A K-felvétel igen
nagy lehet Ny-Eurdpa kolloidszegény, K-mal béségesen tragyazott homokos
talajain, ahol a K kevéssé€ kot6dik meg a talajban (Kdddr et al. 2000).

A nyirlugosi savanyi homoktalajon foly6 kisérletiink 15. €s 17. éveiben,
1977-ben és 1979-ben termesztettiink Desir€ fajtdju burgonyit. A kedvez6tlen
1979. évben a tragyazatlan parcellak termése lezuhant, mindossze 1/4-e volt az
1977. évben mértnek. Hatékony volt ekkor a N €s az NPK adagolds, a meszezési
Ca, Mg kiegészit0 kezelések azonban tovabbi terméstobbletekkel nem jartak. A
nagyobb termést 1977-ben viszont érvényesiilt az NP, NK, NPK €és az NPKCaMg
egylittes tragyazas, igy az akkori orsziagos termésatlagokat 2-szeresen megha-
lado terméseket tudtunk elérni (9. tdbldzat).

A burgonya termésmaximumait azon parcellakban kaptuk, ahol a talaj ext-
rém savanyusagat meszezéssel megsziintettiik és a pH(KCD) 5 koriili értékre
emelkedett. A talaj toviabbra is enyhén savanyu tartomanyban maradt, mely
kedvez6 a burgonya szamara €s ugyanakkor kielégithette Ca és Mg elemsziik-
ségletét. A Ca dont6éen a lombfejlédést segitheti és tobb mint 90-95%-a a levél-
zetbe épilt be. A kielégitd P- és K-ellatottsagot a szantott réteg 140-150 mg/kg
Al-oldhat6 P,Os, illetve K,O tartalma jelentette. Osszességében megallapit-
hato, hogy a nyirségi savanyd homoktalajok megfelel6 tragyazassal termé-
kennyé tehet6k a burgonyatermesztés szimdra és a kedvezétlen évjaratok
terméscsOkkentd hatasa is ezzel érdemben mérsékelhetd, ellenstulyozhat6 a 9.
tabldzatban dsszefoglalt eredményeink szerint (Szemes és Kdddr 1990).

VI Gyepek

A tragyazas hatdsa a gyepeken mds, mint a szanton. Misként hat az egyes 0ssze-
tevoire, mint a fivekre, pillangosokra és a gyomokra. A z0ld vegetativ ndovényi
részek érzékenyen reagalnak a viz- €s tapelem kindlatra. A miitragyazas drasz-
tikus beavatkozist jelent a talajba, mely tiikkr0z6dik a takarmany Osszetételén.
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A szakszerttlen miitrigyahasznilat id6vel katasztrofilis kovetkezményekkel
jarhat a takarmanyt fogyaszt6 allat szamara. Felléphet a fiitetania, sterilitas,
csontdeformacio €és egyéb rendellenességek. A talaj-novélny-dllat-ember sorsa
osszefiigg. Az élettani anomalidk végs6 soron megjelenhetnek az allati eredetti
termékeket (tej, hus, tojas, stb.) fogyaszté emberen civilizicios betegségeket
eloidézve.

9. tablazat. Miitrdgydzds és meszezés hatdsa a talajra és a burgonya termésére
(Kovdrvdanyos barna erdétalaj, savanyt homok Nyirlugos, Nyirség)
(Kdddr és Szemes 1990)

AL-oldhat6 Gumo Desiré fajta
Kezelés pH mg/kg t/ha
jele @ 3)
¢)) Atlag
(KCD P.O; K.O 1977 1979 “) %
Kontroll (5) 46 66 70 14,4 3,6 9,0 100
N 3,9 78 100 15,6 9,0 12,3 137
NP 3,9 140 110 19,4 10,9 15,2 169
NK 3,8 80 130 224 10,8 16,6 184
NPK 3,9 142 132 26,9 12,7 19,8 220
NPKCa 4,8 160 150 28,7 13,2 20,9 233
NPKMg 4,6 140 140 28,1 12,6 20,4 227
NPKCaMg 5,9 170 132 29,1 12,2 20,6 229
SzDs: (6) 0,8 35 32 2,6 2,4 4,7 52

Megjegyzés: N 160, K,O 240, P,05 80, CaCOj3 250, MgCO3/CaCO5 500 kg/ha/év atlagosan.

Table 9. The effect of fertilisation and liming on the soil and the potato yield ("kovdrvdny" brown
forest soil, acidic sand, Nyirlugos, Nyirség) (Kdddr and Szemes 1990). (1) Treatment code, (2) AL-
soluble, mg kg, (3) Root of the Desiré variety, t ha', (4) Average, (5) Control, (6) LSDs,, Note:
average yearly doses (kg ha' year!): N 160, K,0 240, P,05 80, CaCO3; 250, MgCO3/CaCO3 500.

A mez6foldi mészlepedékes csernozjom valyogtalajon folyo kisérletiink 27.
évében, 2001-ben telepitettitk 9 komponenst, réti csenkesz vezérnovényi pil-
langosnélkiili gyepet. Példaképpen bemutatjuk a miitragyazas hatasat 2005.
és 2000. évi 1. és 2. kaszalas széna tomegére a 10. tdbldzatban. Ezek a Kisérlet
29. és 30. évei. Az adatok arra utalnak, hogy a N-tragyazis 6nmagaban is meg-
tobbszOrozheti a tragyazatlan kontroll szénahozamait. A kiegészit P-tragyazas



A mitragyazasi szaktanacsadas alapelve... 121

2006-ban az 1. kaszalis idején +2 t/ha korili, az NPK kezeléssel tjabb +2 t/ha
kortli terméstobblet jelentkezett. A két kaszalas 6sszegeit tekintve, 2006-ban
az NPK adagok nyoman a sz€énahozam 5,5-sz0r0sére volt novelhetd. Terméscsok-
kenés, depresszié nem volt megfigyelhetd.

