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A tapanyagellatas és az 6ntozés hatasanak vizsgalata a szoja
(Glycine max L.) termésmennyiségére

DOKA LAJOS FULOP - SZABO ANDRAS - SZABO EVA - ABRAHAM EVA BABETT
Debreceni Egyetem MEK
Novénytudomanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

27 éves polifaktorialis tartamkisérletben vizsgaltuk a sz6jadllomany talajinak vizforgal-
mat 2017-ben, egy csapadékos évben. A vizsgalati eredményekbdl megallapitottuk,
hogy a 200 cm-es talajszelvény nedvességtartalmdnak alakuldsat a téli félév nagy meny-
nyiségili csapadéka is nagymértékben meghatarozta. A sz6ja a 100-140 cm-es talajszel-
vény nedvességtartalmat hasznalja intenziven, az alsé 140-200 cm-es réteg kisebb je-
lent6séggel vesz részt az dllomany vizellatasiban.

Mértiik a szojadllomany levélteriiletét is. A LAI értékek jol bizonyitjak az dntdzés
kedvezd hatasiat. Az ontdzott kezelésekben a szoja tenyészidOszakianak masodik felében
anagyobb asszimilacios feliilet a terméseredményekben is megmutatkozott. A tipanyag-
kezelések hatasit viszont szignifikinsan nem lehetett bizonyitani.

A terméseredményeket vizsgalva megallapitottuk, hogy mig a nem 6nt6zott parcel-
lik esetében a k6z€pso tdpanyagszint termésmennyisége volt a legnagyobb, addig 6n-
t6zott korilmények kozott a miitragyazatlan teriileteken mértiik a legnagyobb termés-
atlagot (5060 kg/ha), mely nem volt szignifikins. Az egyes Ontozési kezeléseken beluli
tapanyagkezelések kozott sem sikeriilt szignifikdns hatasokat megallapitani.

A kisérlet tovabbi végzése indokolt a vizsgilati évtdl eltérd idjarasu évjaratokban,
igy a kisérlet 2018-ban is folytatodik.

Kulcsszavak: talajnedvesség, ontozés, tapanyag, csapadék, szoja, termés
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Examination of the effect of nutrient supply and irrigation
on the yield of soybean (Glycine max L.)

L. F. DOKA - A. SZABO - E. SZABO - E. B. ABRAHAM
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute of Crop Sciences, Debrecen

Summary

The soil water balance of a soil population was examined in a 27-year-long polyfactoral
long-term experiment in the wet year of 2017. It was concluded from the examination
results that the moisture content of the 200 cm deep soil profile was greatly affected
by the high amount of precipitation of the winter period. Soybean uses the moisture
content of the 100-140 cm deep soil profile intensively, while the lower layer of
140-200 cm depth has a lower significance in the water supply of the crop stand.

The leaf area of the soy population was also measured. LAI readings properly show
the favourable effect of irrigation and the larger assimilation surface was also shown
in the quantity of yield in the second half of the growing season of soybean in the
irrigated treatments. However, the effect of the applied nutrient treatments were not
significant.

Based on the analysis of yield, it was concluded that the yield obtained in the case
of the medium nutrient supply level was not the highest on non-irrigated plots, while
the highest average yield (5060 kg ha') was harvested on non-fertilised plots. This
difference was not significant. In addition, no significant effects were observed
between the nutrient treatments within each irrigation treatment.

The continuation of the experiment is substantiated in crop years different from
the examined year; therefore, the experiment is going to be performed also in 2018.

Key words: soil moisture, irrigation, nutrient, precipitation, soybean, yield
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HccaenoBanue BIUAHUS 00€CII€YeHHOCTH MUATATEIbHBIM
BeIIECTBOM M OPOIIIEHHST HA KOJMYECTBO YPOKasi COM
(Glycine max L.)

JI. @. JIOKA — A. CABO — E. CABO — E. b. ABPAXAM
JHeopenuenckuiit Yauepcuret, @akynprer Cenbckoro Xo3siicta, Hayku o [Tume u
Axonoruyeckoro Menemkmenta (MEK),

Wuctutyt boranuku, [ebpenex

Pe3rome

B 27-netHem nonugakToOpHOM NPOJOKUTEIEHOM OIBITE MCCIEA0BAIHN BIAroo00poT
moYBHI HacakaeHus cou B 2017-om BnaxkHOM Toxy. [To pesymbraram uccie1oBaHmi ycTa-
HOBWJIN, YTO Ha hopMupoBanue cozpepxanus Biaaru 200 cm-ro mpoduiast MOYBEI B 00JIb-
IO Mepe IOBIUAIO M OOJIBIIOE KOIMYECTBO OCAAKOB 3MMHEro mnoiyroabs. Cos
WHTEHCHBHO UCTIONB3yeT coneprkanne Biaaru 100—140 cm-ro nmpodws, Hmkani 140-200
CM-BIif CIIOH TIOUBBI IMEET MEHBIIIC 3HaUCHHE B 00SCIICUCHNH BIIaroil HacaXICHHUSI.

W3mepwiu n mtomaap ducta HacaxkaeHus cou. Ilokazarenn LAI xoporro noarsepan-
71 OTaTONPHATHOE BIHMSHUE OPOIICHHS, B OPOIIIaeMbIX 00padOTKaxX BO BTOPOI OJTOBHHE
BETeTAlMOHHOTO MEPHOa COM OOJIBIAs ACCHMIIISIIIMOHHASI TOBEPXHOCTH MPOSIBUIACH U
B pesynibrarax ypoxas. B 1o e Bpems BiusiHne 00paboTOK MUTATEIbHBIM BEIIECTBOM B
3HAYUTEIBHONW MEepe HEBO3MOXKHO MOATBEPANTD.

Hccnenyst pe3yabrarsl yposkasi yCTaHOBHIIM, YTO €CJIM B CIIydae HEOPOIIaeMbIX Tap-
LIeJUT KOJIMYECTBO yporKasi CPEAHEr0 YPOBHS TUTATEILHOTO BeLeCTBa ObUIO camMoe 00Ib-
I10€, TO B OPOIIAEMBIX YCIOBHSX Ha TEPPUTOPHUSIX 0€3 BHECEHNSI HCKYCCTBEHHOTO Y100-
peHMST U3MEpPWIIN caMblil Oonbmol cpennuit ypoxkait (5060 kg/ha), koTopslii He ObLT
3HAYUTENILHBIM. He ynanoch ycTaHOBUTh 3HAUYUTEIBHOIO BIUSHUSL B 00pa0OTKaxX MuTa-
TEJILHBIM BEIIECTBOM B PaMKaX OT/EJIBHBIX OPOIIAEMBIX 00pabOTOK.

O060CHOBaHO JaNbHENIIIEE TPOJOIDKEHHIE ONBITA, B OTIIMYHBIX OT T0/1a HCCIICIOBAHMS
rojiax BeIpAIlMBaHMA, TaK OIBIT OyaeT mponoikaThes U 2018-oM romy Toxe.

Ki1roueBble c10Ba: BIaXKHOCTb TOYBBI, OPOLIEHUE, TIUTATEILHOE BEIIECTBO, OCAIKH, COSl,
ypoxai
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Bevezetés

A napjainkban jellemz6 foldhasznalati és novénytermesztési rendszerek tObb
évtizedes tapasztalat alapjan alakultak ki, és alapvet6en a klimdhoz, valamint
az arra jellemz0 talajnedvesség- €s hoforgalomhoz alkalmazkodtak. Manapsag
mar nem csak a szarazabb vagy a csapadékosabb id6szakok gyakoribbak, de
egyre nagyobb a széls6séges idGjarasi jelenségek el6forduldsi valdszintsége, il-
letve € jelenségek negativ hatdsainak erdssége, akar egy éven vagy egy teny€sz-
id6n beliil is (Birkds 20006, Ldng et al. 2007, Polydk 2008, Joldnkai és Birkds
2009). Az atlaghomérséklet megvaltozasa befolyassal lesz az élelmiszerterme-
Iésre €s a vizellatasra. Az egyre inkabb valtozo, kiszamithatatlanabba valo kli-
matikus koriilményekhez a novénytermesztés kénytelen igazodni, igy fontosak
az egyes prognosztizalt klimavaltozasi szcendriok a talaj-ndvény-atmoszféra
rendszer viz- és h6forgalmara gyakorolt hatasainak elemzése (David et al.
2009, Farkas et al. 2009).

Az abiotikus tényezdk - beleértve a vizellatissal 6sszefliiggd paramétereket
€s a talaj felvehetd tapanyagtartalmat - meghatarozzak a szoja termésmennyi-
ségét (Hartman et al. 2011). A sz6ja vizigényes novény, 1 kg szarazanyag elo-
allitasahoz 750-800 liter vizet fogyaszt. A szbja a vizmennyiségen tuil annak
closzlasara is érzékenyen reagal. A szoja viragzasig szarazsagtird novény, eb-
ben az idészakban nem igényel Ontozést (Kurnik 1976). Vizellitis szempont-
jabol kritikus fejlodési szakasz a teljes virdgzas-hiivelykotés, magtelit6dés
idOszaka (Baliko et al. 2005). A szarazsag kovetkeztében jelentkezd stressz a
LAI értéket csOkkenti (Liu et al. 2008). A viragzas, terméskotés és termésfejls-
dés id6szakiaban jelentkez6 szarazsag-stressz hatasira kevesebb lesz a hiive-
lyek szama, magvak szima és mérete (Pedersen és Lauer 2014). Az dntdozést
legkésGbb az 5-6. emelet viragzasa utin meg kell kezdeni, és az 6ntozési for-
dulokkal paras mikroklimat kell teremteni (Gyenei és Miskucza 2015). A sz6ja
termését a levegd paratartalma is jelentésen befolyasolja. Alacsony paratarta-
lom hatasdra virdgelrigas 1ép fel vagy csokken a hiivelykotés mértéke (Kajdi
2005).

A szoja tapanyagfelvétele jelentds mértékben meghatarozza a széja noveke-
dését. A szoja novekedésére a stressz foként a taipanyagok csokkent felvétele
miatt hat kedvezétlentil. A sz6ja tipanyagfelvételét befolyasolja a gyokérszer-
kezet, a genotipus, az 6kologiai koriilmények €s a kornyezeti adottsagok (bele-
értve a talajtulajdonsiagokat), valamint a szimbiozisban €16 €s a nem szimbio-
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tikus mikrobak (Miransari 2016). A szoja taplaloanyag-szitkséglete a tenyész-
id6 folyaman mindvégig jelentds. Mégis, tapanyagokban jol feltoltott €s kifo-
gastalan kultdrallapotud talajon a nagyobb miitragyaadagok nem novelik, sét,
esetleg csokkentik a termést. Az oltott szdja nitrogénsziikségletének jelentds
részét a Rhizobium baktériumok altal fedezi. A nitrogén mitragyak talzott
vagy nem ardnyos kijuttatdsa erételjesebb gyomosodast, késoi €rést, tjrazol-
dulést, er6s megdolést, viraglerugast, rossz hivelykotést okoz, valamint a Rai-
zobium baktériumok nitrogénkotése is folyamatosan csokken (Kurnik 1976,

Baliko et al. 2005, Baliko és Fiilopné 2015).
Anyag és modszer

A vizsgalatokat 1983-ban beillitott polifaktoridlis tartamkisérletben végeztiik
2017. évben a Debreceni Egyetem MEK Novénytudomanyi Intézetének Lato-
képi Kisérleti Telepén.

A kisérleti tertilet talaja 10szon képz6dott, mély humuszréteg, jo kultiral-
lapoti, kozEépkotott (Arany-féle kotottségi szama 43), talajfizikailag a vilyog
kategoridba sorolhato alfoldi mészlepedékes csernozjom talaj.

A kisérlet parcelliinak mérete 9,2x5 m, 46 m?>.

Vizsgalataink két vizellatasi kezelésben (nem 6ntdzott - O, ontdzote -0,),
harom tapanyagszinten torténtek. A talajmiivel€s, a névényvédelem é€s a beta-
karitds egységesen tortént.

A harom tapanyagdozist az 1. tabldzat tartalmazza.

A talaj vizhaztartdsanak vizsgilatara 0t alkalommal vettiink talajmintat
200 cm-ig, 20 cm-es rétegenként. A talajmintavételi idopontok:

- 2017. aprilis 18,

- 2017. majus 30.,

- 2017. jalius 20.,

- 2017. augusztus 31.,
- 2017. szeptember 19.

A szo6ja trikultaras vetésvaltasi rendszerben szerepel, a kukoricat valtva, a
buza eléveteményeként. A vetésvaltasban - az idGjaras fiiggvényében - a kuko-
rica-, valamint a széjadllomany keriil dntozésre. 2017. évben a szdja Ontdzése
(O, kezelések) az alabbi modon tortént:

- 2017. junius 7.: 25 mm; - 2017. jalius 10.: 25 mm; - 2017. julius 22.: 25 mm,
- 2017. julius 23.: 25 mm.
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1. tablazat. A kisérletben alkalmazott miitrdagya kezelések
(Debrecen-Ldtokép, 2017)

1. tipanyagszint ) . . .
2. tapanyagszint 3. tapanyagszint

(kontroll) @ 3)
€9
kg hatéanyag/ha (7)
Nitrogén (4) 0 70 140
Foszfor (5) 0 60 120
Kalium (6) 0 50 100

Table 1. Fertiliser treatments applied during the experiment (Debrecen-Litokép, 2017). (1) 1%
nutrient level (control), (2) 2" nutrient level, (3) 3™ nutrient level, (4) Nitrogen, (5) Phosphorus,
(6) Potassium, (7) kg active substance per ha

A betakaritasra 2017. szeptember 15-€én kertlt sor.

Megmértiik a talaj talajmintavételek utini nedves tomegét, ezutin szarito-
szekrényben 105 °C-on sulyallandosagig szaritottuk. A talaj nedvességtartalmat
tomegszazalékban fejeztiink ki. Az igy kapott eredményeket az adott talajréteg
térfogattOmeg €rtékének szorzasaval térfogatszazalékra szimitottunk at.

A tavaszi vetést szoja tenyészidobeli vizellatasa szempontjabol - kiillondsen
ajo vizgazdalkodasu talajokon - rendkiviil fontos a vegetacios periodust meg-
€l6z6 6szi és téli honapok idGjarasa (1. dbra, 2. tabldzat). A 2016. év 6szi id6-
jardsa kifejezetten csapadékos volt. Ezt jol jellemzi, hogy oktober honapban
hatalmas mennyiségi csapadék hullott (92,1 mm, a sokévi atlag 30,8 mm), mi-
kozben a honap atlaghdmérséklete (9,1 °C) elmaradt a sokévi atlagtol (10,3 °C).
E két tényez0 egylittesen lehetové tette a kisérlet csernozjom talajanak vizkész-
let-gyarapodasat, jelentds mértéki feltoltédését. A csapadékos €s atlagosnal
hiivosebb id6jiras tovabb folytatodott novemberben is. A lehullott csapadék
(55,5 mm) meghaladta a sokévi atlagot (45,2 mm) és a havi atlaghdmérséklet
(4,1 °C) kissé alatta maradt a sokévi atlagnak (4,5 °C). Ezt kovetGen kifejezetten
hideg, télies honapok kovetkeztek, ami Iényegesen alatta maradt hOmérsékle-
ti szempontbdl az elmult telek relative enyhe id6jarasinak. A decemberi csa-
padék (4,0 mm) kevesebb volt az dtlagosnal (43,5 mm), ugyanakkor december
elejétdl szinte folyamatosan a napi atlaghémérséklet 0 °C alatt maradt, igy a
december havi atlaghémérséklet (-2,3 °C) Iényegesen hidegebb volt a sokévi at-
lagnal (-0,2 °C). A januar honap még erdteljesebb lehitilést hozott, kozel atlagos
csapadékkal.
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1. dbra. A szdja tenyészidbszakdnak havi és tenyészidobeli csapadékértékei és
a 30 éves dtlagok (mm)
(Debrecen-Ldtokép, 2017)
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Figure 1. Monthly and growing season precipitation values of soybean and the 30-year averages
(mm) (Debrecen-Latokép, 2017). (1) Monthly precipitation (mm), (2) Precipitation in the growing
season (mm), (3) Year, month, (4) Monthly precipitation sums of the 2017 growing season,
(5) Precipitation of the growing season (30-year average), (6) Precipitation of the growing
season (2017), (7) 30-year monthly average precipitation

A januari dtlaghémérséklet az évben -6,6 °C volt a sokévi -2,6 °C atlaggal szem-
ben. Januar honapban 27,5 mm csapadék hullott (az atlag 37,0 mm). A februar
atlagos csapadékot (31,4 mm, a sokévi dtlag 30,2 mm) és az atlagosnal kissé
enyhébb hémérsékleti értékeket (1,4 °C, a sokévi atlag 0,2 °C) mutatott. Ez
kedvezben hozzéajarult, hogy a kisérleti tertilet talajanak a felszaradasa fokoza-
tosan megindult, igy a tavaszi talajlezarast idében, marcius elején el tudtuk vé-
gezni. A marcius honap idGjarasa atlagosnak volt mondhat6 (csapadék 24,5 mm,
a sokévi atlag 33,5 mm; kozéphdémérséklet 8,4 °C, a sokévi atlag 5,0 °C). Az
aprilis honap id6jarasa meglehetOsen sz€lsGséges volt, a honap elején és végén
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is erételjes lehtilés kovetkezett be. A hlivos €s kissé csapadékos idjaras miatt
a kisérlet vetésére aprilis 26-dn keriilt sor. Aprilis hénap meteorologiai értékei
- aszélsOséges idbjarasa ellenére - kozel a sokévi atlaghoz hasonléan alakultak.
Aprilisban 50,4 mm csapadék hullott (a sokévi atlag 42,4 mm) és a havi dtlag-
homérséklet 10,1 °C volt (a sokévi atlag 10,7 °C). Majus honap elejének €s ko-
zepének szaraz €s hlivos idGjarasa ugyancsak kevésbé kedvezett a szojadlloma-
nyok kezdeti ndvekedésének €s fejlodésének. A mijus honap masodik felében
hullott csapadék é€s a jelentds felmelegedés pozitivan befolyasolta az alloma-
nyok fejlédését.