10. tablazat. Miitrdgydzds hatdsa a telepitett pillangosnélkiili gyep termésére
(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezofold)

(Kdddr 2010)
) 2005-ben, széna t/ha 2006-ban, széna t/ha
Kezelés
jele @ - ) -
D I. kaszalas 1II. kaszalas Osszesen 1. kaszalas II. kaszilas Osszesen
@ (©)) ©)] (€)) Aé) ©)
Kontroll (7) 1,0 0,6 1,6 1,5 0,6 2,1
N, 43 1,1 5.4 3,8 1,2 4,0
N. 5,0 1,3 6,8 4,2 1,9 6,1
N, 6,0 3,5 9,5 4,4 2,2 6,6
N.P: 5,0 1,3 6,3 5,4 0,7 6,1
N.P. 6,5 29 9.4 6,8 1,4 8,2
NP, 6,0 3,5 9,5 6,5 1,0 7,5
N.PK. 45 1,2 5,7 6,2 0,8 7,0
N.P:K. 6,4 2,5 8,9 7.9 1,5 9.4
N.P.K, 5,7 5,0 10,7 8,3 3,1 11,4
SzDs. (8) 13 0,9 1,8 1,2 0,6 1,4

Megjegyzés: N;=100, N,=200, N3=300 kg/ha/év N; P, =kozepes, P,=kielégits, P3=tulzott P-elli-
tottsdg; K =kozepes, K,=kielégits, Ky=tulzott K-elldtottsig.

Table 10. The effect of fertilisation on the yield of planted grass without legumes (Calcareaous
chernozem adobe soil, Nagyhorcsok, Mez6fold) (Kdddr 2010). (1) Treatment code, (2) in 2005,
straw t ha, (3) in 2000, straw tha', (4) 1** mowing, (5) 2" mowing, (6) Total, (7) Control, (8) LSDs,.
Treatments: N;=100, N,=200, N3=300 kg ha! year! N; P,=average supply, P,=satisfactory supply,
P;=oversupply; K;=average supply K,=satisfactory, Kz=oversupply.

A kontroll, 6nmagaban adott 100 kg/ha/év N-adag, valamint az emelked6
NPK ellatottsag hatasat tanulmanyozhatjuk a 2002-ben termett gyepszéna ter-
mésére és elemfelvételére a 11. tabldzatban. A kontroll termését 5,1-szeresére
novelte a boséges N3P3K5 szintl kindlat. A K,O 362 kg, N 168 kg, CaO és a
P,05 49-50 kg, MgO és a § 22-23 kg maximilis felvételt mutatott hektironként.
Hasonl6 8-9 t/ha szénahozamokkal a talaj K és N készlete gyorsan kimertil-
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het. A gyep esetében nem is beszélhetiink ,tulzott” PK elldtottsagrol, bar a Py
szintet 542 mg/kg AL-P,05, a K, szintet 390 mg/kg AL-K,O tartalom jelentette
a szantott rétegben ezekben az években (Kdddr 20006).

11. tablazat. A névekvd NPK elldtottsag hatdsa a gyepszéna termésére
és elemfelvételére 2002-ben a két kaszdlds Gsszegében
(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezofold)

(Kdddr 2006)
Termés, ill. Mérték- NPK ellatottsagi szintek —
elemek egység 3) “
¢)) @ No N. NPK. NPK. NPK,

Széna (5) t/ha 1,7 6,7 7,0 7,3 8,7 2,0
K.O kg/ha 41 134 180 224 362 88
N kg/ha 15 57 101 29 168 36
Cao kg/ha 11 39 38 48 49 11
P.O: kg/ha 9 21 32 39 50 18
MgO kg/ha 5 22 17 22 23 7
S kg/ha 5 13 14 19 22 8
Na kg/ha 0,3 6,9 5,7 33 2,6 2,6
Fe kg/ha 0,3 0,6 0,7 0,8 0,9 0,4
Mn kg/ha 0,1 0,7 0,7 0,9 1,0 0,3
Zn g/ha 20 80 50 54 213 60
B g/ha 11 31 25 34 29 8
Cu g/ha 5 20 29 35 54 20
Mo g/ha 1 9 3 2 2 2

Megjegyzés: N1=100, N,=200, N3=300 kg/ha/év N; P, =kozepes, P,=kielégits, Py3=tulzott P-elli-
tottsig; K =kozepes, K,=kielégits, Ky=tulzott K-ellitottsig.

Table 11. The effec of increasing NPK supply on the yield and element uptake of grass straw in
2002, the total of two mowings (Calcareaous chernozem adobe soil, Nagyhorcsok, Mez6fold)
(Kdddr 20006). (1) Yield and elements, (2) Measurement unit, (3) NPK supply levels, (4) LSDsy,
Treatments: N;=100, N,=200, N3=300 kg ha' year! N; P, =average supply, P,=satisfactory supply,
P;=oversupply; K;=average supply K,=satisfactory, Kz=oversupply.

A 11 tabldzatban az is megfigyelhetd, hogy a kontrollon mért Na felvett
mennyisége a N-adagoldssal 23-szorosdra ugrott, majd djra kevesebb mint fe-
lére esett. A N szinergistaként serkenti a Na beépiilését mig a K antagonistaként
gatolja. Hasonlo jelenséget tapasztalunk a Mo esetében. Mar a gyepkisérletiink

els6 évében megillapitottuk, hogy... "a tartos NPK mititragyazas drasztikusan,
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akdr egy nagysagrenddel megviltoztathatja a takarmanyszéna elemosszetételét
€s elemaranyait az elemek kozott 1étrejott szinergizmusok €s ionantagonizmu-
sok nyoman. Az 1. kaszdlasnal pl. a széndaban mért elemekben az alibbi minimum-
maximum koncentraciok jelentkeztek: N 0,9-3,0; Ca 0,4-0,7; S 0,14-0,32; P
0,12-0,30; Mg 0,10+-0,24%. Az egyéb elemekben: Na 70-700, Fe 100-288, Al
45-250, Mn 71-130, Zn 7-14, B 4-8, Mo 0,04-0,44 mg/kg.” Novényelemzés-
sel a takarmanyok Osszetétele ellendrizhetd. A béséges P-tragyazas Zn-hidnyt,
az egylittes NPK tragyazas Mo-hianyt okozott a gyepszénaban kisérletiinkben.