2. tablazat. A szoja tenyésziddszakdnak ROzéphomérsékleti értékei és
a 30 éves dtlagtol valo eltérések (°C)
(Debrecen-Ldtokép, 2017)

2016/2017 év o o
L . 30 éves atlag (°C) Eltérés (°C)
20016/2017 kozéphémérsékletei (°C)
@ (€))
€9

Oktober (4) 91 10,3 -1,2
November (5) 4.1 45 -0,4
December (6) 23 -0,2 2,1
Januar (7) -6,6 2,6 -4,0
Februar (8) 1,4 0,2 1,2
Marcius (9) 8,4 5,0 3.4
Aprilis (10) 10,1 5,0 5,1
Mijus (11) 16,3 10,7 5,6
Junius (12) 20,9 15,8 5,1
Jualius (13) 21,0 18,7 23
Augusztus (14) 22,1 20,3 1,8
Szeptember (15) 15,5 15,8 -0,3
Atlag (°C) (16) 17,7 14,4 33

Table 2. Mean temperature values of the growing season of soybean and the differences from the
30-year average (°C) (Debrecen-Latokép, 2017). (1) Mean temperatures of 2016/2017 (°C), (2) 30-
year average (°C), (3) Difference (°C), (4) October, (5) November, (6) December, (7) January,
(8) February, (9) March, (10) April, (11) May, (12) June, (13) July, (14) August, (15) September,
(16) Mean (°C)

Mijusban 31,9 mm csapadé€k hullott (a sokévi atlag 58,8 mm), az atlagho-
mérséklet (16,3 °C) pedig meghaladta a sokévi atlagot (15,8 °C). A szbja vege-
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tativ fejlédése szempontjabol kedvezo volt, hogy juniusban a sokévi atlaghoz
(79,5 mm) kozel azonos mennyiségii csapadék (62,3 mm) hullott, ugyanakkor
a havi k6zéphdmérséklet (20,9 °C) tObb mint 2 °C-kal meghaladta a sokévi at-
lagot (18,7 °C). Julius hénapban lehullott csapadék (71,6 mm) kedvezGen meg-
haladta a sokévi atlagot (65,7 mm) és a h6mérsékleti atlag (21,0 °C) is maga-
sabb volt a sokévi dtlagnil (20,3 °C). A pards, meleg klima kedvez6en befolya-
solta a szGja vegetativ fejlédését és viragzasat. Az augusztus honap idéjardsa nem
volt kedvezd a szoja érése szempontjabol, az atlagosnil (65,7 mm) kevesebb
csapadék hullott (47,5 mm). A havi kozéphémérséklet (22,1 °C) kozel 3 °C-kal
haladta meg a sokévi atlagot (19,6 °C). A szeptember eleji lehtlés és a honap
elsé felében lehullott jelentds csapadékmennyiség (91,7 mm hullott, a sokévi at-
lag 38,0 mm) kovetkeztében az érés és a lombsziradas az dllomanyszaritas elle-
nére elhuzodott. Szeptember honap atlaghdmérséklete (15,5 °C) gyakorlatilag
megegyezett a sokévi atlaggal (15,8 °C).

Eredmények

Polifaktoridlis tartamkisérletben vizsgaltuk a széjaallomany talajinak 200 cm-
es szelvényében a térfogatszazalékban kifejezett nedvességtartalom tenyész-
idobeli alakuldsat nem 6ntozott €s 6ntozott kezelésekben, melyet a 2. dbra
mutat be.

A 2. dbrdbol kitinik, hogy még a kedvezd vizellatas ellenére is az Ontdzott
allomany talajanak nedvességtartalma tovabb segitett a noOvényeknek a vizel-
latasban. A szo6ja vizigényének szempontjiabol megfeleld vizellatottsagu évjarat-
ban is az 6ntdzott kezelések talajaban késébb kovetkezett be a nagyobb foku
nedvességhiany. A nem 6nt6zott parcellikban mar majus végére megkozelitet-
ték a gorbék a holtviztartalmat jelz6 értékeket, mig az O,-ként jelzett gdrbék
ezt a szintet joval kés6bb, megkozelitdleg két honap mulva érték el. Ez az els6
két alkalommal (jinius 7.: 25 mm; 2017. jalius 10.: 25 mm) tortént Ontoz€Es ta-
lajnedvességet novels hatasanak tulajdonithato, mig a kovetkezd két ontdzoviz
adag (julius 22.: 25 mm; 2017. julius 23.: 25 mm) hatdsara ez a valtozas nem al-
lapithaté meg, az allomany a teljes Onto6zOviz adagot a termésképzésre fordi-
totta, melyet a terméseredmények fognak bizonyitani.

Az aprilis k6zepén mért talajnedvességi €értékek alapjan a talaj teljes
0-200 cm-es rétege a téli félév feltoltd hatdsat mar csak részben mutatja, a tér-
fogatszazalékos értékek 22-25 tf% kozott alakultak.
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A kovetkezd talajmintavételi id6pont (majus 30.) értékei a fels6 0-100 cm
rétegben az aprilis végi esGzésnek koszonhetGen néttek (26-28 tf%), viszont
ez a megallapitas a 100-140 cm-es talajszintben mar nem értelmezhetd, itt a
térfogatszazalékos értékek kisebbek voltak (18-20 tf%), megkozelitették a
holtviz értékét (16 tf%) mind a nem 6nt6zott, mind az 6nt6zott kezelésekben,
mindhdrom tipanyagszint esetében.

A jalius 20-i mérések alapjan megallapithato, hogy a talajnedvesség csOkke-
nése tovabb folytatédott, a gyokerezési mélységben (80-140 cm) 15-18 tér-
fogatszazalékos értékeket szamitottunk.

2. dbra. A talaj nedvességtartalmdnak alakuldsa szojadllomdnyban Riilénbozo tap-
anyag szinteken (0ntozési kezelés/tdapanyagszint/idépont — év, honap, nap)
(Debrecen-Ldtokép, 2017)
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... a 2. abra folytatdsa
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Figure 2. Soil moisture content in the soy population at different nutrient levels (irrigation treatment/
nutrient level/time of application - year, month, day) (Debrecen-Litokép, 2017). (1) Volume%,
(2) Soil layer (cm)

A talajnedvesség a legkisebb értékeket augusztus végére érte el, amikor a
nyari meleg idGjaras és a novények termésképzési fenofizisa miatti nagy viz-
igény hatasdra a vizsgalt teljes (200 cm) talajszelvényben a térfogatszazalékos
értékek a holtviztartalomig csokkentek.

A teljes talajszelvény teljes tenyészidGszakbeli vizhdztartasat vizsgilva meg-
allapithato, hogy a szdja csapadékos tenyészévben a 80-140 cm-es talajszel-
vény nedvességtartalmat hasznalja intenziven. Az 0nt6zott kezelésekben a
nedvességtartalmi értékek egyik mintavételi id6pontban sem csokkentek a
holtviztartalom szintje ala.

A sz6jadllomanyok levélteriiletének (LAID) viltozasit a 3. tdbldzat mutatja
be. Az allomanyok levélteriilete junius elejétdl julius kozepéig fokozatosan no-
vekedett, a julius 17-i mérési idé6pontban a legmagasabb tipanyagszinten meg-
haladta a 10 m?/m?t. Az augusztus 17-i mérések soran dontozetlenil 4,22 m?/m?
és 6,36 m?/m?, 6ntdzve 5,01 m?/m? és 7,74 m?/m? kozott valtozott a LAI értéke.
Augusztus 31-re a levélteriilet index tovabb csokkent.
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3. tablazat. Az 6nt6zés és a tapanyag-utdnpotlds hatdsa a szoja levélteriiletére
(LAL m?/m?) (Debrecen-Ldtokép, 2017)

Levélfeliileti index (LAI, m?>/m?)

.. 3
Mérési idépont Ontozési 1 )
(hénap, nap) kezelés ) C 2. 3.
tapanyagszint . . .
(D ) tipanyagszint tipanyagszint
(kontroll) o) ©
“)
VI 12 Nem 6nt6zott (7) 1,83 2,62 2,94
T Ontozott (8) 2,84 2,75 3,00
SzDs% ontozés (9) 0,39
SzDs% tapanyag (10) 0,48
VI 20 Nem ont6zott (7) 3,47 3,86 3,99
T Ontozott (8) 3,17 4,09 4,01
SzDs% Ontdzés (9) 0,40
SzDsx tapanyag (10) 0,49
N OntdHzott 51 6,2 7,38
VIL 04, \ err.1. Ofl 0zott (7) 5,5 5 3
Ontozott (8) 5,49 6,46 6,79
SzDs% ontdzés (9) 0,72
SzDsx tipanyag (10) 0,89
Nem 6ntozott (7) 811 8,53 8,69
VII. 17. o
Ontozott (8) 9,41 9,93 10,99
SzDs% ontdzés (9) 1,39
SzDsx tipanyag (10) 1,70
Nem 6ntozott (7) 4,95 4,22 4,41
VIIL. 17. o
Ontozott (8) 6,53 5,67 6,77
SzDs% ontdzés (9) 1,40
SzDsy tapanyag (10) 1,71
Nem 6ntozott (7) 1,19 1,10 1,05
VIIL 31. .o
Ontozott (8) 2,57 3,39 2,73
SzDs% ontdzés (9) 0,79
SzDsx tipanyag (10) 0,97

Table 3. The effect of irrigation and nutrient replenishment on the leaf area of soybean (LAI,
m?/'m?) (Debrecen-Latokép, 2017). (1) Time of measurement (month, day), (2) Irrigation treatment,
(3) Leaf Area Index (LAIL, m?>/m?), (4) 1* nutrient level (control), (5) 2° nutrient level, (6) 3™ nutrient
level, (7) Non-irrigated, (8) Irrigated, (9) LSDsy, irrigation, (10) LSDs,, nutrient
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A nem Oontozott és az Ontdzott kezelések kozotti értékeket vizsgalva megal-
lapithatd, hogy a sz6ja tenyészidOszakanak els6 szakaszaban a levélteriilet ha-
sonloan alakult, szignifikdns kiildnbség nem volt egyik tipanyagkezel€s eseté-
ben sem (kiilonbség 0,02-1,01 m?/m?). Julius kozepétdl ez a tendencia megval-
tozott, a kedvezObb vizellitasu (Ontozott) parcellak szignifikinsan nagyobb
asszimilacios feliilettel rendelkeztek (kullonbség 1,3-2,36 m?/m?) egészen au-
gusztus végéig, az utolsdé mérési idépontig.

A tapanyagellatas hatdsa a tenyésziddszakot elemezve, ellenkezben alakult.
A junius 12.-julius 17. idészakban a tipanyagdozisok emelkedésével a LAI ér-
téke is nott, julius kozepétdl viszont a harom miitragyaszinten a levéltertlet ha-
sonloan alakult, szignifikins killonbséget nem lehet megallapitani.

A novénytermesztési tér vizhaztartasinak alakuldsa jelentds hatast gyakorol
a terméseredményekre is, ezért a talaj vizhdztartisa mellett vizsgaltuk a szoja-
allomany terméseredményeit is eltérd viz- és tipanyagellitottsig mellett (3-4.
dbra). Az 6ntdzés hatdsat vizsgilva megallapithatd, hogy a sz6ja vizigénye
szempontjabal jo vizellatottsagi évben is a mesterséges vizutinpotlis kedve-
z6en befolyasolta a termésképzési folyamatokat, az ont0zott parcellakban szig-
nifikdnsan nagyobb termésmennyiségeket kaptunk (3. dbra).

A tipanyagkezelések hatisa mar nem mutat ennyire egyértelmi eredmé-
nyeket (3. dbra). Az egyes Ont0zési kezeléseken beliili tipanyagkezelések hata-
sainak Osszefliggései nem szignifikinsak, mégis szembetling, hogy mig a nem
ontozott parcellak esetében a k6z€épsd tipanyagszint termésmennyisége volt
a legnagyobb, addig 6ntozott koriilmények k6zott a miitragyazatlan teriilete-
ken mértiik a legnagyobb termésatlagot (5060 kg/ha).

Az Ontdzés a legnagyobb termésnovekedést (1210 kg/ha) az 1 tipanyag-
szinten (kontroll) eredményezte, a masik két mitragyadozis mellett a vizutan-
potlas termésnovels hatasa kozel azonos mértéki volt (600-640 kg/ha)

Megillapithat6, hogy a 2017. év, valamint a 2016 év utols6 honapjainak csa-
padékos id6jarasa hatasira az ontozott terileteken a muiitragyazas termés-
csOkkenést okozott, ugyanakkor 6ntdzés nélkil novelte a termést.

A csernozjom talaj vizhaztartisat vizsgidltuk egy jo vizellatottsigu évben,
2017-ben, szoja allomdnyban.

Az eredmények alapjin a 200 cm-es talajszelvény nedvességtartalminak
alakulasat a téli félév nagy mennyiségi csapadéka is nagymértékben megha-
tarozta.
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3. dbra. Az 6nt6zés hatdsa szojadllomdnyban a termés mennyiségére
az egyes tapanyag-elldtdsi kezelésekben
(Debrecen-Ldtokép, 2017)
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Figure 3. The effect of irrigation on yield in each nutrient supply treatment in the soybean
population (Debrecen-Litokép, 2017). (1) Yield (kg ha'), (2) Non-irrigated, (3) Irrigated, (4) 1%
nutrient level, (5) 2" nutrient level, (6) 3™ nutrient level, (7) LSDsq, nutrient (kg ha®)

A teljes talajszelvény vizhaztartasat vizsgalva megallapithato, hogy a szoja a
100-140 cm-es talajszelvény nedvességtartalmit hasznalja intenziven, az alsé6
140-200 cm-es réteg kisebb jelentéséggel vesz részt az dllomany vizellata-
saban.

A levélteriilet értékek jol bizonyitjak az Ontdzés kedvezd hatasiat. Az 6nto-
zott kezelésekben a sz6ja tenyésziddszakanak masodik felében nagyobb LAI
értékeket mértiink, a nagyobb asszimilacios feliilet a terméseredményekben is
megmutatkozott. A tipanyagkezelések hatasit viszont statisztikailag nem le-
hetett bizonyitani, sem a levélteriilet, sem pedig a termésmennyiség esetében.

Az eredményekbdl megallapithato, hogy a még pontosabb kovetkeztetések
levonasa érdekében tovabbi, a vizsgalt évtdl eltérd idGjarasi paraméterekkel
jelentkez6 tenyészévekben is érdemes vizsgalatokat végezni. Ennek kovetkez-
tében a kisérlet a 2017. évi paraméterekkel, kezelésekkel 2018. évben tovabb
fog folytatodni.



A tapanyagellatas €és az 6ntoz€s hatasinak ... 19

4. abra. A tdpanyagelldtds hatdsa szdja dllomdnyban a termés mennyiségére
az ontozés fiiggvényében
(Debrecen-Ldtokép, 2017)
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Figure 4. The effect of nutrient supply on yield in the soybean population, depending on irrigation
(Debrecen-Latokép, 2017). (1) Yield (kg ha'), (2) 1 nutrient level, (3) 2¢ nutrient level, (4) 3™
nutrient level, (5) Non-irrigated, (6) Irrigated, (7) Yield difference, (8) LSDsy irrigation (kg ha')
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Eltér6 mennyiségii nitrogénellatas hatasa héjnélkiili olajtok
néhany fiziologiai paraméterére

!GASPAR SOMA GASPAR - *ZSOMBIK LASZLO - 'VERES SZILVIA
Debreceni Egyetem
'MEK Névénytudomanyi Intézet, Debrecen
2AKIT Nyiregyhazi Kutatointézet, Nyiregyhdza

Osszefoglalas

A tok az egyik legrégebben termesztett novénylink egyike, jelentdsége folyamatosan
no, elsésorban szé€leskori felhasznalhatosdga miatt. A tOkfélék csaladjanak sok tagja
van, tobbek kozott a stdjer tok (Cucurbita pepo var. styriaca) viltozat, melynek a magjat
héjnélkiili stijer mag néven emlegetnek. Jol ismert orvosi novényként, ugyanugy, mint
allati és humin tapanyagforrasként. Munkdnk sordn szabadfoldi kisérleteket végeztiink,
melyben az eltéré mennyiségii nitrogéntaplalds hatasit vizsgaltuk az olajtok relativ klo-
rofilltartalmara. Kisparcellds, randomizalt kisérletiinket a Nyiregyhazi Kutat6 Intézet
teriiletén allitottuk be, €s a méréseket 2017 nyaran végeztiik. A hiromféle mennyiségli
nitrogénellitast a vetésnél juttattuk ki. A relativ klorofilltartalom méréséhez mind
SPAD-502 (Minolta, Japan), mind kézi Greenseeker (Trimble, USA) késziilékeket alkal-
maztunk azzal a tovabbi célkitlizéssel, hogy a mért paraméterek hasznosithatosagat
értékeljik. Méréseink alanya kétféle genotipus volt (Gleisdorfi Classic és a GL Rustical).
A Gleisdorfi Classic érzékenyebb volt a csokkentett nitrogén ellatisra (noN és 1/2N) a
relativ klorofilltartalom értékek alapjan, mint a GL Rustical, valamint az NDVI értékek
is alacsonyabbak voltak a kezelések hatasira, mint a GL Rustical-ndl. A fele mennyiség-
ben alkalmazott nitrogénellitids a GL Rustical esetében kismértéki relativ klorofill-
tartalombeli valtozdst eredményezett, azaz ezen paraméter alapjin megfontolando a
GL Rustical kevesebb mennyiségi nitrogénellitis melletti termesztése. A dupla meny-
nyiségben kijuttatott nitrogén ugyanakkor nem novelte tovabb a relativ klorofilltartal-
mat a vizsgalt genotipusok esetében. Eredményeink szerint mindkét mért paraméter
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alkalmas a héjnélkiili olajtok nitrogén elldtottsiginak a jellemzésére, ahogyan mas
novények esetében is. Szignifikans kiilonbséget mértiink a genotipus €s a kezelések
kozott, de tovabbi vizsgilatok sziikségesek megallapitasaink részleteinek bizonyitdsara,

valamint a mindségi jellemz6k meghatirozasira.

Kulcsszavak: héjnélkili olajtok, relativ klorofilltartalom, nitrogén, SPAD, NDVI

Effect of nitrogen nutrition on some physiological parameters
of different medicinal pumpkin genotypes

1S. G. GASPAR - °L. ZSOMBIK - 'SZ. VERES
University of Debrecen
'Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Management,
Institute of Crop Sciences, Debrecen
ZInstitutes for Agricultural Research and Education Farm,
Research Institute of Nyiregyhaza, Nyiregyhaza

Summary

Pumpkin is one of the plants that have been produced for a long time. Its significance
is constantly growing, mainly due to its wide range of usability. There are many plants
in the genus cucurbita, such as the Styrian pumpkin (Cucurbita pepo var. styriaca),
the seed of which is referred to as the peel-less Styrian seed. This plant is a well-known
medicinal plant, as well as a source of animal and human nutrients. During our work,
we performed field experiments to examine the effect of nitrogen supply of different
extent on the relative chlorophyll content of oil pumpkin. The randomised small plot
experiment was established at the Research Institute of Nyiregyhdza and measurements
were performed in the summer of 2017. The three different nitrogen supply doses
were applied during sowing. The relative chlorophyll content was measured both
with SPAD-502 (Minolta, Japan), and handheld Greenseeker (Trimble, USA) with the
intention to evaluate the usability of the measured parameters. The subject of our
measurements was two different genotypes (Gleisdorf Classic and GL Rustical). Based
on the relative chlorophyll content, the Gleisdorf Classic was more sensitive to reduced
nitrogen supply (noN and 1/2N) than the GL Rustical. In addition, the obtained NDVI
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readings were also lower as a result of the performed treatments than in the case of GL
Rustical. The half dose nitrogen treatment showed a slight relative change in chlorophyll
content in the case of GL Rustical, i.e., based on this parameter, the production of GL
Rustical is should be considered with lower dose of nitrogen replenishment. At the
same time, a double dose of applied nitrogen did not increase the relative chlorophyll
content any further in the case of the examined genotypes. Based on the obtained
findings, both measured parameters are suitable for the characterisation of the nitrogen
supply level of the peel-less oil pumpkin, similarly to other plants. There was a significant
difference between genotype and the performed treatments, but further analyses are
necessary to be carried out in order to verify the details of our statements, as well as
to identify quality characteristics.

Key words: Styrian pumpkin, relative chlorophyll content, nitrogen, SPAD, NDVI

Bausinue o0ecnne4yeHHOCTH 230TOM PA3JIMYHOI0 KOJIUYECTBA
HA HEKOTOpPbIe (PU3MOJIOTHYECKHUE MapaMeTPbl MACISHOU
roJ1I0CeMSIHHOM THIKBbI

'II. T. TAIIIAP — 2JI. JXOMBUK ACJIO - 'C. BEPEII
JleOpenieHckuii YHUBEpCHUTET
'MEK WncturyT Boranuku, JleGpeneH
2AKIT Hupenpxazckuii UccnenoBareasckuii Mucruryt, Hupenpxasa

Pe3rome

TeixBa sBISICTCS OTHUM M3 CaMbIX JPEBHUX BbIPpAIIUBACMbBIX paCTeHHﬁ, e€ 3HaYCHHE MOC-
TOSTHO PacTéT, B TIEPBYIO OYEPEb N3-3a MIMPOKOTO KpyTa NCIIONB30BaHNsA. B cembe ThIK-
BEHHBIX €CTh MHOTO WICHOB, CPEIH MPOYUX BUJ INTHPUHCKOI THIKBBI (Cucurbita pepo
var. styriaca), KOTOpbIii 13-32 CeMsiH 0e3 KOXKYpbl YIOMUHAIOT KaK IITHPUIICKast TOJI0CEeM-
sIHHasl. XOPOIIIO N3BECTHO KaK JIeYeOHOE PACTEHHUE, a TAKXKE KAK HCTOUYHHK MUTATEIbHBIX
BEILIECTB /IS )KUBOTHBIX M JItofiel. B xoze Hameld paboThl MPOBOIMIIN IPYHTOBBIE OMIBITHI,
B KOTOPBIX UCCIICA0OBAIN BIUSAHUC obecneueHust Ppa3JIMYHBIMH KOJIMYCCTBAMU a30Ta Ha
penaTuBHOE ColepKaHne XJIOopOo(UIIIa MacsTHOHM TOI0CEMSTHHOM THIKBEL. MaonapIies-
HBII TPOU3BOJIBHBIN OIBIT yCTAaHOBUIM Ha Tepputopuu HMccnenosarensckoro MHcTHTYyTA
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B Hupenxaze (Nyiregyhaza) u uzmepenust nposoauiu jietom 2017 roga. Buocuu tpu
Pa3HBIX KOJINYECTBA a30THOTO yIoOpeH s pH 1ocese. st H3MepeHHst peJIaTHBHOTO CO-
JepkaHus xjaopodwnia npuMeHsu npudopsl kak SPAD-502 (Minolta, Japan), Tak u
pyunoii Greenseeker (Trimble, USA), ¢ 1ienbio OLEHUTH MOJIE3HOCTh U3MEPEHHBIX Iapa-
meTpoB. CydpextoM m3mepernii Obuti 1Ba renotuna (Gleisdorfi Classic m GL Rustical).
Gleisdorfi Classic Obl1 O0s1€€ 4yBCTBUTENICH K YMEHBIICHHOMY 0OecIiedeHuIo a3oTa (noN
1 1/2N) Ha OCHOBE BEJIMUHH COICPKaHKsI pejaTiBHOrO Xytopodmuia, yem GL Rustical, Tak-
ke 1 BenmmarHel ND VI Toske ObLTH HIKe 1o BIMsSTHEEM 00paboTok, yem y GL Rustical.
[Tpn obecrieueHny MOJOBUHO KoJIMYecTBa MPUMEHEHHOTO a3oTa B ciayuae GL Rustical
IPHBEJIO K HeOOIBLIOMY H3MEHEHHIO PEIaTUBHOTO COAEepKaHu XJIopoduiia, T.e. Ha oc-
HOBAaHWH 3TOTO TTapaMeTpa Halo mpoxymMarh BelpamuBanne GL Rustical ¢ MeHbIIIM KO-
JMYeCTBOM oOecrieueHust a3ota. B To e BpeMst BHECEHHBIH B IBOWHOM KOJIMYECTBE a30T
HE yBEJINYUII PeIaTHBHOE COAEPKAHUE XJIOPOGHILIa B ClIydae HUCCICAOBAaHHBIX [€HOTHU-
noB. ConIacHO HAIlMM pe3yibraraM 00a N3MEPEHHBIX TapaMeTpa NPUTOAHBI TS Xapak-
TEPUCTHKH 00ECIEYEHHOCTH a30TOM MACIISTHON T'OJIOCEMSIHHOM TBHIKBBI, TAK)KE KaK U B
cilydae JIpyrux pacTeHuil. SHAYNTEIbHYIO PA3HHILy H3MEPUIIN MEX/Y F€HOTHIIAMH 1 00-
paboTKaMu, HO HEOOXOANMBI TABHEHIIINE MCCIIEOBAHMS IS TIOATBEPKICHHS ACTalCH
HAIINX BBIBOJIOB, a TAKXKE ISl OTPE/IeJICHUS] KaueCTBEHHBIX ITapaMeTpOB.

KiioueBble ciioBa: MaclisiHasi TOJIOCEMSIHHASI ThIKBA, PEIATUBHOE COAEPIKAHUE XIIOPO-
¢umna, azor, SPAD, NDVI

Bevezetés

Az olajtok termesztés els6 bizonytékai 1697-re nyudlnak vissza Ausztria, Stdjer-
orszag részében (Riegler 2004). A héjnéliili olajtok - gyakran vékony héjunak
vagy csupasz magvunak nevezett stijer tok, a Cucurbita pepo subsp. pepo
mutdnsa - termesztésének délnyugati irdnyu elterjedése Magyarorszag felé az
1870-1880 kozotti idészakra becsiilhetd (Teppner 2004). Az Amerikai Egye-
stilt Allamokban Curtis (1948) volt, aki el6szor hivta fel a figyelmet arra, hogy
a héjnélkili olajtok-magbol kivalé mindségi ndvényi olaj gyarthato, valamint
ugyancsak alkalmas tokmag-snack-ként valo fogyasztisra is.

A stijer héjnélkiili tok (Cucurbita pepo L. convar. Pepo var. styriaca Greb.)
maghéja nem lignifikalodott, igy snackként valo fogyasztasra sokkal alkalma-
sabb, mint a tokfélék mas genotipusai. Ehhez a hasznositasi ‘kényelemhez’
jarul hozza, hogy kiemelt tdplalkozasi tulajdonsagokkal bir, els6sorban fehérje-
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és olajtartalma miatt. A legjellemz6bb el6fordulé olajsavijai a palmitinsav, a
sztearinsav, az olajsav €s a linolsav, az 0sszetétel a klimatikus feltételeknek meg-
felel6en valtozhat. Az abiotikus tényez0k koziil killondsen a hOmérséklet ha-
tdsa ismert, mint olajsav-0sszetételt befolyasolo faktor. A magfeltoltédés utolso
hetében az alacsony hdmérséklet az olajsav linolsavva alakulasat eredményezi
(Murkovic et al. 1999). Kiemelked6en magas tokoferol-tartalma miatt orvosi
novényként is szimon tartjik (Stevenson et al. 2007). Szamos szempontbol
elényosen hat a human egészségre, vértisztitd hatasu, jotékony hatassal van
az emésztésre, gatolja a székrekedés kialakuldsat, hugyhdlyag- €s prosztata-vé-
d6 (Medjakovic et al. 2016).

A novények vegetativ fejlodése meghatirozo a generativ szakasz szamara is.
A nitrogén (N) a vegetativ novekedés és fejlodés egyik legfontosabb meghati-
roz6 tapeleme, fokozza a hozamot, befolydssal van a névény alapvetd bioké-
miai, fiziologiai folyamataira. F6 komponense a klorofilloknak és a fehérjék-
nek, azaz alapvets befolydssal bir a fotoszintetikus folyamatokra. In vivo meg-
hatdrozasa a klorofilltartalom relativ becslésén keresztiil torténik, példaul a
SPAD (Soil-Plant Analyzes Development) €s a normalizilt vegetiacios index
(Normalized Difference Vegetation Index - NDVI) értékek felhasznaliasaval
(Vanyiné 2008).

Jelen munkank célja az eltéré mennyiségi nitrogénellatas hatisanak tanul-
manyozasa a vegetativ fejlédésre eltérd héjnélkiili olajtok genotipusokon.

Anyag és modszer

Szabadfoldi kisparcellds kisérletet allitottunk be az olajtok vegetativ fejlédés-
nek tanulmanyozasara. Jelen publikiacioban f6leg a relativ klorofilltartalmat
jellemzo értékeket tanulmanyoztuk. A négy ismétlésben randomizalt parcella-
kat a Debreceni Egyetem, Nyiregyhazi Kutatointézetében allitottuk be, homok-
talajon. Méréseinket 2017 vegetacios periodusaban végeztiik el. A havi atlag-
hoémérséklet értékei a tenyészidészakban a kovetkezOk voltak: mdjus: 17 °C;
junius: 21,2 °C; julius: 21,3 °C; augusztus: 22,3 °C; szeptember: 16,3 °C. A havi
csapadékmennyiség értékei: majus: 52,9 mm; junius: 67 mm; julius: 75 mm;
augusztus: 25,3 mm; szeptember: 52,5 mm. A vetés ideje majus 24. volt. Az
NPK miitragyabol (300 kg/ha) 8:24:24 aranyban tortént a N:P:K optimalis ki-
juttatasa, a vetés elott. A foszfor (P) és a kilium (K) mennyisége azonos volt,
ugyanakkor a nitrogént eltéré kezelésként viltoztattuk (noN= nincs N kijutta-
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tas; N=optimalis, 1/2N=az optimailis fele, 2N=az optimailis kétszerese). A SPAD-
502 (Minolta, Japan) és a kézi GreenSeeker Model 505 (Trimble, USA) készii-
lékeket hasznaltunk a relativ klorofilltartalom meghatarozasara. A SPAD érté-
kek mérésénél mindig a terméshez legkozelebbi levelet mértiik, levelenként
ot mérés atlagat regisztriltuk, parcellainként 3-3 egyednél. Mindkét paraméter
esetében a méréseket augusztus elsd hetében végeztiik. A vizsgilataink soran
hasznalt kézi GreenSeeker késziilék segitségével a relativ klorofilltartalmat a
novényallomanyrol visszaver6dott voros €és infravorods fénysugarak intenzitisa
alapjan aranyositott normalizalt vegetacios index (NDVI) formajaban hatiroz-
tuk meg négyszeres ismétlésben. Vizsgilatainkhoz két eltér6 olajtok genoti-
pust hasznaltunk (Gleisdorfi Classic és GL Rustical). Az eredmények értékelé-
séhez a Microsoft Excel 2010 and SigmaPlot 12.0 for Windows programokat
hasznaltuk.

Eredmények

Eredményeink szerint a kevesebb nitrogénellatis nem azonos mértékben
csOkkentette a relativ klorofilltartalmat, a két vizsgilt genotipus esetében (1.
dabra).

A Gleisdorfi Classic fajta €rzékenyebb volt a csokkentett nitrogénellitisra
(noN ¢és 1/2N) a relativ klorofilltartalom értékek alapjan, mint a GL Rustical.
Minkét vizsgalt genotipusnak alacsony volt a SPAD értéke abban az esetben,
amikor nem volt kiegészitd nitrogénellatas (Isd. noN, 1. dbra) a szabadfoldi
kisérletben. A relativ klorofilltartalom 38,4+1,03 volt a Gleisdorfi Classic faj-
tanal és 41,3+2,2 a GL Rustical esetében. Az 1/2N kezelés jelentésen novelte a
SPAD értéket mindkét genotipus esetében 19% €s 15%-kal a Gleisdorfi Classic-
ndl és a GL Rustical-nil, egyenként. Az optimdlis nitrogén (IN) kezelés tovibb
novelte a SPAD értéket, kiillonosen a Gleisdorfi Classic fajtanal, ugyanakkor a
duplijara emelt nitrogénmennyiség nem okozott tovabbi novekedést. A GL
Rustical-nal nem volt szignifikins eltérés a kiegészité nitrogénellitist nem
kapo (noN) és a dupla nitrogénnel kezelt (2N) egyedek SPAD értékei kOzott.

A vizsgalt genotipusok NDVI értékeit 0sszehasonlitva megallapithato, hogy
a GL Rustical esetében tendencidjat tekintve nagyobb (5-8%) NDVI értékek
jellemzdek, mig a relativ klorofilltartalom értékek szignifikans novekedést mu-
tattak az emelt nitrogénellatasra - kivéve a 2N kezelést - addig ez a megalla-
pitas az NDVI érték viltozdsara nem teljesiilt (2. dbra). Az NDVI értékek alap-
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jan az 1/2N kezelésnél 4-5%-kal kisebb értékeket mértiink, mint akkor, mikor
nem alkalmaztunk kiegészitd nitrogénellatist, ugyanakkor a SPAD értékek
alapjan az 1/2N kezelés kozel 50%-0s ndvekedést eredményezett mindkét vizs-
galt genotipusndl, tovabbd a 2N kezelés sem jelentett szignifikans kiillonbséget
a noN kezeléshez képest az NDVI értékek alapjan (2. abra).

1. abra. A relativ klorofilltartalom (SPAD érték) vdltozdsa két kRiilonbozdo
olajtok genotipusndl (Gleisdorfi Classic, GL Rustical) eltéré mennyiségii
nitrogénelldtds hatdsdra (noN, 1/2N, N, 2N)
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Megjegyzés: n=12, +s.e. Szignifikdns eltérés a noN-hez mint kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05;
**p<0,01; ***p<0,001.

Figure 1. Change of the relative chlorophyll content (SPAD reading) in the case of two different
oil pumpkin genotypes (Gleisdorf Classic, GL Rustical) as a result of different nitrogen doses
(noN, 1/2N, N, 2N). (1) SPAD reading, (2) Nitrogen supply, Note: n=12, +s.d. Significant difference
compared to the noN as control: *p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001.
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2. dbra. NDVI értékek vdltozdsa két kRiilonbdozo olajtok genotipusndl
(Gleisdorfi Classic, GL Rustical) eltéré mennyiségii nitrogénelldtds hatdsdra
(noN, 1/2N, N, 2N)
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Megjegyzés: n=4, ts.e.

Figure 2. Change of NDVI readings in the case of two different oil pumpkin genotypes (Gleisdorf
Classic, GL Rustical) as a result of different nitrogen doses (noN, 1/2N, N, 2N). (1) NDVI reading,
(2) Nitrogen supply, Note: n=4. +s.d.

Kovetkeztetések

A szarazanyag produkcio €s a biologiai €s a gazdasigi hozam alapja a hatékony
fotoszintézis. A fotoszintézis intenzitasa alapvetden fiigg a fotoszintetikus pig-
mentek mennyiségi és mindségi jellemzoitdl. A fotoszintetikus pigmentek ko-
zul a klorofill-a €s -b alkotja a f6 szinanyagokat, kiemelkedben szerepelnek a
fényenergia megkotésében €s toviabbitisiban a fotoszintetikus rendszerben
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(Candan és Tarhan 2003). A fotoszintetikus pigmentek masik csoportja a ka-
rotinoidok, melyek védo- és segédpigmentként fontos szerepet kapnak a foto-
védelemben és a fotorendszerek stabilizalasaban (Simkin et al. 2008). A foto-
szintetikus pigmentek - f6ként a klorofillok - iz vivo meghatirozisa nagy je-
lent6séggel birnak a mezdgazdasagi alkalmazott kutatasokban.

A SPAD és az NDVI értékek szorosan korrelilnak a novények klorofilltartal-
maval, ugyanakkor érzékenységiik - ahogyan a jelen publikdciéban bemuta-
tott eredményeink is mutattak - jelentds mértékben fiigg a novény nitrogén-
ellatasatol. A levelek relativ klorofilltartalmdt tObb tényezd is befolyasolja, igy
a genotipus, a levél vastagsaga, a levél viztartalma, a levél életkora (Richardson
et al. 2002, Chang és Robison 2003). Eredményeink szerint mind a SPAD,
mind az NDVI értékek mérése hasznos segitség a héjnélkiili olajtok nitrogén
ellatidsinak vizsgalatiban. Mindkét paraméter mérésének elénye, hogy in situ
€és in vivo alkalmazhato, gyors, egyszerl, nem roncsol6 diagnosztikara alkal-
mas. Szimos mas, mezégazdasagi termesztésbe vont ndvény esetében is alkal-
mazzak (Li et al. 2011, Shing et al. 2011, Tingting et al. 2015). A klorofill-
tartalom viltozasa €s a kapcsolat a klorofill-koncentricié és a SPAD értékek
kozott fontos mutato, ugyanakkor ennél a paraméternél fokozottan figyelem-
be kell venni, hogy a mért érték valtozik a ndévény koraval (Wang et al. 2009).
Ezt a megallapitast figyelembe véve fokozottan odafigyeltiink a SPAD értékek
mérésénél az azonos koru levelek mérésére. Eredményeink szerint a két para-
méter érzékenységét Osszehasonlitva a nitrogénellitis tekintetében megalla-
pithato, hogy a SPAD értékek valtozasa kifejezettebb, szignifikans volt, mint
ahogyan azt az NDVI értékeknél tapasztaltuk, mindkét vizsgalt genotipus, azaz
a Gleisdorfi Classic és a GL Rustical esetében is. Nagy (2010) szintén szoros
osszefliggést mutatott ki a nitrogéntrigyazias mértéke €és a SPAD értékek ko-
zott. A Gleisdorfi Classic fajta érzékenyebb volt a csOkkentett nitrogénellatasra
(noN és 1/2N kezelések) a SPAD értékek alapjan, mint a GL Rustical. A felére
csokkentett nitrogénkezelés kozel 20%-kal csokkentette a SPAD értéket a Gleis-
dorfi Classic fajtindl, mig a GL Rustical hibrid esetében ez a cs6kkenés csak
15%-0s, azaz kozel 5%-kal kisebb volt. Az NDVI értékek vizsgalataval a nitro-
génkezelések hatisira nem mértink szignifikans kiilonbségeket. Az NDVI
ugyancsak €rzékeny a klorofill-abszorpciora, Inman et al. (2007) kapcsolatot
mutattak ki az NDVI értékek és a fotoszintetikus hatékonysig kozott, mig
Rambo et al. (2010) az NDVI érték és a noévény nitrogén tartalma kozott. Ered-
ményeink szerint az NDVI érték sem a genotipus, sem a kezelések fliggvé-
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nyében nem eredményezett szignifikans kiillonbségeket. Az NDVI egy olyan
mérdszam, amely egy adott teriilet vegetacios aktivitasat fejezi ki, a bemutatott
elozetes eredményeink szerint olajtok esetében a viszonylag kis kiilonbségek
kimutatdsira nem alkalmas. Bizonyos mennyiségl nitrogénellitas felett az
eredményeink alapjan egyik vizsgalt paraméter sem novekedett szignifikinsan.
A dupla mennyiségben megnovelt nitrogénkezelés nem novelte sem a SPAD,
sem az NDVI érték egyik genotipus esetében sem. A genotipusok reakcioit
tekintve a GL Rustical hibrid olajtok intenzivebben reagilt az eltéré mennyi-
ségl nitrogénkezelésekre, mint a Gleisdorfi Classic fajta. A vizsgilataink soran
nem volt célunk az évjarat hatdsanak vizsgalata, ugyanakkor tovabbi vizsgila-
tok sziikségesek ezen eredmény alatamasztasara.