Végiil bemutatunk egy példat tanulsigaival, amikor a béséges foszfor-mi-
tragyazas 20 év utan drasztikusan csokkentette a kukorica termését. Legnagyobb
hozamokat a 20 év 6ta semmiféle tragyazasban nem részesult parcellakon kap-
tunk 1993-ban, ebben az aszilyos évben. A 200 mg/kg feletti AL-P,04 elldtott-
sagu talajon a termések €s az arataskori t6szam 1/3-dra zuhant. Vajon miért? Ez
a mezO6foldi meszes csernozjom talaj eredetileg foszforral €s cink mikroelem-
mel egyarint gyengén ellatott volt. A P-tragyazas kozismerten csokkenti a cink
beépiilését a novénybe, a kukorica Zn-igényes és a meszes talajokon a Zn mo-
bilitasa egyébként is mérsékelt.

Amint a 12. tabldzatban lathat6 a P-kindlat nyoman a névényi részek P-tar-
talma megnott, a Zn-koncentracioé pedig visszaesett. Irodalmi és kordbbi sajat
vizsgalataink szerint a fiatal hajtisban 50-150 kozotti tartomdnyban van az idea-
lis P/Zn ardny. A 200 feletti P-tulsuly terméscsokkenést indukdl, amennyiben
andvénybeni Zn-tartalom 20 mg/kg ala siillyed. Ebben az évben a N és K tragyik
hatasa mérsékelt maradt vagy nem is volt igazolhat6, bemutatasuktol eltekin-
tettiink. Megemlitjiikk még, hogy a P-tulsuly gyomnoveld tényezének mutatko-
zott. A korai gyomfelvételezésiink szerint a kontrollon mért 2,5%-0s gyombori-
tottsag kozel a 4-szeresére nott a P-tragyazas hatasara, féként az Amaranthus és
mds nagytest kétszikli gyomok nyoman. A kisérletet részletesen mar ismer-
tettuk (Kdddr 2004).

Megjegyezziik, hogy a témaban jaratlan (nem akadémikus) novénytermesz
t6 vagy kereskedelmi szakemberek ,ajanldsai” e talajra meghdkkent6ek. Igy pl.
»,igen jo” ellitottsigot emlegetnek 250-450 mg/kg AL-P,0O4 tartalomnil, ahol
hasonlé évben a kukorica vagy mais Zn-érzékeny kultira kipusztulhat. Es itt
még a tervezett termés kozel teljes P-igényével végzett P-tragyazast irnak eld.
Ott, ahol hosszu évekig sziineteltetni kellene a P-adagolast, illetve Zn-tragyazast
kellene foganatositani. Sajnos az Gjabb ndvénytermesztési €s egyetemi szak-
konyvek is e szellemben irédtak (Antal 2005). Iroik ugy tinik képtelenek el-
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szakadni a mult szizad ‘70-es éveinek elvarisaitol: ,tobb mitragya, tobb ter-
més” dlmokat kergetve.

VII. Lucerna

Szarmazasa okdn a lucerna rendkiviil mészigényes, de a Mg, P, S, K, B elemek
kielégit6 kindlata szintén alapvetd. Kiligzott savanyu talajokon rendezni kell
a talaj mészallapotat Ca és sziikség szerint Mg tragyak kijuttatasaval. A kén pot-
lasarol dltalaban nem kell gondoskodni amennyiben szuperfoszfatot alkalma-
zunk, hiszen a szuperfoszfat kivalo S-forrds. Mig a P-ellatds a sikeres telepités,
a megfelel6 K-szolgiltatds a megfeleld dllomanyfejlodés feltétele. Kolloidsze-
gény laza talajon a K-tragyazas, erdsen kilagzott termdShelyen a B-tragyazas is
hatékony lehet. A B-hiany kevéss€ kilugzott talajon is felléphet extrém szarazsag
idején, amikor a B nagy része a feliramlo vizzel a feltalajba kertil, mig az ore-
gedd lucerna gyokerei mar a mélyebb rétegekben vannak (Simkins et al. 1970).

A N-tragydk hatékonysaga a talaj dllapotitdl, N-szolgaltatasatol fiigg. Steril
talajon sziikségessé vilik a talaj oltdsa a nagyobb mérvii N-potlas miitragyakkal.
A nem steril talajainkon is el6ny0s altaldban a vetés el6tti 30-50 kg/ha starter
vagy indit6 N-adagolas, mert a gyokérgiimdk csak néhany hét utin alakulnak
ki. Telepités elott gyengén ellatott talajon célszerd biztositani a lucerna PK-
igényé€t a tervezett 3-5 évre elore/feltoltd PK-tragyazassal. A fenntarthato ter-
mésszintek ezen tilmenden igénylik az Gsszel vagy tavasszal kijuttatott PK
fenntarto tragyazast is, amennyiben a lucerna tragyaigényes, nagy mennyiségi
tipelemet von ki évente a talajpol megfelels termés esetén (Antal 1987, Radics
1994, Geisler 1988, Késmdrki 2005).

A Rhizobium fajok nem kotnek N-t, amennyiben a talaj N-ben jol ellitott.
S6t, a lucerna a karos NO3-N kilugzasat, a vizek szennyez6dését hatékonyan
képes megakadilyozni Mathers et al. (1975) kisérleteiben a lucerna a telepi-
tését kovetd elsd évben tobb mint 300 kg/ha N-t vett fel a fels6 180 cm réteg-
bé6l. A misodik évben ez a kedvezs hatds mar a 360 cm mélységig kimutathatod
volt. A lucerndnak és mas mélyen gyokerez6 ndvénynek ilyen ,tisztitd” hatast
tulajdonitanak. Nielsen et al. (1980) szerint ezek a ndovények nemcsak a NO3-N
kimosodasat csOkkentik, hanem egyuttal a mélyebb talajrétegek vizkészletét is
mérséklik. Igy megviltozhatnak a talajbani vizmozgas feltételei. A potencial
gradiens irdnyatol fiiggden felfelé irinyulo vizaramlas 1éphet fel, mely a nitra-
tot is a felszin kozeli talajrétegekbe hozza. A gyokérzonaba kertilt N felvétele
lehet6vé vilhat a kovetkezd, sekélyen gyokerezo kultirik szamara.
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12. tablazat. A foszfor tiltrdgydzds hatdsa a kukoricdra 1993-ban
(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdrcsok, Mezdfold)