Koszonetnyilvanitas

A publikicio6 elkészitését a EFOP-3.6.3- VEKOP-16- 2017-00008 szamu projekt,
és az ,Uzemmérettdl fiiggetlen komplex precizios szaktanicsadasi rendszer
kialakitidsa” (GINOP-2.2.1-15-2016-00001) pilyazat timogatta. A projekt az Eu-
ropai Uni6 tamogatdsaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valo-
sult meg.
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A talaj humusztartalmanak valtozasa kiilonbo6z0 tragyazasi
rendszerekben, kukorica tartamkisérletben

KISMANYOKY TAMAS
Pannon Egyetem Georgikon Kar
Novénytermesztéstani €s Talajtani Tansz€k, Keszthely

Osszefoglalas

A talaj szervesanyag-dinamikdja megbizhat6an csak szabadfoldi tartamkisérletek adat-
bazisabol kovethetd, mivel a folyamatok a kornyezet altal er6sen determindltak és a
valtozasok évek, évtizedek és még hosszabb id6 elteltével realizilodnak. A cimben
szerepld témit kéttényez0s tartamkisérletekben vizsgiltuk, ahol az egyes tényezdk és
kezelések val6jaban harom fontos tragyazasi rendszert jelenitenek meg, harom szaka-
szos vetésforgoban. A kisérletek a Nemzetkozi Talajtani Tarsasag (ISSS) Tartamkisér-
leti Munkabizottsig (IOSDV/ILTE) egyiittmiikodésében kerult beallitisra 1984-ben.

A novekvo N adagok a kontrollhoz képest szignifikinsan novelték a kukorica szem-
termését, a maximalis szemtermést a 210-280 kg/ha N miitragya hatéanyag mennyi-
ségnél kaptuk. Az istallotragya (IT) pozitiv hatdsa 7% volt az N kezelések dtlagdban, N
esetben 20%, a szalma leszantds esetében + zoldtragya (ST) 3%, illetve 10% terméstobb-
letet kaptunk. A jo taipanyag-ellatottsag, f6ként a megfelel6 humusz-ellatottsiag a klima-
hatdsokat (évjarathatds) jelentésen csOkkentette. A szervestragya nélkiili mitragya-
kezelésekben a talaj humusztartalma a tobb mint harom évtized sordn 0,720 g/kg ér-
tékkel szignifikansan csokkent, ugyanakkor az IT+NPK kezelések hatdsira a talaj hu-
musztartalma a szignifikans kiilonbséget nem meghaladéan, kismértékben novekedett,
az ST+NPK+ZT kombinacional a talaj induldskori humusztartalma szinten maradt.

A tobb évtizedes kisérleti munka eredményei alapjan megallapithato, hogy a talaj
szervesanyag-tartalmanak csokkenése €s a talajdegradicio megfelels tragyazasi €s talaj-
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mivelési rendszer alkalmazasival még intenziv novénytermesztés mellett is megallit-
hato, a talaj termékenysége €s a termShely produktivitisa megdrizhetd.

Kulcsszavak: tartamkisérletek, humusz illapot és dinamika, szerves tragyak, kukorica
N trigyazas

Change in the soil humus content in different fertilisation
systems in a long-term field experiment on maize

T. KISMANYOKY
Pannon University, Georgikon Faculty
Department of Crop Production and Land Use, Keszthely

Summary

The dynamic of soil organic matter (SOM) can be studied under arable land circumstances
mostly in long-term field experiments (LTE) where the various processes are strongly
influenced by the environment and the changes are realised in years and decades. The
topic in the title was investigated in a two factorial long-term field experiment in
Keszthely (Pannon University Georgikon Faculty, South-West Hungary) with a three-crop
rotation: maize, winter wheat, winter barley in the 1984-2013 period. The LTEs are
carried out with the cooperation of IOSDV/ILTE experimental series.

The increasing rates of N fertiliser significantly increased the yield of maize on the
basis of N, treatments, the maximum yield were obtained at the 210-280 kg ha'! N
nutrient level. The positive effect of organic manure (FYM) in the average of N treatments
were 7% and in the case of N, fertiliser treatments 20% were measured. The residue
management (straw+green manure, ST) produced 3% and 10% yield increase, respectively.
The proper nutrient supply, mostly the good SOM status of soil decreased the climate
effects and the annual changing of maize yield considerably. In the treatments of without
organic manures the OM content of soil (10-30 cm) decreased significantly during
the three decades, 0.720 g kg! at the same time in the treatments of FYM+NPK the
humus content of soil increased to a certain extent, but it has not exceeded the
significant differences. At the straw+green manure (oil radish) management the SOM
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content of soil did not change and remained almost the same level as had been at the
starting status in 1984.

Based on the many years of research work it is concluded that the decrease of OM
content in the soil and the degradation of soil can be stopped even in intensive crop
production, furthermore, the soil fertility and the productivity of agro-ecological
region can be preserved in the long run as well.

Key words: long-term field experiments, SOM status and dynamic, FYM, residue,
cover crop, maize N response

N3meHeHue conep:kaHusl TyMyca OYBbI B Pa3JIMYHbIX CHCTEMax
yA100peHHnii B IPOAOJIKUTEILHOM ONbITE KYKYPY3bl

T. KNIIMAHBOKU
VYHusepcurer IlanHonus, @axynsreT I €OprukoH,
Kadenpa PacrerneBonctsa u 3emnenonp3oBanms, Kecrxeit

Pe3rome

JlMHAMMKY OpraHU4eCKOro BELIeCTBA MIOYBbI JOCTOBEPHO MOYKHO ITPOCIIEANTH TOJIBKO Ha
6a3e TaHHBIX TPOIOIKUTEIBHBIX OMBITOB, TAK KAK 3TH MPOIECCHI CHITBHO IETEPMUHNPO-
BaHbI OKPYKAIOIIEH CPeoi 1 N3MEHEHUSI PEalTU3yIOTCsI Uepe3 TOAbI, JECATHIICTHS U JaxKe
yepe3 0osiee JUIUTeNbHbIe Ieprobl BpeMeH!. O003HAYCHHYIO B 3aIJIaBUH TEMY UCCIIEI0-
BaJIM B ABYX(aKTOPHOM IPOAOIKUTEIHHOM OITBITE, T/IE OTACIbHBIC (PAaKTOPBI 1 00padoT-
K1(J103b1) B IEHCTBUTEILHOCTH 0003HAYaII TPH BaXKHbIE CUCTEMBI YIOOpEHHUH, B TpeX-
nepuoaryHOM ceBoobopore. OnbIThl ycTaHoBMIM B 1984 rony B corpynHuuectse ¢ Pa-
6oueit Komuccneit [Iponomkurensusix ombiToB (IOSDV/ILTE) Mexaynapoaraoro [Tou-
BoBemueckoro Oomectra (ISSS).

Pacrymue 10361 N 110 cpaBHEHHIO ¢ KOHTPOJIEM 3HAUUTENILHO YBEITMUHIIA YPOXKaii 3ep-
Ha KyKypy3bl, MAaKCUMAJIBHBIA YpoXkaii 3epHa momydrH mpu kommgectse 210-280 kg/ha
JICHCTBYIOIIETO BEIIECTBA HCKycCTBEHHOTO ynoopenus N. [To3utuBHOE BiIMsSHUE HAaBO3A
(IT) 6r10 7% B cpeanem no no3aM N, B ciaydae NO 6s110 20%, B cityuae 3amaxuBaHUs
cosoMsl + 3enéHoe ynoopenue (ST) 3%, u Taxxke nomyunian 10%-yro mpndaBky ypoxas.
Xopomias 00eCre4eHHOCTh MUTATEIBLHBIM BELIECTBOM MOYBBI, [NIABHBIM 00pa3oM COOT-
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BETCTBYIOILIAsl 00€CIEUEHHOCTh I'yMYCOM, 3HAYUTEIILHO COKpATHJIA KIIMMATHYECKHE BIIUSI-
HUs (BITUSHHE TOJa BRIpANIMBaHus). B 00padoTkax MCKYCCTBEHHBIMH yIOOpPSHUAMH 0e3
HaBO3a COJIepKaHue ryMyca I04YBOH 3a OoJiee ueM TPUALATHIICTHIH MepHo/] 3HAYNTEITEHO
yMmeHbmiock Ha Beanuuny 0,720 g/kg, B To e Bpems nox Biusinuem 103 IT+NPK co-
Jiep>KaHKe TyMyca TIOYBOH HE PEBBIINIAs 3HATUTEIBHYIO Pa3HUILY, B MaJIOH MEpE BBIPOC-
10, ipu kombuHaru ST+NPK+ZT ocranoch Ha ypoBHE HauaJIbHOTO YPOBHSI COJECprKa-
HUS TYMyCa TOYBBHI.

Ha ocHOBaHMM pe3ynbTaTOB ONBITHON PpaOOTHI JECATHICTHI MOKHO YCTaHOBHUTD, ITO
YMEHBIIEHUE COAEPKAaHUS OPTaHUUECKOT0 BEIIeCTBA NOYB U AETPAJALIUI0 TIOUYBBI MOKHO
OCTaHOBUTH IIPUMEHEHHEM COOTBETCTBYIOIIMX CHCTEM YIOOpEHHH U 1OYBOOOPAOOTKM
Jlake ¥ TIPH MTHTEHCHBHOM PAaCTEHNEBOJICTBE, INIOAOPOAHOCTH MOYBEI M TIPOLYKTHBHOCTD
MecTa BBIPAIIMBAHUS MOXKHO COXPAHUTb.

Ki1ro4eBble ¢c/10Ba: TPOJOIKUTEIBHBIEC ONBITHI, COCTOSHIE TyMyca U €T0 TUHAMHKA, Op-
raHu4ecKue ynoOpeHus, yioopenue Kykypy3sl N-om

Bevezetés

Magyarorszagon a kukorica a vetésszerkezetben jelentds tertiletet foglal €l, a
kaldaszosokkal egytitt az Osszes szantoteriiletbdl tobb, mint 60%-kal részesedik.
A két novény (buza-kukorica) a vetésforgéban valtja egymast, vagy onmaga
utdn keril. A talajtermékenység €s a humuszmérleg tekintetében pozitiv elo-
vetemények ardnya minimalis. Sulyosbitja a helyzetet a tradiciondlis, jol kezelt
istallotragya hidnya, ami a csoOkkent allatlétszam és a megvaltozott dllattartasi
technologiak kovetkezménye. Sok esetben a talajok szervesanyag-tartalma
csokken, hianyaban talajdegradacids folyamatok indulnak el. A talajdegradicio
csOkkenti a talaj minGségét, részlegesen vagy teljesen akaddlyozza a talajfunk-
ciokat (Blum 1988). Szamos tanulmany a talajok szerves C készletének csok-
kenésérdl szamol be (Vieeshouwers és Verhagen 2002, Bellamy et al. 2005).
A National Soil Inventory alapjan Anglidban és Wales-ben 1978-2002 id6szak-
ban 0,6% szerves szén veszteségrol szamol be, ami mintegy 2 kg/évnek felel
meg. A talajok szerves anyagainak csokkenése kiviltképpen a Mediterrine-
umban aggaszté (Jones et al. 2005), ahol a magasabb homérséklet és a sza-
razsag a dekompoziciot felgyorsitja. A talajok humusz anyagainak csokkenése
els6sorban emberi tevékenység eredménye, pontosabban a helytelen talaj-
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hasznilat kovetkezménye, amely utat nyit a humusz csokkenéséhez és mas
degradacios folyamatokhoz (Németh et al. 2016). A humusztartalom a talaj-
mindség legfontosabb indikatora, ezért 1ényeges a C tartalmu anyagok mennyi-
ségének a talajban valo novelése. A talajok a fels6 1 m rétegben dtlagosan
50-150 t/ha Corg tarolodik, amely mindsége a klimazonaktol fiiggden valtozik
(Lal 2004). A humusztartalom mennyisége befolyasolja a talaj fizikai, kémiai
és bioldgiai talajtulajdonsagait, ezek koziil legfontosabb a talajaggregatumok
kialakulasa, stabilizilodasa (Chakraborty et al. 2014, Dunai és Toth 2015). A
valtoz6 6konomiai €s természeti kornyezetben a fenntarthato talajhasznalat
alapveté feladata az agro-okologiai feltételekhez alkalmazkodo észszert fold-
hasznalat és a korszer(i technologidk alkalmazasa, kiilonos tekintettel a szerves
anyag 'recycling’ megvalositdsara. A talaj tarolt szénkészlete er6sen befolya-
solt a vegetacio és a ndovénytermesztés altal, a betakaritiskor eltiavolitott bio-
massza tomegétdl €s a talajmiiveléstdl, elsGsorban a szantas gyakorisagatol. A
fels6 réteg szervesanyag-tartalma allando felépiilésben és lebomlisban van, de
a szervesanyag-készlet viszonylag allandé (Jenny 1941). Tobb szerz6 fontos
szerepet tulajdonit a szerves €s szervetlen tragyizas egytittes hatasinak a hu-
musztartalom fenntartisaban és novelésében (Uhlen 1991, Riihlmann és
Ruppel 2005, Korschens et al. 2013, 2014). A talajok Corg-tartalma érzékenyen
reagil a kornyezeti valtozasokra, mint példaul a globalis felmelegedés €s a 1ég-
kori N kitlepedése (Liitzov és Kégel-Knabel 2009, Jansen et al. 2005). Ebbol
adodoan a gyakori és megismételt talajvizsgalatok elvégzése kiemelt jelents-
ségll. Az optimalis Corg-tartalom é€s a kiiszob értékek talajtipusonként torténd
meghatarozasa, tovibba a humuszmérleg-modszer tovabbi fejlesztése nyjt le-
hetéséget arra, hogy a talajok Corg-tartalmat kontrollaljuk, biztositsuk a magas
termésszintet a kornyezeti kockidzatok csokkentése mellet (Kdrschens 2002).
A talaj Corg-allapotinak javuldsa érdekében a foldhasznalatnak figyelnie kell
a folyamatos szervesanyag-input biztositdsdra, a talajmozgatast csokkenteni
kell, el6 kell segiteni a talajaggregatumok képzddését, a biodiverzitds meg-
Orzését és a biogeokémiai korfolyamatok zavartalan mikodését (Lal 2004).
A talaj szervesanyag-dinamikdja megbizhat6an csak szabadfoldi tartamki-
sérletek adatbazisabol kovethetd, mivel a folyamatok a kOrnyezet altal erésen
determinaltak és a valtozasok évek, évtizedek, és még tobb id6 elteltével reali-
zalédnak. A cimben szerepld témat kéttényezds tartamkisérletben vizsgaltuk,
ahol az egyes tényezok €s kezelések valojaban hirom fontos tragyazasi rend-
szert jelenitenek meg, hiromszakaszos vetésforgoban. A kisérletek a Nemzet-
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kozi Talajtani Tarsasag (ISSS) Tartamkisérleti Csoport (IOSDV/ILTE) egytitt-
miukodésében keriilt beallitasra 1984-ben.

Anyag és modszer

A kisérleti hely talaja Ramann-féle barna erddtalaj, fizikai félesége homokos

valyog, semleges kémhatasu (pHgc 7,2), természetes allapotban felvehet6

foszforral gyengén, kiliummal kézepesen ellatott, humusztartalma 1,7%, boly-

gatatlan talajtérfogat tomege 1,53 g/cm?>. Az évi atlagos csapadék dsszeg 683 mm

(100 éves atlag), az évi kozéphomérséklet 10,8 °C. A kéttényezbs kisparcellas

szabadfoldi kisérlet 6t killonbo6z6 adagiit N-mitriagya kezelés és harom kilon-

b6z6 szervestriagya-kezelés kombinaciojabol all. A kisérlet beallitisinak éve

1984 volt. A kezelések haromszakaszos vetésforgéban (6szi buiza, kukorica,

Oszi arpa) helyeztiik el. Jelen feldolgozasban csak a kukorica ndvény ered-

ményeit ismertetjiik. Kukorica esetében az N-adagok 0-70-140-210- 280 kg/ha

voltak. A szervestrigyak - mint f6tényezd - hirom varidciOban szerepeltek:

I. szervestragya kiegészités né€lkil csak NPK miitragyak,

II. miitragya mellé adott istallotrigya kiegészités 35 t/ha adagban a kukorica
ala a forgoéban,

III. mitragyazas mellett az ott termett szalma, kukoricaszar leszantva (10 kg
N/t szalma N kiegészitéssel) + a kukorica el6vetemény tarldjaba vetett olaj-
retek zoldtragya a szalmaval egylitt oktober végén leszantva.

Roviditések a dolgozatban: NPK (N miitragya €s szervestragya nélkiil, NPK
(mitragyak szervestrigya nélkiil - az N 2, 3, 4 kezelések atlaga + PK, I'T (m{tra-
gya + istallotragya), ST (mfitragya + szarmaradvany leszantas + zoldtragya (olaj-
retek).

A foszfor és kalium mitragydk mennyisége minden kezelésben €s parcel-
liban 100-100 kg/ha P, 0O, illetve K, O volt.

F6 tényezOk kezelései:

- I. NPK szervestriagya nélkiil (NPK),

- II. NPK + istallotragya (IT),

- III. NPK + elévetemény szalma + zoldtragya (ST + ZT)

- P,05 100 kg/ha

- K,0 100 kg/ha

- N (altényez6 kezelései Nj-N4) 0-70-140-210-280 kg/ha.
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A kisérletben vetésforgo roticioként (minden 3. évben) rendszeresen, de
alkalmanként a kozbees6 €vekben is, arataskor talajmintdkat vettiink a talaj
Corg-tartalmanak megallapitisihoz. A talajmintakat parcellinként négy rész-
mintabol vettitk 0-30 cm mélyen. Az 1989-2016 idoszakban 15 évben tortént
mintavétel, 6sszesen 675 talajmintat analizaltunk és értékeltiink. A talaj szer-
vesszén-tartalmat (SOC), illetve humusztartalmit Tyurin modszer szerint alla-
pitottuk meg.

A kisérleti elrendezés €s konstrukcio tulajdonképpen hirom alapvetd farm-
rendszert (Farming system) jelenit meg:

a) intenziv specializalt nOvénytermesztés,

b) novénytermesztés és dllattenyésztés (mixed farming),

c) csak novénytermesztés, a szir, szalma, gyokérmaradvanyok, zoldtragya
rendszeres visszaforgatasa (recycling).

Az eredmények statisztikai megbizhatosagat kéttényezds variancia-analizis-
sel elemeztiik SPSS programcsomag hasznilatival, tovibba néhany Osszeflig-
gés vizsgalatokat végeztiink.

Eredmények

A kéttényez6s tartamkisérletekben a novekvd N-adagok szignifikinsan novel-
ték a termést az Ny kontrollhoz képest. A N-tipanyaghatds masodfoku reg-
ressziOs fuggvénnyel irhato le, a maximalis termést az N3-Ny4 (220-280 kg/ha)
kezelésekné€l kaptuk. Az N3 és az N4 kezel€sek kozott szignifikans kiilonbsé-
geket nem tapasztaltunk, ezért az adott agrookoldgiai térségben a gyakorlat
szamdra az adott termésszinten a 200-250 kg/ha N-adag hasznailata javasolt
(1. abra).

Szerves tragydk €s a miitragya egylittes alkalmazdsa esetén a termésgorbe
hasonlo lefutisi, de a kizarolag NPK mitragya kombinaciokhoz képest ez ma-
gasabb szinten val6sul meg. A N-kezelések atlagaban az istallotragya (IT) pozi-
tiv hatdsa atlagosan 7%, az N esetében 20% terméstobbletet eredményezett.
A szalma leszantas N-kiegészitéssel + zoldtragya (ST) a tobblettermés 3%, il-
letve N, kezelésnél 10% volt. Az IT, ST és ZT termésndveld hatasa az NPK
kezelésekhez képest €s egymdshoz viszonyitva is szignifikans. A N-kezelések at-
lagara vetitve az IT alkalmazasa 489 kg/ha terméstObbletet jelentett a csak NPK
kombinaciokhoz képest, a szalma leszantas tobblete 239 kg/ha. Az istallotragya
és a szalma tragyak (IT-ST-ZT) kiilonbsége 250 kg/ha szemtermés volt az IT
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javara. Hasonlo tendenciaju és nagysagrendi eredményeket k6zol Korschens
et al. (2013) 20 eurdpai, egységesen beallitott tartamkisérlet adataibol; a szer-
ves tragyak nem tipanyag-tartalmukbol szirmazg, indirekt termésnoveld hata-
sdt magas termésszinten is 5-7%-ra becsiili (talajfizikai, mikrobioldgiai hatas).

1. abra. A kukorica szemtermése a kiilonbozo trdagydzdsi kezelésekben (1984-2016)

kg/ha
9000 y = -87,357x% + 844,64x + 6267 y = -115,5x? + 1133,1x + 5461,4
R?=10,9349 R?=10,9378
8000
7000
6000 y= -241,79x2 + 1973,8x + 4089,4
- RZ = 0,9875
5000 —i
4000 =11
3000 II1.
2000 e Polinom. (I.)
e Polinom. (I1.)
1000
e Polinom. (111.)
0 T T " {
0 70 140 210 280
N adag (kg/ha) (1)
Ny N, N, N, N, Atlag (2)
L. 5757 7194 7849 7973 7983 7351
11 6937 7828 7575 8213 8347 7840
I11. 6366 7558 7622 8119 8226 7590

SzDsyy, A=114 kg, B=147 kg, AXB=255 kg

Figure 1. Cornyield in the different organic and inorganic fertilization treatments (1984-2016).
(1) N kg ha!

A szabadfoldi tartamkisérletek eredményeinek statikus abrazoldsa (évek
atlaga) €s az ebbdl levont kovetkeztetések csak részleges informaciokat nyj-
tanak a célkittizésben megfogalmazott kérdésekrdl. Az évek viltozatossaga (va-
riacio), az agroklimatikus tényezOok hatasa a termésre (évhatds) megbizhatéan
csak szabadfoldi tartamkisérletekbdl mérhetd, ahol az egymast kovetd évek
nem csak statisztikai ismétlést jelentenek, de minden évben Gjabb és tjabb in-



A talaj humusztartalmanak valtozasa ... 43

formaciokat nyudjtanak. Az évjarathatds ugyanazon a parcellan (tiblin, termd-
helyen), ugyanolyan termesztési €és agrotechnikai feltételek mellett, a termés
mennyiségében és mindségében megnyilvinulo, az dtlagtol évente eltérd,
mérheté kiilonbségek.

A termések évenkénti szorasa, tehat az évjarathatas a kontroll (NPK-0) ese-
tében volt a legnagyobb CV%=37,83, ami 2160 kg szemtermésnek felel meg. Az
NPK+ITN4 kezelésben, ahol a legtobb szerves és szervetlen tragyaformat jut-
tattunk ki, a valtozatossag CV% csak 19,08 volt, ami 1050 kg évek k6zotti szem-
termés-ingadozast jelent (2. dbra).

2. dbra. A Rukorica szemtermések évenkénti vdltozdsa az NyPK RezeléseRben

CV % = 37,83

Termés NPK N, (1) CV kg/ha = 2160

14 000

12 000

10 000

8 000

6 000

Termés (kg/ha) (2)

~
=3
=1
S

2000

Kisérleti év (3)

Figure 2. Yearly change of maize yield in the treatment of NyPK. (1) Yield NPKN, (2) Yield t ha!,
(3) Experiment years

.....

az 1. 2. 3. dekadok sorrendjében (1984-1993, 1994-2003, 2004-2013) a szOras
értéke a kezelések atlagaban folyamatosan €s jelentGsen novekszik; CV%=
21,96-29,57-34,95 (Kismdnyoky et al. 2016). Eredményeinkbdl kitlinik, hogy
a jo tapanyag-ellatottsag, foként a megfelel6 humusz-ellatottsag a klimahata-
sokat jelentésen mérsé€kelhetik, a termésbiztonsag javul.
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A 3. dbrdn (kontroll) nem csak az évi ingadozas, de az atlagos termésszint
trendje is leolvashat6, amely alapjan elmondhatd, hogy a N miitragya €s a szer-
ves tragydk hasznalata nélkil a termések folyamatosan csOkkennek, ami a tap-
anyagtOke és a humuszkészlet fogyasara utal. A szerves tragyazott (IT) és a
magasabb termésszinthez adott nagyadagu N-miitragya hatisara (3. abra) az
atlagos trend novekvs, ami feltételezi a tipanyag-akkumulicio pozitiv hatdsat,
és a 30 év soran valoszintsithetd genetikai haladast is. A harom évtized soran
a 2000, 2003 és 2012-es években a termések atlagtol valo eltérése rendkiviil
nagy. Ezekben az években a csapadék mennyisége az évi Osszegnek fele, 2/3-a
volt, +1 °C-kal magasabb évi atlag hdmérséklettel, tovabba 2-3 °C-kal az atlag-
ndl magasabb juniusi hGmérséklettel.

3. abra. A kukorica szemtermésének évenkénti vdltozdsa az
NPK+IT+N4 kezelésekben

CV % = 19,08
Termés NPK+IST Ny (1) CV kg/ha = 1050
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12000 11\73 £
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10000 t 10595 10506 10345 Y 14385
A 10067 9867
Q040 9. 1 v \J A |

S
= ®
gw 8000 -
S
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IE’ 5973 5663 5808 57
4000 4614 V
2000 2696

<t N O -0V OO —~ AN TN ND 0N A TN ND 0O —~ A
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Kisérleti évek (3)

Figure 3. Yearly change of maize yield in the treatments of NPK+IT+N4. (1)Yield NPK+FYM N4
(2) Yield t ha', (3) Experiment years

A N mitragya kilonb0z6 adagjainak (B tényezd) alkalmazisa dOnmagaban
a talaj szervesanyag-tartalmat szignifikinsan nem befolyasolta, ugyanakkor az
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IT, ST és ZT rendszeres hasznailata jelentdsen €s szignifikdnsan javitotta a talaj
humuszallapotat a N-kezelések atlagaban a kovetkezOképpen: NPK 19,29 -
NPK IT 21,24 - NPK ST+ZT 20,42 g/kg (1. tdbldzat, 4. dbra).

1. tdblazat. A talaj humusztartalma (g/kg) és a N miitragya adagok
osszefiiggései (1984-2016)

o N kezelések
Szerve(szt)ragyak ) ’
No N1 N2 N3 N« Atlag (3)
L 19,51 19,28 19,24 19,34 19,07 19,29
IL 20,95 21,20 21,13 21,57 21,43 21,24
. 20,12 20,76 20,20 20,70 20,30 20,42
Atlag (3) 20,19 20,41 20,16 20,54 20,27 20,32

Megjegyzés: SzDsy No-Ny4 = n.s., SzDsq I - II - III = 0,306

Table 1. Humus content of soil (g kg") with the relation of the N fertilizer rates (1984-2016).

(1) N treatments, (2) Farmyard manure, (3) Average, Note: LSD5y Ny-Ny = n.s,, LSDso, I - II - III =
0.306

4. abra. A talaj humusztartalma és a tragydzdsi kezelések Osszefiiggései

Humusz g/kg (1989-2016) IOSDV (kukorica) (1)

g/kg
30
y = 0,002x + 17,382
R? = 6E-05
25 o =
y = -0,0129x + 46,276
r'S R> = 0,0047
20 + a £ 4 $ 4
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4 g e L
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10 .
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Figure 4. Organic matter content of soil (SOM g kg") in different fertilisation systems. (1) SOM
g kg (1989-2016) IOSDV (maize), (2) Years
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Az NPK kombiniciokban a talaj Corg-tartalma hasonl6 szinten volt, mint az
NyPK kontroll kezelés (1,06-1,008 Corg%), ami azt bizonyitja, hogy a mftra-
gya-nitrogén a talaj humusztartalmit egyediil, szerves anyag jelenléte nélkiil
nem noveli, legalabb is szignifikins emelkedést nem eredményez.

A talaj humuszvaltozasa az évek sordan évente ingadozik, de hosszutavon
megbizhato trend szamithat6. Megfigyelhetd, hogy a két erésen aszilyos évben
(2000 és 2012) a talaj humusztartalma alacsony az atlaghoz viszonyitva.

A tobb évtizedes adatsorokbol megallapithato, hogy az adott 0kologiai vi-
szonyok €s talajtipus esetén, a talaj szervesanyag-tartalma 15 és 25 g/kg hatar-
értékek kozott valtozik az agrotechnikai feltételek €s az idétartam figgvényé-
ben, amely hatarértékek értelmezhetdek tigy, mint a humuszmérleg-szamita-
sok alsoé és fels6 hatarértékei, (tartds humusz-szint és az 6sszes humusz elérhe-
t0 szintje), amelyek szervestragyazassal €s a talajhaszndlati modok helyes hasz-
nalataval befolyasolhatoak. A kisérletiitnkben kapott hatarértékek also €s fels6
szintje az erdstalajokra dltaldban jellemz6 gyenge €s kozepes (70-120 t/ha
30 cme-es talajrétegben) humusz ellatottsagnak felel meg.

A szervestragya nélkiili (NPK) kezelésekben a talaj humusztartalma a tobb
mint harom évtized sordn 0,720 g/kg értékkel és szignifikinsan csdokkent
(S8zDsy, =0,0612). Amennyiben ez a tendencia tovabb halad, a talaj humusztar-
talma néhany évtized mulva eléri a minimalis als6 hatir szintet és a termések
jelentds csokkenése feltételezhetd.

Az IT+NPK kezelések hatasira a talaj szervesanyag-tartalma kismértékben
novekszik, azonban a humuszgyarapitas mértéke a szignifikancia értékén be-
lil van. A szalmatragya €s a zoldtragya (NPK+ST+ZT) kombindcio esetében a
talaj indulaskori (1984) humusztartalma gyakorlatilag szinten maradt.

Az utolso vizsgilati év (2016) talajvizsgilati eredményei azt mutatjik, hogy
a csak mitragyazott kezelések humusztartalmahoz képest az istallotragyazas
2,486 g/kg novekedést jelentett (11,18 t/ha), amely messze meghaladja a szig-
nifikancia értékét (SzD54=0,300). A szalmatrigya+N és az olajretek zoldtrigya
alkalmazasa egytitt 1,348 g/kg (6,66 t/ha) novekedést jelentett. Elmondhato,
hogy a kezelt istallotragya kozel kétszer olyan hatékonysigu a szervesanyag
gyarapitas tekintetében, mint a szalma €s a zoldtragya egyuttes alkalmazasa.
Amennyiben az egész adathalmaz sz€ls6 értékeit vizsgaljuk, megallapithato,
hogy szervestragyazassal barna erdGtalajon mintegy 0,9% (40 t/ha) humusz
novelésére van lehetdség, ami tilzottan nagy mozgasteret nem jelent. A fenti
elemzések felhivjak a figyelmet arra, hogy a talajok humusztartalminak meg-
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Orzése és gyarapitasa folyamatos szervesanyag-visszapotlast jelent (recycling),
amely eszkoze a rendszeres humuszmérleg-kontroll.

Kovetkeztetések

A kéttényez0s tartamkisérletek a novekvo N-adagok az N kontrollhoz képest
szignifikinsan novelték a kukoricatermést. A N-tipanyaghatids masodfoku
fuggvénnyel irhato le, a maximalis termést az N3-Ny (210-280 kg/ha) miitra-
gya kezeléseknél kaptuk.

Szervestragyik alkalmazisa esetén a termésgOrbe a csak NPK miitragya
kombiniciokhoz képest magasabb szinten valosult meg. A N-kezelések atla-
gaban az istallotragya (IT) pozitiv hatdsa 7%, N esetben 20%, a szalma leszan-
tas + zoldtragya (ST+ZT) esetében 3%, illetve 10% terméstobbletet kaptunk.

AzIT, ST és ZT termésnoveld hatasa a csak NPK kezelésekhez képest €s egy-
mashoz viszonyitva is szignifikdns volt az IT javara.
legnagyobb (CV=37,83%) az NPK+ITN4 kezelésekben pedig a legkisebb (CV=
19,08%). A jo tapanyag-ellatottsag, foként a megfeleld humuszellatottsag a kli-
mahatasokat jelentdsen csOkkentette.

A N-miitragya kiillonb6z6 adagjainak alkalmazasa a talaj szervesanyag-tar-
talmat szignifikinsan nem befolyasolta, ugyanakkor az IT, ST €s ZT rendszeres
hasznalata jelentésen javitotta a talaj humuszallapotat (NPK 19,29; IT 21,24;
ST 20,42 g/kg).

Az Osszes év és kezelés adatai szerint a talaj humusztartalma (H%) 1,5-2,5%
kozott valtozott, ami az erd6talajokra dltalaban jellemzd gyenge, illetve koze-
pes (70-120 t/ha) humusz-ellatottsagnak felel meg.

A szervestragya nélkiili (NPK) kezelésekben a talaj humusztartalma a tobb
mint 3 évtized sordn 0,720 g/kg értékkel, szignifikinsan csokkent (SzDs4,=0,612),
ugyanakkor az IT+NPK kezelések hatasira a talaj humusztartalma a szignifi-
kans kiulonbséget nem meghaladdan, kismértékben novekedett, az ST+NPK
kombindcio6 esetében a talaj indulaskori humusztartalma nem valtozott.

A tobb évtizedes kutatomunka eredményei alapjan megallapithatd, hogy a
talajok degradacioja, a talaj szervesanyag-tartalmanak csOkkenése a megfele-
16en megvalasztott tragyazasi rendszer €s a talajmiivelési rendszer alkalmaza-
saval még intenziv novénytermesztés mellett is megallithato, a talaj termékeny-
sége €s a termOhely produktivitisa megdrizhetd.
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Koszonetnyilvanitas

A kutatOmunkit az Eurdpai Unié a Horizon 2020 iSQAPER project (No.
635750) és a SoilCare project (No. 677407) programok keretében timogatja.
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Magyarorszag foldhasznalatanak 150 éve (1868-2018)

NAGY JANOS
Debreceni Egyetem MEK
Foldhasznositasi, Mliszaki €s Tertiletfejlesztési Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Hazink legnagyobb kincse a term6fold. Magyarorszagon a nemzeti vagyon 30%-at a
term&fold teszi ki. Sulya a nemzetgazdasigban igen jelent6s. A Fold szilard kérgének
csupan 11%-a term6£old. Ez az arany az Europai Union belil 34%, mig Magyarorszigon
60% korul alakul. Hazank oridsi elénye az Eurépai Unié legtobb tagorszigaval szem-
ben, hogy j6 mindségt termbfoldon gazdalkodhat. Ezt az értéket meg kell Orizni, egyre
fontosabb szempont az egészséges €lelmiszerek elballitasa €s ebben meghatirozo sze-
repe van a talajnak.

Az Eurdpai Unié mezdgazdasagi teriiletének 2,9%-a Magyarorszagon talalhat6. Az
EU mez6gazdasagi kibocsitisinak és hozzaadott értékének a magyar mez6égazdasig
2%-at teszi, €s ett0l magasabb 2,5%-0s a részesedé€se a termelési tényezok jovedelmébol.

Magyarorszag mezbégazdasiga az unios csatlakozis 6ta nagymértékben fejlédott.
Hatékonyabba és versenyképesebbé valt. Megkezd6dott a felzark6zas a régebben csat-
lakozott orszagokhoz. Ennek kovetkeztében nétt a hazai mezégazdasig részesedése a
termelési €s jovedelmi mutatok tekintetében is. Az elkdvetkezd években tovabb néhet
az EU mez6gazdasagiaban betoltott szerepe tartalékaink, adottsagaink jobb kihaszna-
lasaval.

Vilagszerte nagy értéki talajokat hasznialunk évente ipari, lakdsépitési €s ithdlozati
c€lokra. Komoly kihivast jelentenek az ipari 1étesitmények, amelyek még hulladékkal
és szennyvizekkel is terhelik a kornyezetet. A gyarak, hazak, hidak €és utak gyakran meg-
valtoztathatjak a foldalatti természetes vizfolyasokat €s a talajvizszintet. A szakszerttlen
foldhasznalat, talajhasznalat, illetve agrotechnika (mtvelés, tragyazas, novényvédelem)
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er0zidhoz, talajpusztulishoz vagy talajszennyezéshez vezethet. Egy-egy rossz dontés
visszafordithatatlan folyamatokat indithat el e potolhatatlan természeti er6forrasban.

Kulcsszavak: foldhasznalat, mivelési agak, vetésszerkezet

150 years of land use in Hungary (1868-2018)

J. NAGY
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute for Land Utilisation, Regional Development
and Technology, Debrecen

Summary

Land is the greatest treasure of Hungary, amounting to 30% of its national wealth. Land
has a great significance in the national economy of the country. Only 11% of the solid
crust of the Earth is fertile soil. This proportion is 34% in the EU and 60% in Hungary.
It is an enormous advantage of Hungary within the European Union that it has
outstanding quality lands. This wealth must be preserved, as soil has a significant role
in producing healthy foods, which is an increasingly important aspect.

2.9% of the agricultural area of the European Union is in Hungary. Hungarian
agriculture provides 2% of the agricultural output and added value of the EU and its
share of the income of production factors is 2.5%.

The Hungarian agriculture has greatly developed since the country’s EU accession,
resulting in a more efficient and more competitive sector. The country started to catch
up with older EU Member States. As a result, the share of Hungarian agriculture increased
also in terms of production and income indexes. In the upcoming years, the role of
Hungary in the agriculture of the European Union may increase even further by better
utilising our reserves and competences.