(Kdddr 2004)
Vizsgalt AL-P.Os mg/kg a talajban oD Atlag
jellemzdk @)
3 “@
@ 78 105 175 263
Termésjellemzsk (5)
Hajtas t/ha (6) 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2
Szem t/ha (7) 6,7 5,8 3,2 2,1 1,2 4,6
Szar t/ha (8) 7,5 5,7 33 2,0 1,6 4,6
Szem+szar t/ha (9) 14,2 115 6,5 4,1 2,6 9,2
Tészam 1000 db/ha (10) 70 52 32 22 12 44
1000-magtémeg, g (11) 313 311 306 280 13 303
Foszfor a novényben, P% (12)
Hajtas (13) 0,30 0,35 0,38 0,44 0,02 0,37
Szem (14) 0,23 0,26 0,30 0,36 0,02 0,28
Szar (15) 0,68 0,79 0,98 1,14 0,12 0,90
Cink a noévényben, Zn mg/kg (16)
Hajtas (13) 28 21 18 15 3 20
Szem (14) 17 14 11 10 2 13
Szar (15) 21 16 12 11 3 15
P/Zn arinya a ndévényben (17)
Hajtas (13) 107 167 211 293 36 194
Szem (14) 132 184 270 343 46 232
Szar (15) 33 49 82 103 12 67

Megjegyzés: hajtis 4-6 leveles korban; szem, szir, t6szam, 1000-magtomeg aratiskor. Optimalis
P/Zn arany a hajtisban 50-150 kozott. A 200 feletti P-talsuly esetén terméscsokkenés 1€phet
fel a Zn-hidny miatt, amennyiben a Zn koncentracioja 20 mg/kg ald stillyed irodalmi adatok és
sajat vizsgalataink szerint. AN és K tragydzas hatdsa mérsékelt maradt vagy nem volt igazolhato.

Table 12. The effect of phosphorus overfertilisation on maize in 1993 (Calcareaous chernozem
adobe soil, Nagyhorcsok, Mez6fold) (Kdddr 2004). (1) Examined characteristics, (2) AL-P,05 mg kg
in the soil (3) LSDsq, (4) Average, (5) Yield characteristics, (6) Shoot t ha', (7) Grain t ha', (8) Stem
tha', (9) Grain+stem t ha', (10) Stem number, 1000 stems per ha, (11) thousand grain weight, g,
(12) Phosphorus in the crop, P%, (13) Shoot, (14) Grain, (15) Stem, (16) Zinc in the crop, Zn mg kg,
(17) The ratio of P: Zn in the crop. Note: shoot at the 4-6 leaf stage, grain, stem, stem number and
thousand grain weight at harvesting. Optimal P/Zn ratio in the shoot: 50-150. In the case of P
oversupply above 200, yield decrease could occur because of the Zn loss, if the Zn concentration
drops below 20 mg kg'! based on own data and other researchers’ findings. The effect of N and
K fertilisation stayed moderate or it could not be detected.
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A lucerna szarazsagtlirése nem hasonlithat6 dssze pl. a koles szarazsagtiirésé-
vel. A koles transpiracios egyiitthat6ja 250 liter/kg sz. a., mig a lucernaé 844 liter/kg
sz.a. Mengel és Kirkby (1987) szerint. A lucerna Oridsi mennyiségi vizet, talaj-
vizet tud elparologtatni és ekdzben sofelvétele is tetemes lehet. Jakuskin
(1950) példaképpen emliti, hogy a 6 évig tarté Ontd6zott gyapottermést kove-
téen a talaj 1 m rétegében talalt 82 t/ha somennyiség 28 t/ha-ra csOkkent mé-
lyebb rétegekbe tivozva a lucernatermés utan. Egyidejileg 3%-rol 10%-ra
emelkedett a vizall6 morzsak arinya, a bedzas mélysége 60 cm-r6l 100 cm-re
nétt. A gyokér tomege az 1. évben 4,5 t/ha, a 2. évben 6,3 t/ha, a 3. évben 8,0 t/ha
mennyiséget ért el 6sszesen, bar a gydkerek tobb mint felét a szintott rétegben
talaltak a 3. év végén is.

Az MTA TAKI 6rbottyani kisérleti telepén, Duna-Tisza kozi karbonatos NK
elemekkel rosszul ellitott homoktalajon, egy NPK miitragyazasi kisérlet 31-34.
évében vizsgaltuk a lucerna tragyareakciojat olyan kisérletben, ahol mar jol el-
kiilloniilt NPK-elldtottsagi szintek alakultak ki a talajban. Valaszt keresiink olyan
kérdésekre is pl., hogyan viltozik a tragyazassal és a kaszalasokkal a széna to-
mege, elemosszetétele, elemarianyai. Mekkora lehet a makro-, és mikroelem fel-
vétele? Milyen mérvii tipelem elvonis 1éphet fel egy 4 éves peridodus alatt?
Mennyiben hasznalhatok a novényelemzés adatai a lucerna taplaltsagi allapo-
tanak megitélésében? Miképpen hat az extrém K-hiany és a K-tilsuly a talajra
és a novényre?

A Duna-Tisza kdzi karbondtos homoktalajon, az MTA TAKI Orbottyan Kisér-
leti Telepén, valamint a mez6foldi mészlepedékes csernozjom valyogtalajon
egyardnt azt talltuk, hogy a 200 mg/kg koriili AL-P,05,, illetve 200 mg/kg ko-
riili AL-K,O elldtottsigu talaj kielégitheti a lucerna foszfor €s kalium igényét.
A tovabbiakban bemutatjuk, hogy milyen mérvi elemfelvétel, elvonas, talaj-
kimeriil€s jelentkezhet egy kedvezd periodus alatt €s ez mennyiben veszélyez-
tetheti a talajtermékenység megOrzését.

A Duna-Tisza kozi Orbottyin Telepen beillitott kisérletben a lucerna tele-
pitése el6tt 400 kg/ha P,O5 €s 600 kg/ha K,O adaggal feltolts tragyizast végez-
tiink. Evente megosztva 6sszel és tavasszal 50-50 kg/ha N-t is adtunk. 2001 -
2004 kozott aszalyos éviink nem adodott, részben ezért és a talaj jO tipelem-
t0kéjének hala az dllomany 5 éven at képes volt fennmaradni és kielégito ter-
méseket adni. A lucerna szénahozamirdl és elemfelvételérdl évenként és a
vizsgalt 5 év Osszegérdl a 13. tdbldzat tajékoztat.
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13. tiblazat. A lucerna elemfelvétele és szénahozama évenként és az 5 év alatt
2004-2008 ko6zott
(Karbondtos homoktalaj, érbottycin, Duna-Tisza kéze)
(Kaddr 2012)

Elem  Mérték- 2004-ben 2005-ben 2006-ban 2007-ben 2008-ban  Osszesen
jele egység 3 kaszalas 4 kaszalas 4 kaszilas 3 kaszalas 3 kaszalas 2004-2008

€9) 2 3 (€)) é) © @ ®
N kg/ha 226 368 379 295 312 1580
Ca kg/ha 136 281 256 250 254 1177
K kg/ha 149 204 192 88 111 744
Mg kg/ha 18 34 34 29 30 145
S kg/ha 23 34 33 25 25 140
P kg/ha 17 33 34 22 27 133
Na kg/ha 0,5 3,0 39 2,6 4,7 15
Fe kg/ha 1,9 5,3 3,6 1,8 1,5 14
Al kg/ha 1,9 3.8 2,6 1,1 1,4 11
Sr kg/ha 0,6 1,1 0,9 0,7 0,7 4
Mn kg/ha 0,6 0,7 0,6 0,5 0,4 3
B g/ha 165 351 311 243 270 1340
Zn g/ha 118 228 178 141 179 844
Ba g/ha 79 71 55 50 44 299
Cu g/ha 31 55 64 40 54 244
Ni g/ha 11 11 13 9 6 50
Se g/ha 5,6 10,8 8,8 8,0 5,4 38
Pb g/ha 2,5 8,8 5,7 2,0 0,5 20
Cr g/ha 26 68 3.6 28 0,2 16
Mo g/ha 1,0 1,9 2,8 29 25 11
Co g/ha 1,9 2,2 2,4 1,3 0,9 9
Széna (9) t/ha 5,5 11,0 10,2 9,8 8,6 45

Megjegyzés: As, Hg 0,1 g/ha méréshatar koriil vagy alatt. A felvett N dontben a levegdbol szar-
mazott.

Table 13. The element uptake and straw yield of alfalfa per year and between 2004-2008
(Calcareous sandy soil, Orbottyin, Danube-Tisza mid-region) (Kdddr 2012). (1) Element,
(2) Measurement unit, (3) 3 mowings in 2004, (4) 4 mowings in 2005, (5) 4 mowings in 2000,
(6) 3 mowings in 2007, (7) 3 mowings in 2008, (8) Total between 2004-2008, (9) Straw. Note:
As, Hg 0,1 g ha'! around or below the measurement level. The N taken up by the crop mostly
originated from the air.
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Az5 év alatt alucerna 1,58 t/ha N-t épitett foldfeletti hajtidsaba. Nem tudjuk
mennyi maradt a N-ben gazdag gyOkerekben. Mivel évente a N adagja 100 kg/ha
volt, megallapithato, hogy a lucerna a felvett N tobb mint 2/3-4t a leveg6bdl fe-
dezte.

A Ca-felvétel 1,18 t/ha mennyiséget ért el. A felvett K tomege 744 kg/ha
(893 K,O0 kg/ha) volt, de mint lattuk az utobbi 2-3 évben a talaj nem volt ké-
pes fedezni megfeleléen a lucerna K-igényét. A talajkimeriilés kérdését komo-
lyan kell a lucerna telepitése el6tt fontolora venni. A talaj K és Ca elemekben
egy 5 éves periodus alatt, hasonl6 koriilmények kozott akar 1 t/ha mennyi-
séggel szegényedhet. A laza K-hidnyos term&helyen a K, a kiligzott Ca-ban sze-
gény talajon a Ca potlasarol gondoskodni kell (Kdddr 2012).

Az 1 t tervezheto szénatermés ugynevezett fajlagos elemtartalma 34-41
kg N; 25-30 kg Ca; 13-27 kg K; 3-4 kg Mg, S és P tartomanyban ingadozott
az évek fuggvényében. Az 5 év dtlagiban ezen a term6helyen 37-7-22-39-5=
N-P,05-K,0-CaO-MgO fajlagost kaptunk. A hazai szaktanicsadisban elfoga-
dott irdnyszamokhoz viszonyitva, kisérleti koriilményeink kozott emelkedett
N, K, Mg fajlagosok adodnak. A targyalt irodalmi optimalis 0sszetétel alapjan
ez azonban nem tlinik valoban emelkedettnek, hiszen a N és Mg tulsilya nem
volt megillapithato. A K-tartalom pedig kifejezett hidnyra utalt. Kordabbi ada-
tainkat is figyelembe véve a hazai szaktandcsadas irdnyszamait javasoljuk mo-
dositani 35-7-25-30-5=N-P,05-K,0-CaO-Mg kg/t tartalomra.

A nemzetkozi, dltalunk is ellen6rzott ndvénydiagnosztikai optimumokkal
osszevetve az dllomany ezen a termOhelyen hianyt jelzett Zn, Cu, Mo mikroele-
mekben és a 4., illetve 5. évben kifejezetté valt a K hianya is. A széna K-tartalma
fokozatosan az 1% koriili értékre stillyedt a , kielégitonek” tekintett 2% feletti
K-koncentracioval. A lucernaszéna tipelemellatottsagi hatarkoncentracioit
Simkins et al. (1970) és Bergmann (1992) dsszeallitdsa alapjin kozoljuk a 14.
tdablazatban.
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14. tablazat. A lucernaszéna tdapelem-elldtottsdgi hatdrkoncentrdciéi
(fels6 kb. 20 cm hajtds, bimbdos dllapot virdgzds elott)
(Simkins et al. (1970) szerint)