On a global scale, Hungary uses high value soils for industrial, housing and road
network purposes each year. Industrial facilities pose a grave challenge as they represent
an environmental load due to the produced waste and wastewater. Factories, houses,
bridges and roads often alter the natural underground waterways and groundwater
level. Unprofessional land use, soil use and agrotechnical practices (tillage, fertilisation,
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crop protection), lead to erosion, soil degradation or soil pollution. A single bad decision
may kick off irreversible processes in this irreplaceable natural resource.

Key words: land use, cultivation types, sowing structure

150 aet 3emuenonb3oBannio Benrpuu (1868-2018)

S HAJTb
Jeopenenckuii Yuusepcurert, ®akysprer Cenbckoro Xossiictsa, Hayku o [Tuie u
Sxonornyeckoro Menemkmenta (MEK), MucTutyT 3emienonb3oBanus, TexHAIECKHiT
u Pazsutus Teppuropwii, [ebpenen

Pe3zrome

Camoe 0opIIoe 60TaTCTBO HAIIIEH CTpaHbI — IIIOAOpOoaHAs 3eMirst. B Benrpun momopoa-
Hast 3eMurs cocranisieT 30% HanuoHaapHOTO OorarcTsa. EE poib B HAIMOHATIBHON SKOHO-
MUKe 3HauuTeNnbHa. TonbKko 11% TBepmoil MoOBepXHOCTH HAIlleH MIIaHETHI SABJISIETCS TUIO0-
JOpoaHO# mouBoi. 1o nomst B EBponeiickom Coroze cocrasisiet 34%, a B BeHrpun oko-
10 60%. OrpoMHO€E NPEUMYILECTBO Halllel CTpaHbl epe Apyrumu uieHamu Espomnetic-
koro Coro3a B TOM, UTO MOYKET BECTH XO3S5IHICTBO HA MJIOAOPOJHOMN MOYBE XOPOIIETO Ka-
yecTBa. JTO OOTaTCTBO HA/I0 COXPAHUTH, BCE OOJIee BAXKHOE 3HAUECHIE NMEET IPOM3BO/ICT-
BO 3JI0POBBIX IPOJYKTOB U B 3TOM PEIIAIOUIYIO POJIb UTPAET I10YBA.

2,9% cenbpckoxo3siicTBeHHBIX TeppuTopuil EBponeiickoro Coro3a mpuxoaaThCs Ha
Benrpuro. Benrepckoe cenbckoe X03IHCTBO JaéT 2% CEbCKOX03IHCTBEHHOTO MPOH3-
BOJICTBA U ipnbaBouHOH cronmocTu EC, u 6omnbime 3toro — 2,5% — 10 B IpUOBLTH OT
MIPOM3BOJICTBEHHBIX (DAKTOPOB.

Cenbcroe x03s1#icTBO Benrpun co Bpemenu BetyruieHus B EC B 3HaUNTENBHOM CcTe-
neHu pasBuiiock. OHO crano 6osee 3pHEKTUBHBIM M KOHKYPEHTHOCIIOCOOHBIM. Haua-
JIOCh MPUOJIMKEHUE K paHee BCTYNUBIIUM CTpaHaM. BciieicTBUU ATOro BhIpOCia J101st
BEHT'EPCKOTO CEIBCKOTO X035HCTBA C TOUKN 3PEHUSI TPOM3BOACTBEHHBIX U MPHOBUIEHBIX
nokasaresnel Taioke. B ciemyromye rosl 1 Janbiie MOKET YBEJIMYNTHCS HAIla POJib B
cenbckoM xo3siicTBa EC ¢ mydmmyM BCTonb30BaHNEM HAIIKMX 3a11acoB, HAIIUX YCIOBUIL.

EskeroiHO MBI HCIIONB3yEM HaIly IEHHYIO JUIS BCETO MHUpPA MOYBY ISl TIPOMBINILICH-
HBIX, KIWINIIHBIX U TOPOXKHBIX 1esield. CepbE3HbIH BHI30B 03HAYAIOT ITPOMBIIIIICHHEIE CO-
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OpYXXEHUS, KOTOPbIE emIé U OTXOJaMH M CTOYHBIMH BOAAMHU 3arPA3HSAIOT OKPYKAIOIIYIO
cpezmy. 3aBOJIBI, JIoMa, MOCTBI 1 JIOPOTH YacTO MOTYT U3MEHHUTh €CTECCTBCHHBIC MTOJI3EM-
HBIC TEYCHUS BOJ M YPOBEHb IIOUBCHHBIX BoA. HenpodeccnonanpHoe 3emienons3oBa-
HHE, UCIIOJIb30BAaHHUE TIOUBBI, U aTPOTEXHUKHU (00paboTKa, yI0OpeHH s, 3alIUTa PAaCTEHHUIN)
MOKET TIPUBECTH K IPO3HH, YHIUITOKEHHUIO TIOUBBI MITH K 3aTrPS3HEHNIO OuBBI. OJHO TII10-
XO€ PEIICHNE MOXKET 3aIlyCTHTh HEOOpaTHMBIE MPOLIECCHI B ’TOM HE3aMEHHUMOM €CTECCT-
BEHHOM pecypce.

KiroueBrbie ciioBa: 3EMJICTIOJIB30BAHUEC, OTPACIN 06pa6OTKI/I, CTPYKTYypa nMocecBa

Folhasznalat- és miivelési ag valtozasok

Magyarorszagon a foldhasznalat jelenének leglényegesebb jellemzdje, hogy az
orszag kedvezd természeti adottsagokkal rendelkezik. Magyarorsziagon a 19.
szazadban a nagyarianyu lecsapolds miatt tObb mint kétmillié hektarral nétt a
mezdgazdasigilag hasznositott tertlet. A debreceni gazdasagi €és agrar-felso-
oktatds alapitasaval (1868) egy id6ben jelentds valtozas kovetkezett be a mi-
velési dgak aranyaiban is. A szint6fold teriilete tobb mint egyharmadaval nétt,
ami dontden (az dllattenyésztés extenziv formainak visszaszorulasival) a lege-
16 és rét teriiletek feltorésébdl adodott. A szanto ardnya az 1873. évi 35%-r0l
1913-ra kozel 46%-ra novekedett. A szantoteriiletek novekedését az ugaroltatis
fokozatos megsziinése is elosegitette. Az 1870-es évek elso felében a szaintofold
teriiletének kozel 22%-a ugar volt, ami a szizadfordulora a felére csokkent.

Az 1. vilaghdboru utdn az orszag terilletében - igy a mezdgazdasagi teriile-
tek nagysagaban €s a miivelési 4gak ardnyaiban is - jelentds valtozasok kovet-
keztek be. Az elcsatolt teriileteken mas volt a miivelési dgak ardnya, mint a
trianoni orszag teriiletén. 1920-ban 60%-ra nétt a szantéterilet aranya, mikoz-
ben a sz616¢€ is novekedett. Kisebb mértékben csokkent a rét €s a legeld aranya,
mig a gyimolcsos€ nem valtozott. Az erdGteriilet nagysiga €s aranya jelentd-
sen csokkent.

A statisztikai nyilvantartasok alapjan megallapithato, hogy 1931-1950. évek
atlagaban az orszag tertiletének 60,1%-a szantoteriilet volt, a gyep aranya ekkor
17,3%, az erd6é pedig 12,0% (1. dbra). A fennmaradé 10,6% egyéb célokat szol-
galt (kert és gyiimolcsos, sz0616, valamint mivelés aldl kivett tertilet stb.). A te-
riileti aranyokat a sokrétli kutatdsi eredmények szerint els6sorban a termelési
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szokasok hatiroztik meg, mert a mindenkori igényeket kielégité szokasok és
hagyomanyok szerint valasztottak meg a hasznalat médjat. A haborut kovetd
évtizedekben ez az ardny jelentésen modosult a mezdgazdasig atszervezése
nyoman.

1. dbra. Magyarorszdg féldhaszndlata (1931-1950)

Muvelés alol

Nadas (6) kivett 7teriilet
0,3% ()((30/
,070
Eedé (5) —— il
12,0%
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Gyep (4)

173%

Sz616 (3)
2,3%
Kert és

gyimoéles (2)
1.3%

Forrds: KSH adatbazis, sajit szerkesztés

Figure 1. Land use in Hungary between 1931-1950. (1) Ploughland, (2) Garden and orchard,
(3) Vineyard, (4) Grassland, (5) Forest, (6) Reed, (7) Areas withdrawn from agricultural production,
Source: HCSO database, own construction

A rendszervaltas iddszakara a szantoterilet 51,0%-ra, a gyep 13,0%-ra csOk-
kent. Jelentésen megnovekedett az erdd tertileti ardnya (18,0%), és mintegy
kétszeresére nott a mivelés aldl kivett teriilet aranya (2. abra). A teriilethasz-
nélat novekedése egyrészt az infrastruktira fejlesztésével, valamint a telepiilé-
sek altal elfoglalt tertilet nagysagaval magyarazhato.

A kovetkez6 évtizedben az aranyok tovibb moédosultak, els6sorban a
szantoteriilet csokkenését kell megemliteni, 2008-ban 49,0%-ra zsugorodott a
szantoteriletek aridnya. Hasonloképpen lecsokkent a gyepteriiletek nagysaga
is (11,0%), viszont tovabb novekedett az erd6teriiletek altal elfoglalt teriilet. A
legnagyobb mértéki valtozas a mivelés aldl kivett teriiletek aranyiban volt,
amely 16,0%-ra emelkedett, ami tovibbra is az infrastrukturalis fejl6dés kiszé-
lesedésével magyarazhato (3. dbra).
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2. abra. Magyarorszdg foldhaszndlata (1988)
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Figure 2. Land use in Hungary (1988). (1) Ploughland, (2) Garden, (3) Orchard, (4) Vineyard,
(5) Grassland, (6) Forest, (7) Reed, (8) Areas withdrawn from agricultural production, Source:
HCSO database, own construction

3. dbra. Magyarorszdg foldhaszndlata (2008)
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Figure 3. Land use in Hungary (2008). (1) Ploughland, (2) Garden, (3) Orchard, (4) Vineyard,
(5) Grassland, (6) Forest, (7) Reed, (8) Areas withdrawn from agricultural production, Source:
HCSO database, own construction
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Az elmult kozel szaz évben a szanto jelentdsen csokkent, 47,0%-ra. Az erd6
muvelési ag teriilete fokozatosan novekedett, 2017-re meghaladta az 1,9 millié
hektart, 21,0%-ot. A mezégazdasigi mivelés aldl kivont teriiletek ardnya to-
vabb noévekedett, a mértéke azonban mar kevésbé volt intenziv a rendszer-
valtas id6szakihoz képest. A kert, a gyiimolcsos és a sz616 miivélési ag stagnalt.
A gyep miivelési ag teriilete csokkent, a csokkenés mértéke 206 ezer hektar (4.
dabra).

4. abra. Magyarorszdg foldhaszndlata (2017)
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Figure 4. Land use in Hungary (2017). (1) Ploughland, (2) Garden and orchard, (3) Vineyard,
(4) Grassland, (5) Forest, (6) Reed, (7) Areas withdrawn from agricultural production, Source:
HCSO database, own construction

Termelés- és szerkezetvaltozasok

A magyar novénytermelés szerkezetére az 1903-as évek elején, jellegzetes mo-
don a gabonafélék dominanciaja volt a jellemzd.

Az 1. vilaghabort el6tt is a buza volt a legnagyobb teriileten termelt novény.
Vetésteriiletének ardnya az 0sszes bevetett teriiletbdl 39,9% volt. A kukorica
kovette 21,4%-os vetésteriileti arinnyal. A szalastakarmanyok vetésteriilete
mindossze 12%-ot €rt el. Az ipari novények aranya nem volt jelentds.
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A két vilaghaboru kozott csokkent a gabonafélék teriileti ardnya, de nem
viltozott a szaint6foldi novénytermelés egyoldala szerkezete. Meghatarozo
szerepiik tovabbra is a gabonaféléknek volt.

A II. vilaghdbora utdn tovabb folytatodott a gabonafélék teriileti részese-
désének csokkenése. Az 1950-1960 kozott a buza teriileti aranya jelentésen
csOkkent (32,3%), mig a kukoricaé ndtt (23%). A takarmanynovények vetés-
teriilete elérte a 16,6%-ot. Az ipari novények tertileti aranya kozel 6tszorosére
nétt (6,8%).

A buza 1970-ig az Osszes bevetett teriilet 27,4%-at foglalta el. A kukorica
(25,6%) és a takarmanynovények (19,6%) teriileti aranya emelkedett, az ipari
novényeké - az el6z6 évtizedhez képest - nem valtozott. Az 1980-as években
kezdett a buza vetésteriileti arinya emelkedni (28,8%), a kukoricié (24,0%) és
a takarmanynovényeké (19,2%) azonban csokkent. Ipari novényeket szimot-
tevo teriileten termesztettek (13,3%).

A rendszervaltast kOvetéen a buzanal az 1999-es években lathatunk 1énye-
ges kiilonbséget (18,7%), amikor a vetésteriilete torténelmi mélypontra siillyedt.
A kukorica esetében 1995-ben volt a vetésteriilet ardnya a legalacsonyabb
(22,8%). A két nOvény vetésardnya az évek sorin nagymértékben nem valto-
zott, 28-30% értéket mutatott. A napraforgd 1999-ben ért el jelentSs vetés-
aranyt, 12,6%-ot, majd az ezt kovetd években csokkent, és 2006-ban teriillete még
az 1999-es évhez képest is nott. A rendszerviltast kovet6en Magyarorszigon a
termelési szerkezet rendkiviil leegyszertisodott. 2017-ben a buza és az arpa
vetésteriilete a 2000. évihez képest 54-55 ezer, mig a kukorica 193 ezer hek-
tarral volt kevesebb. A napraforgo vetésteriilete jelent6sen nétt, 2000-ben
299 ezer hektiaron termesztették, 2017-ben tertilete 704 ezerre nott. A repce
teriilete 191 ezer hektirral meghaladta a 2000 évi teriiletet. NOtt a lucerna és
a zOldségfélék vetésteriilete 1-1%-kal, €s 2%-kal volt nagyobb a szo6ja tertilete
2017-ben, mint 2000-ben (5-6. dbra).

A jovokép kialakitdsa sordn tovabbra is figyelemmel kell kisérni az aranyok
modosulasat, varhatéan a szantoteriilet tovabbi csokkenésével lehet szimolni.
E jelenség természetesen bizonyos hatirig ellenstlyozhat6 a termésszintek
novelésével, a mindség javitasival. Nem lehet eltekinteni a vetésszerkezet var-
hato atalakuldsatol sem, amely részben magaval az életmindség atalakulasaval
jar egytitt. A korszer taplalkozas altalinossa valasaval moédosulhatnak a kiilon-
boz6 novények vetésteriileti ardnyai, €s ezen at valtozas allhat be a kiilonb6z6
c€élu foldhasznalat ardnyaiban is.
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5. dbra. Magyarorszdg vetésszerkezete (2000)
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Figure 5. The sowing structure in Hungary, 2000. (1) Wheat, (2) Barley, (3) Maize, (4) Potato,
(5) Sugarbeet, (6) Sunflower, (7) Rape, (8) Silo maize, (9) Alfalfa, (10) Soybean, (11) Roughage
(hay), (12) Fallow, (13) Vegetables, (14) Other crops, Source: HCSO database, own construction

6. dbra. Magyarorszdg vetésszerkezete (2017)
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Figure 6. The sowing structure in Hungary, 2017. (1) Wheat, (2) Barley, (3) Maize, (4) Potato,
(5) Sugarbeet, (6) Sunflower, (7) Rape, (8) Silo maize, (9) Alfalfa, (10) Soybean, (11) Roughage
(hay), (12) Fallow, (13) Vegetables, (14) Other crops, Source: HCSO database, own construction
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Mezodgazdasagi termelés volumene

A mezdgazdasig a magyar gazdasag vezet$ dgazata volt a 20. szdzad elsé felé-
ben. Az 1. vilighdboru el6tt (1913-ban) innen szarmazott a nemzeti jovedelem
nagyobb hinyada (62%-a), és itt taldlt munkat a keresé népesség korilbeliil
ugyanilyen aranyu része. A mezdgazdasigi termelés a 19. szdzad utols6 harma-
daban gyors fejlodésnek indult. A kiegyezés utani (1867-1870) évek dtlagihoz
képest a termelés 1911-1913-ra mintegy 2,5-szer volt tobb. A mez6gazdasagi
fejlédés titeme - elmaradt ugyan az ipar évi 5%-ra becsiilt novekedésétdl -
megkozelitette az évi 2%-ot. A fejlodés a mezdgazdasigi termékek kedvezd és
stabil bels6 piaci arainak, a technikai korszertsitésnek, a fold termOképessé-
gének javitasa érdekében tett intézkedéseknek, valamint az allatillomany
szamszerd gyarapodisinak és mindségviltozasanak is koszonhetd volt. Meg-
honosodott az istallotragyazas €s a szazadfordulo idején terjedt el a miitragyak
hasznalata (1913-ban 21 kg miitragyat szortak ki egy hektarra). A ndévényterme-
1és és az allattenyésztés koziil a dinamikusabban fejl6d6 féagazat a novényter-
melés volt, s a szizadfordulon a mezdgazdasigban megtermelt nemzeti jove-
delem (2,21 millidrd korona) majdnem 60%-at adta.

Az 1. vilaghdbora a mez6gazdasigban kiildnodsen sulyos helyzetet teremtett.
A férfi munkaerdnek kortilbelil fele hidnyzott, a l6alloméany katonai mozgosi-
tdsa az igaerd jelentds részét elvonta, az dllatallomany csOkkent, a foldtertilet
novekvo része miiveletleniil maradt. A mez6gazdasagi termelés a hiboru utol-
s0 két esztendejében a korabbinak 50-60%-ira siillyedt, az orszigban kataszt-
rofilis élelmiszerhidny lépett fel. A trianoni békeszerz6dés utdni tertilet a
réginek, egyharmada volt. Az iparosodottabb teriileteket Olelte fel, ez a mezo-
gazdasag nemzetgazdasagi szerepét némileg mérsékelte. A haboru elbtti ter-
melési részesedés (62%) - az Gj orszagteriiletre vonatkoztatva - 58% koriilire
esett vissza.