Mérték- o .
Elem 3 Hianyos Alacsony Kielégit6 Magas Tualzott
®» TG ) ©) © %)
@
K % 1,8 alatt 1,8-2,0 2,0-3,5 3,5-5,0 5,0 felett
Ca % 1,0 alatt 1,0-1,8 1,8-3,0 3,0-4,0 4,00 felett
Mg % 0,2 alatt 0,2-0,3 0,3-1,0 1,0-2,0 2,00 felett
% 0,2 alatt 0,2-0,3 0,3-0,7 0,7-1,0 1,00 felett
S % 0,2 alatt 0,2-0,3 0,3- ? ?
Fe mg/kg 20 alatt 20-30 30-250 250-400 400 felett
Al mg/kg ? ? -200 200-400 400 felett
Mn mg/kg 20 alatt 20-30 30-100 100-250 250 felett
B mg/kg 20 alatt 20-30 30-80 80-100 100 felett
Zn mg/kg 10 alatt 10-20 20-70 70-100 100 felett
Cu mg/kg 5 alatt 5-10 10-30 30-50 50 felett
Mo mg/kg 0,5 alatt 0,5-1 1-5 5-10 10 felett

Megjegyzés: Bergmann (1992) szerint a kielégité ellatottsig 3,5-5,0% N; 2,5-3,8% K; 1,0-2,5%
Ca; 0,3-0,8% Mg; 0,3-0,6% P; 30-100 mg Mn; 35-80 mg B; 25-70 mg Zn; 6-15 mg Cu és 0,5~
2,0 mg Mo kg szdrazanyagban.

Table 14. The nutrient supply limit concentrations of alfalfa stray (Upper 20 cm shoot, budding
before flowering) (Simkins et al. 1970). (1) Element, (2) Measurement unit, (3) Shortage, (4) Low,
(5) Satisfactory, (6) High, (7) Oversupply. Note: According to Bergmann (1992), the satisfactory
supplyis 3.5-5.0% N; 2.5-3.8% K; 1.0-2.5% Ca; 0.3-0.8% Mg; 0.3-0.6% P; 30-100 mg Mn; 35-80 mg B;
25-70 mg Zn; 6-15 mg Cu and 0.5-2.0 mg Mo in one kg dry matter.
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Anniversary

Németh Tamas 60 éves

A laudatio minden bizonnyal a vilag egyik legnehezebb miifaja, ugyanis két-
oldala vesz€lyt is rejt magaban; egy életmi szimbavétele sosem lehet teljes,
egy alkot6 ember bemutatasa pedig sosem eléggé pontos és elfogulatlan. A
szamvetés azonban mindenképpen hasznos, hiszen az életkor diktilta mér-
foldkovek nem csak az egyén, hanem a szakmai k0z0ssé€g szimadra is egyarant
fontosak.

Németh Tamas 1952. mircius 7-€n sziiletett Szombathelyen. A vasvari, majd
a keszthelyi gyermekkor, az empatikus értelmiségi csalddi hattér egyértelmi
szerepet jatszott az €letpdlya elinditisaban. Kozépiskolait a keszthelyi Vajda
Janos Gimnéaziumban végezte, majd - a kor szokasinak megfeleléen - egyéves
katonai szolgalatot kovetéen tanulmanyait a Keszthelyi Agrartudomanyi Egye-
temen folytatta. 1976-ban kitiintetéses agrarkémikus agrarmérnoki diplomat
kapott. Egyidejlileg novényvédelmi szakképesitést is szerzett.

Az egyetem elvégzését kovetben a NEVIKI MezOgazdasig Kemizalasi Szol-
galatinak keszthelyi telepe volt els6 munkahelye, ahol tudomanyos segédmun-
katarsi munkakorben dolgozott. 1977-ben az akkori MEM Novényvédelmi és
Agrokémiai K6zpont megkeresésére a MEM NAK Tépanyaggazdalkodasi Osz-
talyara keriilt fémunkatarsként. 1979-ben athelyezték a Zala megyei Novény-
védelmi és Agrokémiai Allomasra, ahol agrokémiai csoportvezetsi beosztis-
ban dolgozott. Az agrarkemizalasi gyakorlati szakteriileten eltoltott id6, amely
egybeesett a kotelezd talajvizsgalati rendszer orszagos bevezetésével, a gyakor-
16 szakemberek felkészitésével, €s az egységes szaktanicsadasi rendszer kidol-

s oz

gozasaval, meghatirozo volt késObbi €letpalydja sordn.
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1981-82-ben az agrirkormanyzat altal szervezett egyéves farmgyakorlaton
vett részt az Egyesiilt Allamokban, Oregon dllamban. Gyakorlati munkat vég-
zett egy nagygazdasag termelési, gazdilkodasi, nOvényvédelmi és agrokémiai
feladatainak ellitasiban. A kulfoldi munka a szakmai tapasztalatokon til mega-
lapozta angol nyelvtudasat is.

1983-ban kezdte meg kutatomunkdjit az MTA Talajtani és Agrokémiai Ku-
tato Intézetében. Nyolc éven at killdonb6z6 kutatdi beosztisokban dolgozott az
intézet izotoplaboratoriumaban. 1991-t41 ellatta az intézet tudomanyos igazgato-
helyettesi beosztasit, €s egyuttal az Agrokémiai és Novénytiplalasi Osztily ve-
zetését is. 1997 és 2008 kozott az intézet igazgatoja volt. 2008-ban elsé alkalom-
mal, majd 2011-ben ismételten megvalasztottak a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia fétitkardnak.

Tudomanyos palyafutisit megszerzett fokozatai tikrozik. Egyetemi doktori
értekezését ,Az agrokemikalidk hatdsa néhdny gyomnovény és kRultiirndo-
vény N-, P-, K-, Ca-, Mg- és Na-tartalmdra tenyészedényes és kisparcellds kisér-
letekben” cimmel készitette el, és 1982-ben védte meg summa cum laude ming-
sitéssel alma materében, a Keszthelyi Agrartudomanyi Egyetemen. Kandida-
tusi értekezését , A nitrogénelldtottsdg szerepe az Oszi kaposzitarepce termesz-
tésében” tirgykorében 1989-ben sikeresen megvédte, és elnyerte a mezoégaz-
dasagi tudomany kandidatusa cimet. Az MTA doktora tudomanyos cimet 1997-
ben nyerte el , Talajaink szervesanyag-tartalma és nitrogénforgalma” cimi
dolgozatival. Az MTA levelezd tagjiva 2001-ben, rendes tagjava 2007-ben vi-
lasztottak.

Evtizedeken keresztiil végez tudomdnyos, illetve tudoményszervezési mun-
kat a hazai és nemzetkozi testiiletekben. MTA kozgytilési doktor képviseld volt
1995-2001 kozott. 2001-t61 egy cikluson at az MTA Elettudomanyi Kuratérium
elnokhelyettese volt. 2002-t61 két cikluson at ellatta az MTA Agrartudomanyok
Osztalya elnokhelyettesi feladatkorét. 1990-t6l tagja az MTA Talajtani és Agro-
kémiai Bizottsaganak, illetve a bizottsag jogutdodanak, az MTA Talajtani, Viz-
gazdilkodasi és Novénytermesztési Bizottsiginak. 2008-t6l tagja és elnoke az
MTA Kornyezettudomanyi Elnoki Bizottsagnak.

Szamos hazai tudominyos szervezet €s testiilet tagja. A teljesség igénye nélkiil:
tagja a Magyar Agrirtudomdinyi Egyesiiletnek, az Agrarkémikus Tarsasignak,
a Talajtani Tarsasagnak. Tagja, illetve tisztségviselGje volt az elmult évtizedekben
az agrar- a kornyezetiigyi, valamint az oktatasi kormanyzat szakmai és tudoma-
nyos bizottsigainak, testiileteinek. A nemzetk6zi tudomanyos szervezetekben
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végzett tevékenységei koziil kiemelendo az 1992-1997 kozotti a CIEC tigyve-
zeto fotitkari, majd 1997-t61 megvalasztott f6titkari megbizatasa (tObb mint 10
szimpozium és 4 vilagkonferencia szervezésében vett részt). Az Agricultural
Water Management Board tagja, és az OECD 4.3. téma national correspondentje
volt, a Nemzetkozi Talajtani Tarsasag (ISSS, majd 1998-t61 IUSS) tagja, valamint
a tarsasig Magyar Nemzeti Bizottsiginak, valamint szimos mas testiiletnek
tagja. Alapité tagja az Alpok-Adria Tudomanyos Egytittmikodésnek.

Részt vesz a hazai agrar felsboktatasban, a szaktanidcsadasban, a tudoma-
nyos tovibbképzésben €s a doktori képzésben. 1992-t61 cimzetes egyetemi ta-
ndr, a Novénytaplaldsi Kihelyezett Tanszék vezetdje, illetve 1998-t6l habilitalt
doktor a keszthelyi Pannon Agrartudomanyi Egyetemen. Jelenleg a Karoly Ro6-
bert Fdiskolan, a Pannon Egyetemen, a SZIE-n, valamint a Debreceni Egyetemen
oktat. Két cikluson at tagja volt a SZIE Gazdasagi Tandcsanak. A VITUKI nem-
zetkozi hidrologiai tovabbképzé tanfolyaman angol nyelven oktatott, s egyben
targyfelel6s volt. Szakmai tovabbképzd tanfolyamoknak rendszeres eléadoja.
Kiilfoldi egyetemeken meghivottként tart el6addsokat, rendszeresen szervez
€s vesz részt hazai és nemzetk6zi tudomanyos rendezvényeken Munkakapcso-
latban all a USSL (Riverside, USA), a Genti Egyetem (Belgium) €s a sevillai CSIC
Kutato6 Intézet (Spanyolorszag) kutatocsoportjaival. A Genti Egyetem (Belgium)
€s a Pretoriai Egyetem (Dé€l-Afrika) doktori képzésében vallalt témavezetést.

Kutato6i palyija soran jelentds hazai (OTKA, OMFB, FVM, KTM, NKFP, JEDLIK)
és nemzetkozi (USDA-PSTC, INCO-COPERNICUS, EU FP6, FP7) kutatisi témik
vezetdje €s kozremiikodoje volt, illetve jelenleg is résztvevije €s iranyitdja ilyen
projekteknek.

Aktiv szerepet villal a hazai és a nemzetkdzi tudomanyos folyoiratok szer-
kesztésében. SzerkesztObizottsagi tagja az Agrokémia és Talajtan folyoiratnak,
kordbban a European Journal of Soil Science-nek, €s az Agricultural Water
Management-nek. Tagja az ESF Governing Counciljanak.

Tudomanyos elismerései koziil kiemelkeddek: 1998-ban megvalasztottik a
Svéd Kiralyi Mez6gazdasigi és Erdészeti Akadémia kiilso tagjanak. 2002-ben a
Debreceni Egyetem, 2003-ban a Veszprémi Egyetem, 2010-ben a Corvinus
Egyetem, 2011-ben a Gyongyosi Féiskola €s a Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Doctor Honoris Causa kitiintetésében részesiilt. Tudomanyteriiletének egyik
jelent6s nemzetkozi dijat (J. Beton Jones Jr. Award) 2009-ben nyerte el. 2010-
ben megkapta a Széchenyi Dijat.
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Tudominyos kozleményeinek szima igen jelentds. Az MTMT kozhiteles
adatbazisa e laudatio megirasinak id6pontjaban 648 kozleményét tartja nyil-
van, melyek koziil 18 konyv €s 38 konyvrészlet szerzéje. Tudomanyos folyGirat-
ban megjelent dolgozatainak szima 139. Kozleményeinek 1016 fiiggetlen hivat-
kozisa ismert.

Nem lenne teljes a kép, ha nem esne sz6 Németh Tamdsrol, az emberrdl.
Nyilt, kozvetlen személyiség, aki barmilyen beosztasu, rangu, tirsadalmi osz-
talya emberrel megtaldlja a kozos hangot. Kedveli a tarsasagot, az utazast. Ko-
rdbban aktivan, mostaniban hobbiszertien sportol, kedveli a futballt. Es sze-
rencsés ember is; egy szeretd, és tamogat6 csaladi kotelékben éli életét.

Hatvanadik sziiletésnapjara a szakmai k6zossé€g, a baratok, a tisztel6k, a ta-
nitvinyok nevében minden jot kivanunk.