A kétvilaghaboru kozott a kuilterjes €s technikailag elmaradott agriarterme-
1és modernizalisahoz beruhazasokra lett volna sziikség. Erre azonban az ala-
csony felhalmozasi szint miatt még a konjunktira viszonylag jobb éveiben is
alig jutott fedezet, az 1929-1933-as valsag éveiben pedig, szinte egyaltalan
nem. A hiboru okozta kiarok, a Monarchia felbomldsa megvaltoztatta a gazda-
sagi viszonyokat. A mezdgazdasig nehéz helyzetbe kerilt. Az addig kialakult
termelési és értékesitési kapcsolatok megvaltoztak. A hibort el6tti termelési
szintet - azonos orszagteriiletre szimitva - 1925-re érték el. A két vilighaboru
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kozotti id6szakban 1938-ig a termelés évi atlagos novekedése 1% koriil volt. Az
1930-as vilsig utani években magasabb, évi 1,9%, a konszolidiciot kovetden
€vi 0,9%. A mez6gazdasagi kibocsatis a IL vilaghiaboru éveiben évi 6%-kal csok-
kent. Az 1924 utani években a belsé struktura valtozasa nélkiil, az extenziv ter-
mesztés fennmaradisaval a termelés novekedett. A viliggazdasagi valsag
(1929-1933) sulyosan €rintette a magyar agriartermelést. Nem termelési valsag
volt, ugyanis négy év atlagirai (1924-1927) alapjan a termelés volumene csak
néhany szdzalékkal csokkent. A mezdgazdasagi termékarak drasztikus csok-
kenése pénziigyi, bevételi vilsagot okozott. A mezdgazdasagi termelés egyhar-
madat a gabona és a kukorica adta. A kertészeti termékek termelési értéke ke-
vésbé csokkent. A két féagazat aranya a valsag elotti 64-36%-rol 60-40%-ra mo-
dosult, ami jellemezte a szazadfordulot. Az 1930-as évek kozepén az agrararak
emelkedni kezdtek, de a korabbi szintet nem érték el. A két vilighaboru kozott
az agraragazat a gazdasag vezetd aga maradt, de az orszag termelésében és a
foglalkoztatasban betoltott szerepe kisebb volt a kordbbinal. Az 1930-as évek vé-
gére az orszag termelésébdl a mezégazdasagi termelés aranya 50% ala siillyedt.
Az orszag 0sszes vagyonabol a mezdgazdasagi nemzeti vagyon 41%-ot képviselt.
A term6fold értéke tette ki a mezdégazdasagi vagyon hiromnegyed részét.

A II. vilaghaboru idején a mezdgazdasagot érte a legnagyobb kir (53%) a
termel6agazatok kozil. Az allattenyésztés szenvedte el a legnagyobb vesztesé-
get. Megsemmisiiltek a nagybirtokok termelGeszkozei. A term6fold 30-40%-
a maradt vetdmag és vonoerd nélkiil. A II. vilighabort utan néhany év alatt a
termelés szinvonala megkozelitette a haboru eléttit. Ipari termeldeszk6zok €s
kulfoldi segitség nélkiil, a termelés 1950-ben csak 11%-kal maradt el az 1938-
as évitol.

A tervgazdilkodas kezdetén a mezdgazdasagi termelés az orszag Osszes ter-
melésének 40%-a volt, a beruhazasbdl azonban csak 17%-ban részesedett. Az
1950-es évek elso felében (erdltetett iparositas, tagositas, stb.) a mezdgazdasagi
termelés alacsonyabb volt, mint a II. vilighaboru el6tt. A mezdgazdasag sze-
repe az orszag bruttd termelésében 20-23% kozotti ardnyra stllyedt, ugyan-
akkor a mezbgazdasig foglalkoztatta a keres6k tobb mint 40%-at.

Az agrartermelés 1957-t61 kezdett fellendiilni, de 1961-ben - miutan befe-
jez6dott a szovetkezetszervezés - ismét csokkent a mezdgazdasagi kibocsatas.
Az 1960-as évek kozepétdl, de killonosen az 1970-es években jelentGs terme-
lésfejlodés kovetkezett be. A mezégazdasig kibocsatisa az 1980-as évek elején
kozel kétszerese volt a I1. vilighdboru el6ttinek. Majd ennek az évtizednek to-
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vabbi éveiben lassult a fejlodés, a termelés liteme a felét sem érte el az egy év-
tizeddel kordabbinak.

Az 1990-es évek tarsadalmi-gazdasagi valtozdsai, a termel6i bizonytalansag,
a belso piac sziikiilése €s a kiilpiaci eladds megvaltozott koriilményei, a terme-
1és jovedelmezOségének alacsony szinvonala az 1960-as évek szinvonalira vette
vissza a mezdgazdasigi termelést. A mezdgazdasigi termelés mélypontja
1993-94-ben kovetkezett be, az 1989 évhez képest a termelés csaknem 40%-
kal esett vissza. A csokkenés a gazdasag tobbi agaihoz képest a legnagyobb
mértéki volt. A mezdgazdasigi termelés 2001-2005-6s id6szakban sem érte
el a rendszervaltas elotti id6szak kibocsatasat. 2008-ban az €l6z6 hiromévi fo-
lyamatos csokkenés utan a mezdgazdasagi termelés volumene jelentdsen, 27%-
kal novekedett. Az elmult 6t évben a mezdgazdasag szerepe a gazdasigi
novekedésben tovabb folytatodott és hirom évben kiemelkedd volt. Az dgazat
brutt6 hozzdadott értékének volumene 2016-ban 16,8%-kal novekedett, igy
0,6 szazalékponttal jarult hozza a 2,0%-os gazdasigi novekedéshez. Az agrar-
export 2016-ban 8037,3 az agrarimport 5159,6 milli6 eurot tett ki. Az agrarter-
mékek részesedése a nemzetgazdasag exportjabol az elmul ot évben 8-10%,
importbol 6%, a killkereskedelmi tobblet 29-54% volt. B6viilt 2016-ban a no-
vénytermesztés kibocsatisa, foly6 alaparon 1571 millidard forintra.

Novénytermesztés

Magyarorszagon az Oszi buza 1909 és 1913 kozott a legnagyobb tertileten ter-
mesztett n6vény volt. A termelés tobb mint egyharmadait a Monarchia iparoso-
dott orszagaiban vitték. A fogyasztok kore azonban lesziikilt miutin felbomlott
Ausztria-Magyarorszag egységes vimteriilete, €s az utédallomok is nagy mennyi-
ségben kezdtek buzit termelni. A kukorica extenziv termelését az alacsony €s in-
gadozo termésitlagok jellemezték. Az drpa termésmennyisége lényegesen elma-
radt a buzatol és a kukoricatol. A cukorrépa jelentOsége felhasz- nalasinak volt
koszonhetd. Az 1988. évi cukoradorol szo1o torvény allami kedvezményekkel
Osztonozte a termelést. Az 1. vilighaboruig tobb mint kétszeresére nott a terme-
lése a szazadfordulohoz képest. A napraforgo termesztésének elterjedése lassan
kezd6dott. Inkabb szegélyndvénykét termelték. A dohdny a nagybirtok novénye
volt. Az 1920-as években indult meg termelésének novekedése.

A kétvilaghaboru kozott a buza termésatlagai alacsonyak voltak. A paraszt-
gazdasiagok €s a nagybirtokok termésatlagai kozott kozel 20% killonbség is
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mutatkozott. A kukorica jelentésége nétt. Hozama magasabb volt a buzaénil,
€s mint kapas novény tobb munkat adott a foldnélkili vagy kevés folddel ren-
delkezbknek. A termelés tovabbi novelésére az dllattenyésztés fejlédése is ha-
tott. Az arpa hozamai emelkedtek, ami a nemesitésnek volt kdszonhetsd. A
tavaszi arpa termesztése visszaszorult. A takarmanysziikséglet novekedése ja-
rult hozza a nagyobb hozamu 6szi arpa terjedésének. A cukorrépa termelés
visszaesett. A nagy cukorexportdérok piacfelosztisa miatt Magyarorszag Ki-
szorult a piacrol, igy csokkent a vetéstertilete. A napraforgd termesztés nagy-
sagira - az dllati zsirok hianya miatt - kotelezd elGiras volt (1942). A dohany
vetésteriilete a gazdasigi vilsig miatt csOkkent, a dohdny arak visszaestek,
azonban javult a mindség €s ndttek a hozamok. A II. vilaghaboru utan a buiza
termése az 1950-es években csokkent. Behozatalra volt sziikség. A kukorica
termésatlaginak novekedése a buzaéhoz hasonl6an az 1950-es években indult
meg. NOtt az arpa €s a cukorrépa termelése is. A napraforgonal tovabbra is
fenntartottak a termelés kotelez6 el6irasat, amit az 1950-es években oldottak
fel, ez azonban a termelés csokkenéséhez vezetett. A dohiany hozama erésen
ingadozott. Fajtavaltas kovetkezett be a termelésben.

Az 1960-as évektol kezd6doen a nagyadagi miitragyizas, a korszerd gépe-
sités és a novényvédelmi hattérrel végrehajtott intenziv termelés, valamint a
magas inputbevitel kovetkeztében lehetévé vilt a termésatlagok novelése. A
rendszervaltas id6szakiara (1989) a buza termésatlaga 1,68 t/ha-rél 5,25 t/ha-
ra, a kukoricaé 2,5 t/ha-rol 6,22 t/ha-ra néttek (7. dbra). A napraforgobol 1980-
as évek végére mar haromszor annyi termett, mint negyven €vvel korabban,
termésatlaga 0,95 t/ha-rol 1,95 t/ha-ra emelkedett. A cukorrépa termésmeny-
nyisége is két és félszeresére nétt a negyven évvel korabbihoz képest.

Az 1990-es évek elején a novénytermesztés teljesitményére az iizemi struk-
tira dtalakuldsa nyomta rd a bélyegét. E féagazatban lecsokkentek a hozamok.
Jelentds volt a hozamok évek kozotti ingadozdsa, ami az id6jaras viszontagsa-
gai mellett az agrotechnikai hidnyossagokkal is 0sszefliggott. A btiza 3 t/ha-ra,
a kukorica termésitlaga 4-5 t/ha-ra esett vissza. A napraforgd termésszintje
mintegy 20-50%-kal csOkkent az 1980-as évekhez viszonyitva, nagymértékben
romlott a termésbiztonsag is (a termésingadozas mértéke az 1980-as években
15% volt, amely az 1990-es évekre 55%-ra novekedett). A cukorrépa termelés
is visszaesett, és ezzel egyidejlileg a hazai alapanyagra épiilé cukorgyartas is re-
dukalédott.
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7. abra. A buiza és kukorica termésdtlagdnak alakuldsa
Magyarorszdagon (1921-2017)
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Figure 7. Average yield of wheat and maize in Hungary between 1921-2017. (1) Yield (t ha'),
(2) Wheat (t ha'), (3) Maize (t ha'), Source: HCSO database, own construction

A termelés - nagyrészt az idGjaras fliggvényében - évrdl-évre erdsen valto-
zott, 2004-ben a novénytermesztésben ujra sikeriilt elérni a rendszervaltast
megel6z6 termelési csucsot. A kalaszos gabonik és a kukorica esetében kiug-
réan magas hozamok voltak (a buza termésatlaga 2003-2004 kozott megdup-
laz6dott). Hasonl6 hozamnovekedés kovetkezett be a kukoricatermelésben is,
a termésmennyis€g a 2003. évinél 83,5%-kal volt magasabb. A jelentds ter-
méstobblet értékesitési problémikat, majd ebbdl adodoan komoly tarolasi

v,z

gondot okozott. A napraforgobol 480 ezer hektiron (az el6z6 évinél 6,5%-kal
kisebb teruleten) 1,2 millié tonna termett, 4%-kal kevesebb, mint az el6z6 év-
ben (8. dbra).

A terméseredmények 2004-2007 kozott fokozatosan csokkentek, 2008-ban
azonban kimagasloan jo terméseredmények sziilettek. Valamennyi gabonaféle
termésatlaga novekedett 2007 évhez képest (a kalaszosoké tObb mint egyhar-
maddal, a kukoricié pedig kétszeresére), termésmennyiségiik meghaladta az
eddigi rekordnak szamité 2004. évit.

Az elmault 10 évet elemezve (2007-2017) megallapithatd, hogy a termesz-

téstechnologia fejlédésnek koszonhetéen a buza termésitlaga folyamatosan
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emelkedik, és az utobbi hirom évben (2015, 2016 és 2017) meghaladta az 5 t/ha-t.
A kukorica termésatlaga igen széles skdlan mozog hektironként 4,0 tonnatol
(2012) 8,63 tonniig (2016). A napraforgd termésingadozisa a tobbi novény-
hez viszonyitva kisebb, killonosen, ha az utébbi 6-7 évben. A termésitlagok
is jelent6sen emelkedtek. Mig 1991-t61 2000-ig az dtlagtermés 1,68 t/ha addig
2007-t61 2017-ig az atlagtermés 2,46 t/ha volt és az utdbbi tiz évben csak egy
évben maradt 2 t/ha (2010) alatt.

8. abra. A napraforgo termésdtlaganak alakuldsa
Magyarorszdgon (1921-2017)
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Figure 8. Average yield of sunflower in Hungary between 1921-2017. (1) Yield (t ha'), Source:
HCSO database, own construction

Mitragyazas

A Fold élelmiszertermelésének tobb mint 40%-at biztositjak a mutrigyak. Az
osszes legyartott tipanyagnak 50%-at a gabonak termesztése sordan alkalmaz-
zak, de gyumolcsOk, zoldségek €s az olajnovények is jelentds felvevopiacot je-
lentenek.

Az 1950-ben a vilag miitragya-felhasznalasa 14 millié tonna volt. A ,Z61d for-
radalom” az intenziv mitragyazas idészaka volt, 131 milli6é tonnara emelkedett
a felhasznalas, majd az 1990-es évek elején csOkkent. Az utobbi idészakot vizs-
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galva (2007-2012) a vilag miitragya felhasznaldsa évente 2,6%-kal novekedett,
amely a ndvekmény mintegy 19,3 milli6 tonna. A névekedés 69%-a Azsidban és
19%-a Amerikaban volt.

A nitrogénmiitragya évi kereslet novekedése mintegy 2,6% volt, ami 0sszes-
ségében 11 milli6 tonna. A vilig legnagyobb nitrogén importSre Eszak-Ameri-
ka (7 milli6 tonna). Nyugat-Eur6pdban nem volt névekedés, mig Kelet-Azsid-
ban volt a vildg leggyorsabb novekedése, kozel 5% évente. Latin-Amerika és
Kelet-Europa és Kozép-Azsia globalis felhasznildsa szerény a relativ hozza-
jarulasuk - becslések szerint - ndvekedni fog.

A foszfat mitragyak éves novekedési ratdja korilbeliil 2,7%, ami 5,0 millio
tonna. Azsidban 58%-0s, Amerikdban 21%-0s a névekedés. A legnagyobb fel-
hasznalok Kelet-Azsia, Dél-Azsidban és Eszak- Amerika és fontosabb import6-
rok, Dél-Azsia, Latin-Amerika és Nyugat-Europa. A felhasznilis novekedéséhez
alegnagyobb mértékben Dél-Azsia (30,3%), Kelet-Azsia (24,9%) és Latin-Ame-
rika (24,0%) jarultak hozza.

A kalium mitragyak felhasznaldsa 2,7%-kal n6tt, ami 3,5 millié tonnat ered-
ményezett. Legnagyobb mértékii novekedés Kelet-Azsidban (41,0%) és Dél-
Azsidbaban (23,7%), valamint Latin-Amerikaban (23,2%).

Magyarorszagon az egy hektir mezdgazdasigi teriletre juté miitragya-fel-
hasznilis a hetvenes évek kdzepén volt a legmagasabb, a kilencvenes évek ele-
jén ennek kevesebb, mint fele, az ezredfordulon pedig a harmadanal is
kevesebb. Azota tjra lassan emelkedik a kiszort mitragyamennyiség, 2017-
ban 119 kg volt (9. dbra). Ez a mennyisége Eurdpa szinten viszonylag ala-
csonynak mondhat9, €s a nitrogén miitrigyik hasznalatanak talsilya tapasz-
talhato. A pénziigyi nehézségek miatt elsésorban a foszfor €s a kdlium kijutta-
tasat csokkentik a gazdalkodok.

A mitriagyatermelés azon kiviil, hogy energiat igényel, energiit is termel.
Az asvanyi mitragyak novelik a termést, ezaltal tobblet biomassza képzddik,
amely tobblet napenergiat kot meg. Amennyiben ezt a koncentralt energiat
részben €lelem vagy takarmany el6dllitasara forditjak, kalOridva alakul at, igy
pozitiv irinyba befolyasolva a mez6gazdasag energiamérlegét. Bar az energia-
kibocsatasban nagy kiilonbségek vannak az egyes novényfajok, illetve a ter-
mesztési koriilmények kozott, mégis dsvanyi mitragyak egy 1j €s egyre na-
gyobb fontossigu szereppel birnak a globalis energiaigény biztositasiban.
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9. abra. Magyarorszdg miitrdgya-felhaszndldsdnak alakuldsa (1975-2017)

1 ha mg. tertletre jutd mutr., kg (1)

276 kg

250 \
200

_ \ 119
100 ot

. \ R M

300

—
37k
&
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
e} [Tl [N} — O I} o~ D =l [sa) e = D ~— (39} 0 ~
o & & & & &S & & O O © © S 9 9o <9 <9
— — — — — — — — a1 a1 ol cl ol ol N cl N

Forras: KSH adatbazis, sajat szerkesztés

Figure 9. Fertiliser use in Hungary between 1975-2017. (1) kg of fertiliser per 1 ha agricultural
land, Source: HCSO database, own construction

Szervestragyazas

A ’60-as éveket megel6zoen a szervestragya-felhasznilas jelentds volt, majd a
’70-es évektol a novekvé mitragya-felhasznilds miatt csokkent. 1993-ra a fel-
hasznilt szervestrigya mennyisége a '80-as évek végéhez képest 70-75%-kal
csokkent, 1995-2004 kozott tovabbi csokkenés, majd 2005-t61 kismértékid no-
vekedés tapasztalhatd (10. dbra). 2013-ban a mezdgazdasagi termelés sorin
felhasznilt szerves trigya mennyisége 4,56 millié tonna volt, amit 257 ezer
hektir mez6gazdasagi teriiletre jutattak ki. A kijuttatott szerves trigya meny-
nyisége 2004 évhez viszonyitva 21%-kal nott.

Birtokstruktara valtozas

A magyar mez6gazdasag 1945 6ta alapvetd atalakuldson ment keresztil. Az
1940-es évek kozepén végrehajtott foldosztas kovetkeztében megsziint a
foldesuri nagybirtok, €s kialakult erre az id6szakra jellemz6 torpe- és kisbirto-
kok strukturaja. A foldreform valamelyest javitott a parasztsag szocidlis helyze-
tén, ugyanis kozel 642 ezer csalad jutott foldhoz (atlagosan 2,9 hektar), de
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alapjaban a mez6gazdasag struktirdjit nem valtoztatta meg. Az 1950-es évek
agrarpolitikaja - kialakitott beszolgaltatasi rendszer, korlatoz6 adminisztrativ
intézkedések, kényszertagositis - kovetkeztében a mezdgazdasagi termelés
és az abbol szarmazo jovedelem rendkiviili mértékben visszaesett. Néhany év
alatt kozel 250 ezer gazdalkodo hagyta el a foldjét. A megmaradt egyéni gazdal-
kododkat 1959-t61 alig hirom év alatt nagyiizemekbe szervezték, ezzel az 1945-
ben kialakitott Gizemi struktura végleg felszimoldsra keriilt. A magyar mezo6-
gazdasig 1972-re kétpolusuva valt. Mintegy 6100 gazdasigi szervezeten belil
1,8 milli6 egyéni gazdasag (haztiji, kisegitd gazdasig) miikodott. Megindult a
mezdgazdasagi termelés fejlesztése (technologia, biologiai alapok, képzés).