Jolankai Marton
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Obituary

DERERA MIKLOS (NICHOLAS F. DERERA)
(1919-2011)

Derera Miklds 1919. januir 5-€n sziiletett Budapesten és 2011. oktéber 7-én
halt meg az ausztriliai Sydney Westmead korhdzaban 92 éves koraban. A Refor-
matus Gimnaziumban érettségizett Kecskeméten, majd Jozsef Nador Miiszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetem Mez6gazdasagi karan diplomazott. Ezt kove-
téen fiatal novénynemesitoként eldszor a Monori Magnal, késébb Mauthner
Odon vetémag villalatinal tevékenykedett. Akkoriban ezek a cégek igen je-
lent6s helyet foglaltak el a magyar vetémag szakmaban. KésGbb, az 6tvenes évek
elején vezetd dllasokban a Foldmiivelésiigyi Minisztérium kiillonb6z6 vallalatai-
nl volt alkalmazisban. O irdnyitotta Székkutason a gyapotnemesitési kutata-
sokat, mely tapasztalatok oly fontosakka valtak kés6bbi életében.

A forradalmat és szabadsagharcot kovetden 1957 szeptemberében érkezett
Ausztriliaba, mint menekiilt. Uj hazdjiban el6szor gyari munkds, majd labora-
toriumi asszisztensként dolgozott. Innen keriilt New South Wales (NSW) Fold-
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muvelésiigyi Minisztériumanak Intézetébe kutaté agronomusként, hogy ki-
dolgozza, hol €és hogyan lehetne gyapotot termelni a régioban. Az dllam észak-
nyugati teriiletén sikeresen szervezte meg a gyapottermelést, s ez a tevékenység
igen jelentds profitot hozott az ott €16knek, s maganak az allamnak is. A fiatal
Derera ezzel nevet €s elismerést szerzett maganak a farmerek, az dllam iranyitoi
és a tudomanyos korokben egyarant. Ebben az idében a Nandewar-hegylancon
fedezte fol a rola elnevezett gyapotfajt (Gossypium nandewarense Derera).
Rovid id6 alatt nagy népszeriliségre tett szert, s a farmerek Nick Derera-ként
hivtak. A Sydney-i Egyetem meghivisira 1961-ben a NSW allam északi részén
1év6 Narrabri-ban abban az évben alapitott buzanemesitési intézetben (North
West Wheat Research Institute, mai nevén I. A. Watson Wheat Research Centre)
kezdte meg 20 éves buzanemesitdi palyafutasit, és 1973-t01 1981. évi nyugdijba
vonuldsaig igazgatdja is volt az intézetnek. A buizakutatisokban is a gyapotéhoz
hasonlo sikereket €rt el. Munkatdrsaival tobb, mint 10 4j buzafajtat dllitott el
a b6 husz év soran, melyek koziil szimos terjedt el nagy tertileten a termesz-
tésben, koziilik tobb fajtat hasznalnak a viligban a nemesit6k programjaikban
(Mendos, Gamut, Gamset, Timgalen, Gatcher, Songlen, Shortim, Timson, Sunkota,
Suneca, Sunstar). Ezen évek soran a sikeres fajta-el6allitas mellett intézetében je-
lentds modszertani fejlesztéseket is végeztek, melyet az egész viligon megis-
merhettek, €s tobb helyen alkalmaztak is a nemesitok. Forradalmasitottak, gépe-
sitették a tomegszelekciot (Mechanical Mass Selection /MMS/ system), vildgel-
sOként vezettek be korai szelekcios technikakat a kalaszban csirazas (Preharvest
Sprouting) elleni nemesitésben. A buza szarazsagtlirésében jelentds €lettani
bélyegeket (szilkazottsag) az els6k kozott kutatta munkatarsaival. Derera a
hetvenes évek elején egy nemzetkozi egyiittmiikodést inditott a kalaszban valo
csirdzas problémadjinak lektizdésére, ez volt elinditoja a négyévente tObb szaz
résztvevot vonzo tudomanyos konferenciinak, az “International Symposium on
Pre-Harvest Sprouting in Cereals” nak is, a szervez0 bizottsignak haldlaig tisz-
teletbeli elnoke volt. TObb mint szaz publikaciot irt, 6 szerkesztette a “Preharvest
Field Sprouting in Cereals” cimi, 1989-ben megjelent alapmunkit (CRC Press,
Inc. Boca Raton, Florida, US).

1981-ben, 62 évesen ment nyugdijba, és azota is rendkiviil aktiv volt. Akti-
vitdsara jellemz6 volt, hogy az elmult években is tobb paprika és disznovény
fajtdja kapott Ausztralidban allami elismerést. Volt munkahelyén nyilvanos
rendkiviili egyetemi tanarként dolgozott még nyolcvanas éveiben is, emellett
tudominyos tanicsadoként tevékenykedett, elsGsorban kertészeti tertileten.
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Munkassagat szamos elismerés kisérte: Fellow of the Australian Institute of
Agricultural Science (1977); Certificate of Appreciation for Services to the
Community from the RSL (1979) NSW Branch; Farrer Memorial Medal (1981)
(FMM); Rotary Award for Vocational Excellence (1983); Silver Medal by the
International Biographical Centre Cambridge (1999). Munkdjianak talan legna-
gyobb elismerése volt, amikor a Brit Kiralyn 1994 juniusiban az Ausztral Rend
tagjava fogadta: Member of the Order of Australia (1994) in the Queen's Birthday
List (AM).

Derera Miklos egyike volt azon ‘56-0s menekiilteknek - ma mar méltin mond-
hatjuk nagy genericios nemzedéknek -, akik 4j hazdjukban az dllampolgarsig
mellé hirnevet €s dicsOséget szereztek maguknak, és az 6hazanak is. A Sydney
melletti Winston Hills-ben példas csaladi €letet €16 magyar szarmazdsu kutato
igen gazdag palyat futott be. Tartalmas élete soran O volt a viligban az egyik
legismertebb magyar szarmazasi novénynemesits. Nyugdijas koraban is évti-
zedekig, szinte halaldig dolgozott, €és a viligban sokakkal, igy veliink, magyar ku-
tatokkal is tartotta a kapcsolatot. Feleségével, Dodival 1946 6ta tarté boldog
hazassagukban sok 6romet éltek meg kozosen fiukkal, négy unokajukkal és
dédunokdjukkal. Derera Miklostol f6hajtassal €s tisztelettel bucstiznak a magyar
nemesitok és agrarszakemberek.

Dr. Bona Lajos-Dr. Somogyi Norbert