10. dbra. Szervestragya-felhaszndlds Magyarorszdgon (1931-2013)
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Figure 10. Organic manure use in Hungary between 1931-2013. (1) Organic manure (million t
per year), Source: HCSO database, own construction

A rendszervaltasnak kovetkezményeként a mezdgazdasag tulajdonosi €s
uzemi szerkezete lIényegesen atalakult. A mezdgazdasag vallalati korét a rend-
szervaltas évében (1989) 136 illami tulajdonu gazdasig és 1246 mezdgazda-
sdgi termelGszovetkezet €s 150 egy€b dllami vagy szOvetkezeti tulajdonu vil-
lalkozas alkotta. Ezek gazdalkodtak a mez6gazdasagi teriilet 89%-an. Mintegy
60 ezer - ezektdl a gazdasigi szervezetektSl tobbé-kevésbé fliggetlen - magin-
gazdilkodo is tevékenykedett. A termel6szovetkezetekben a tagok mar nem
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voltak valodi tulajdonosai a bevitt foldteriileteknek. 1989-ben a torvényi felté-
telek megviltoztak. Ismét lehet6vé vilt a tagok szamara, hogy kivegyék foldtu-
lajdoni hanyadukat a szOvetkezetbdl, €s 6nall6 gazdilkoddsba kezdhessenek. A
lehet6séggel sokan éltek, azonban nem indult meg a szovetkezetek tomeges
felbomldsa. A gazdasagi-tirsadalmi atalakulas idészakaban lezajlott tulajdon-
valtds kovetkezménye volt a foldhasznalati- és birtokstruktira gyokeres meg-
valtozasa. Kozel 5,6 millio hektar termdéterilet keriilt 2,6 millié maganszemély
tulajdonaba. A karpaotlasi foldalap 2,1 millio hektar volt, 1 millié foldrészlet-
ben, a tulajdont szerzett személyek szama kozel 760 ezer £6, egy tulajdonosra
2,8 hektar jutott. A részarany tulajdonra kijelolt 3,5 millié hektdr tertiletbdl
1,8 milli6 tulajdonos részesiilt atlagosan 1,9 hektar tertlettel. A mezdgazda-
saghoz kevésbé vagy egyiltalin nem kot6do foldtulajdonosok szima ndtt, akik
nem gazdalkodtak, igy a foldtulajdon €s a foldhasznalat igen erdteljesen elkii-
loniilt.

A kilencvenes években megviltozott a foldhaszndlat villalati-vallalkozasi
strukturdja is. A term6fold 55%-at egyéni gazdasiagok, 37%-at vallalatok és gaz-
dasagi tarsasagok, 8%-at szOvetkezetek hasznaltiak. A gazdasagok 1,6%-a (mint-
egy 12 500 gazdasig) mivelte a termdteriilet 75%-dt. Kozben nagyon magas
volt a hosszu tivon gazdasagilag nem életképes gazdasagok aranya, ugyanis a
gazdasigok 92,8% 10 hektarnal kisebb foldtertilettel rendelkeztek, ugyanakkor
ezek a foldteriiletnek csak 11,6%-at hasznaltiak. A 10 hektiarnal nagyobb mére-
tdek szima nem érte el az Otvenezret (45 477).

5 év alatt (2003-2008) a maganszemélyek tulajdoniban 1év6 termdotertile-
tek szima novekedett. 2003-ban a termdéteriiletek 71%-a allt maganszemélyek
tulajdondban, ez az arany 73%-ra emelkedett. A nem maganszemélyek tulajdo-
nit képezo termoteriiletek korében kizarolag az dllami tulajdonu foldek ara-
nya nétt (17%-r0l 22%-ra). A magangazdalkodas térnyerése tapasztalhatd. Mig
a 2003. évben a gazdalkodo szervezetek és a maganszemélyek altal hasznalt
term6foldek ardnya 54-46% volt, 2008-ban ez az ardny 51-49%. A maginsze-
mélyek altal hasznalt term6foldek atlagos nagysiga 6 hektarr6l 9 hektarra, a
gazdilkodoszervezetek esetében az atlagos birtokméret 180 hektarrdl 264
hektirra emelkedett. Hazinkban ezen id6szak alatt a birtokok atlagos méreté-
nek novekedése koncentraciot mutat, €s a kis- és nagybirtok modell érvénye-
siil. A kozepes méretd, biztonsigos megélhetést nydjto gazdasigok szima igen
szerény. Jellemzd, hogy a gazdalkodo szervezetek €és a magianszemélyek birto-
kai szamos foldrészletbdl tevédnek Ossze.
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2013 és 2016 évek kozott csokkent az 5 hektar alatti gazdasagok szam és
nétt az ennél nagyobbaké. Legnagyobb mértékben az egy hektar alatti gaz-
dasagszam csokkent, szimuk egyharmaddal esett vissza. Ezzel szemben 4 %-kal
novekedett a 4 hektarnal nagyobb mez6gazdasagi tertiletet hasznal6 gazdasa-
gok szima. Az 50 és 200 hektar kozotti gazdasigok szama emelkedett a legna-
gyobb mértékben, de a 300 és 1000 hektar kozotti gazdasagok novekedése is
jelent6s. A gazdasagi szervezetek birtokmérete 310 hektarrol 253 hektarra csok-
kent, az egyéni gazdasigoké azonban 5,6 hektarrol 7,6 hektirra novekedett.

Az egyéni gazdasigok foldhasznalatban a kozepes méretl gazdasigok a
meghatirozok. Az egyéni gazdasagok altal mivelt teriilet tobb mint felét 20
€s 200 hektar kozotti, haromnegyedét a 10 és 300 hektar kozotti gazdasagok
mivelik. A gazdasagi szervezetek foldhasznalata koncentrilt, 71,8% az 500 hek-
tar feletti és ebbo6l 41,4% az 1000 hektarnal nagyobb gazdasigok részesedése.

Forras

Az adatokat a Kozponti Statisztikai Hivatal kiadvanyai (Magyar mezdgazdasag
1851-2017, a Mezb6gazdasagi statisztikai évkonyvek €és a Magyar statisztikai
évkonyvek sorozatai) szolgaltattik. A 20. szizad mezdgazdasagi folyamatainak
elemzéséhez alapot Tarsoly Istvan (1996-2000) szerkesztésében megjelent
~Magyarorszdg a XX. szdzadban” c. kiadvanya szolgiltatta.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany alapjaul szolgalo kutatdst az Emberei Er6forrasok Minisztériuma
altal meghirdetett Fels6oktatisi Intézményi Kival6sagi Program, a Debreceni
Egyetem 4. témateriileti programja keretében, tovabba a GINOP-2.2.1-15-2016-
00001 azonosité szamu, Uzemmérettdl fiiggetlen komplex precizids szak-
tandcsadasi rendszer kialakitdsa c. projekt, valamint az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-
2017-00008 szimu projekt timogatta. A projekt az Europai Unié timogatasa-
val, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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A tavaszi nitrogén alap- és fejtragyazas hatasa a kukorica
termésére és marginalis jovedelemelemzése

1SZELES ADRIENN - 'HORVATH EVA - 2FERENCSIK SANDOR
'Debreceni Egyetem MEK
Foldhasznositasi, Miiszaki €s Tertletfejlesztési Intézet, Debrecen
2Agrargazdasag Kft., Debrecen

Osszefoglalas

A nitrogén tipanyag-utinp6tlds a kukorica terméshozam novelésének egyik f6 ténye-
z06je, a megfelel6 mennyiségben torténd felhasznalds és a kedvezétlen kornyezeti haté-
sok csOkkentése mellett. A kutatds soran arra kerestiik a valaszt, hogy a felhasznalt
nitrogén mennyisége, illetve annak kijuttatdsi ideje hogyan befolyasolja a kukorica pro-
duktivitasit €s a jovedelmet eltérd kornyezeti feltételek kozott.

Vizsgalatainkat a Debreceni Egyetem Litoképi Novénytermesztési Kisérleti Tele-
pén, 16sz6n képzddott, mély humuszrétegii alfoldi mészlepedékes csernozjom talajon
bedllitott osztott savos (split-strip-plot) elrendezést, kétismétléses kisparcellds szanto-
foldi tartamkisérletben, csapadékos (2016) és dtlagosnak tekinthetd (2017) évjaratban,
természetes csapadékellatottsig mellett, az Armagnac (FAO 490) és Renfor (FAO 320)
hibridek alkalmazisaval végeztiik.

A szant6foldi kisérletben a mitragyazas nélkiili (kontroll) kezelés mellett az N-
miitragya-adagok alap- €s fejtraigyaként megosztva kertiltek kijuttatdsra. A tavaszi alap-
tragyaként kijuttatott 60 és 120 kg N/ha dozist kétszeri fejtrigyazas kovette V6 és V12
fenofizisban, mennyisége +30 és +30 kg N/ha volt.

A 2016 tenyészidoszakaban lehullott - a 30 éves atlaghoz viszonyitott - nagyobb
csapadékmennyiséget, illetve az alap- €s fejtragyazast - a kezelések atlagaban - a hosszabb
tenyészideji Armagnac (FAO 490) hibrid jobban hasznositotta, mint a rovidebb te-
nyészideji Renfor (FAO 320), az Armagnac hibrid 21,7%-kal, mig a Renfor hibrid 10,4%-
kal termett tObbet csapadékos évben.
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A 60 kg N/ha alap+VG6 fejlédési szakaszban +30 kg N/ha (VOy) fejtragyazas kijutta-
tasaval hatékonyabb felvételt és jobb hasznosulast értiink el csapadékos évben (2016)
mindkét hibridnél. Atlagosnak tekinthet6 évjaratban (2017) a fejtrigydzis eredmé-
nyességében a hibridek kozott eltérés volt. Az Armagnac (FAO 490) hibrid esetében a
fejtragyazas nem okozott megbizhato tobblettermést, eredményesnek a 120 kg N/ha
alapkezelés bizonyult. A Renfor (FAO 320) hibridnél 120 kg N/ha alapdézisra kijutta-
tott korai fejtragyazas (V6,5) volt kedvez6bb.

Az Armagnac (FAO 490) hibrid terméselonye a Renfor (FAO 320) hibriddel szem-
ben a csapadékban gazdag 2016. évben két kezelés kivételével - Ag és V12,g( - szig-
nifikinsan megmutatkozott. A legnagyobb terméselény a V12, (6,750 t/ha, P<0,001)
kezelés alkalmazasaval volt elérhetd. Az dtlagos €évjaratban (2017) a két hibrid kozott
szignifikdns eltérés harom kezelésben (A1,, V1215, V12153 kg N/ha) volt kimutathato.
A legjelent6sebb terméselénye az Armagnac (FAO 490) hibridnek az A, (2,529 t/ha,
P<0,05) kezelésben volt.

A tapanyag-gazdalkodas (N) legkedvezSbb jovedelmét a tavaszi 120 kg N/ha alap és
akorai V6 fenofazisban kijuttatott +30 kg N/ha (V6,5 fejtragyazasi technologia bizto-
sitotta, a hibridek és az évek atlagidban. A Renfor (FAO 320) hibridnél a V6,5 kezelés-
sel lehetett a kornyezeti tényezoktdl fiiggetleniil a legnagyobb jovedelmezbséget elérni,
mig az Armagnac (FAO 490) hibrid esetében a V12 fenofazisban alkalmazott fejtragya-
kezeléssel, amelyet csapadékos évben (2016) az alacsonyabb V125, dtlagos évjarat-
ban (2017) a magasabb V12 g, kezeléssel lehetett biztositani.

Osszességében a terméshozam és a marginalis jovedelemvizsgilati eredmények
alapjan a tavaszi 120 kg N/ha alap és a korai V6 fenofazisban kijuttatott +30 kg N/ha
(V6450 fejtragyazasi technoldgia javasolhatod. Az eredmények azt is igazoljik, hogy az
N hatdsat az évjarat, a genotipus €s a technologia tobbi eleme nagymértékben befo-
lyasolja és a marginalis hatékonysagot hibridenként kell meghatarozni az évjarat figye-
lembevételével.

Kulcsszavak: kukorica, alap- és fejtragyazas, tobbletjovedelem
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Marginal income analysis of spring basal and top dressing
and its effect on maize yield

'A. SZELES - 'E. HORVATH - ?S. FERENCSIK
'University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute for Land Utilisation, Regional Development
and Technology, Debrecen
2Agrargazdasig Kft., Debrecen

Summary

Nitrogen replenishment is one of the main factors of increasing maize yield, in addition
to applying the adequate quantity and reducing unwanted environmental impacts.
During the research, we wanted to know how the amount of applied nitrogen and its time
of application affect maize productivity and earnings under different environmental
conditions.

We performed our analyses at the Latokép Crop Production Experiment Plant of
the University of Debrecen in a small-plot long-term experiment with split-strip-plot
design and two replications on calcareous chernozem soil with deep humus layers
formed on loess. The experiment was carried out in a wet crop year (2016) and a crop
year with average precipitation, under natural precipitation supply. The examined
hybrids were Armagnac (FAO 490) and Renfor (FAO 320).

In the long-term field experiment, the N fertiliser doses were applied as basal and top
dressing in addition to the non-fertilised control treatment. The 60 and 120 kg N ha?
doses were applied as spring basal dressing, which were followed by two occasions of
top dressing at the V6 and V12 phenophases, applying 30 kg N ha! on each occasion.

The amount of precipitation in 2016 was higher than the 30-year average and it
was better utilised by Armagnac, the hybrid which has a longer ripening period (FAO
490), while both the basal and the top dressing was also better utilised by this hybrid
than Renfor, the hybrid with a shorter ripening period (FAO 320), averaged over the
different treatments. The yield of Armagnac was 21.7% higher, while that of Renfor
was 10.4% higher in the wet crop year.

In the case of both hybrids, more effective uptake and better conversion ratio were
obtained in the 60 kg N ha' basal dressing + the V6 development stage by applying +30 kg
N ha' (V6 in the wet crop year (2016). In the crop year with average precipitation
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(2017), there was a difference between the success of top dressing between the ex-
amined hybrids. In the case of the Armagnac (FAO 490) hybrid, no significant yield
surplus resulted from top dressing and the 120 kg N ha! basal dressing was shown to be
successful. The early top dressing (V6,5) applied on the basal dose of 120 kg N ha'! was
more favourable in the case of the Renfor (FAO 320) hybrid.

The yield advantage of the Armagnac (FAO 490) hybrid compared to the Renfor
(FAO 320) hybrid was significant in the wet crop year of 2016, with the exception of
two treatments (Agq and V12,g,). The greatest yield advantage was reached with the
V125, (6.750 t ha'! P<0.001) treatment. In the average crop year (2017), significant
difference could be shown between the two hybrids in three treatments (A;,q, V12159
and V12,57 kg N ha'). Armagnac (FAO 490) showed the most significant yield advantage
in the A, (2.529 t ha'! P<0.05) treatment.

The most favourable earning of nutrient management (N) was provided by the
spring basal dressing of 120 kg N ha' and the +30 kg N ha' top dressing applied at the
early V6 phenophase (V0,5(), averaged over the different hybrids and crop years.
Independently of the prevailing environmental conditions, the Renfor (FAO 320)
hybrid showed the highest profitability as a result of the V6,5, treatment, while the same
outcome of Armagnac (FAO 490) was achieved as a result of the top dressing applied
at the V12 phenophase, which could be provided with the lower dose of V12, in the
wet crop year (2016) and the higher dose of V12,4, in the average crop year (2017).

Altogether, based on the analysis of yield and marginal income, it can be concluded
that the recommended technology consists of a spring basal dressing of 120 kg N ha!
and a top dressing dose of 30 kg N ha'! applied at the early V6 phenophase. The obtained
findings also verify that the effect of N is greatly affected by crop year, genotype and
various technological elements. In addition, efficiency must be determined for each
hybrid with the consideration of the given crop year.

Key words: maize, basal and top dressing, extra income
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AHaJIM3 BJINSIHUSI BHECEHHUsI BeCEHHEr0 a30THOT0 OCHOBHOI'O
y100peHNs U MOAKOPMKH HA ypoxkaii KyKypy3bl U
MapruHaJbHBIA 10X0/1

'A. CEJIEII - 'E. XOPBAT - 211I. PEPEHUMK
! leOpeuenckuit Yausepcutet, @akynsrer Cenbckoro-Xossiictea, Hayku o [Turie u
Oxonornyeckoro MenemxmenTa, MHCTUTYT 3eMIIenoNb30BaHMsl, TEXHUIECKUHN U
Pazsutus Teppuropwmit, [leOperen
2000 «Arpapnoe Xo3siiicTBo», JleOperen

Pe3rome

BHecenme nuTaTenbHOTO BEIIECTBA a30Ta SIBISCTCS OHIM M3 TIIaBHBIX (DaKTOPOB yBEIIH-
YEHUsI YPOXKaeB KyKypy3bl IIPH €ro NCIIOJIb30BAaHUN B COOTBETCTBYIOLIEM KOJINYECTBE U
IIPU YMEHBIICHNN HeOIaronpusaTHBIX YCIOBHUI OKpyXxaromieil cpeasl. B xone nccnenona-
HUS MBI HCKaJIM OTBET Ha BOIPOC, KaK BIMACT UCTIOE30BAHHOE KOIMYECTBO a30Ta U CPOK
€ro BHECEHHUS Ha MPOAYKTHBHOCTb KYKYPY3bl U JIOXOJ] B Pa3JIMUHBIX YCIOBHIX OKpYKa-
IOILEH cpesibl.

Hamm nccnenosanms nposoanin Ha PacterneBomdeckoir OmeitHO#H baze [leOperienc-
koro YHuBepcutera B Mecteuke Jlatoken (Latokép), B ycTaHOBICHHOM MPOIOIIKUATEIb-
HOM TIaXOTHOM OIIBITe Ha oOpa3oBaBIlelcs Ha Jiécce, MIyOOKOr0 I'yMYCHOIO CJIOs
anQeTpACKON ¢ M3BECTKOBBIM HAJIIETOM YEpHO3EMHOII 1T0YBE, B pa3fAeIéHHOM MOJI0CHOM
(split-strip-plot) pacmonoxeHuu, B IBYX MOBTOPCHUSAX, MAJIOMAPIICITEHOM, BO BIQXKHOM
(2016) u cpennem (2017) romax BeIpaniuBaHUs, P €CTBECCBEHHON 00€CTIEUeHHOCTH
ocaJikaMH, ¢ ucrions3oBanneM rudpunoB Armagnac (FAO 490) u Renfor (FAO 320).

B naxoTHOM ombITe BMecTe ¢ 00paboTkamu 0e3 ynoOpeHus (KOHTPOJIb) BHOCHIIUCH
paselibHO KaKk OCHOBHOE U IOJIKOPMKa J103bI N-HCKYCCTBEHHOT0 yno0peHus. 3a BECeH-
HUM OCHOBHBIM ynoOpenuem mo3amu 60 u 120 kg N/ha ciaemoBano qBaskapl BHECEHHAS
nopkopMka B herodazax V6 u V12, xommuectso 6buto +30 1 +30 kg N/ha.

Brinasiiee B Beretanmonnbiil mepuos 2016 roga BeIpaiuBaHus — IO CPABHEHHIO CO
cpenanM 30-IeTHIM — OOITbIIIee KOJTHMYECTBO OCAIKOB, 4 TAaK)Ke OCHOBHOE YIOOpEHHE U
MOJIKOPMKA — B CPETHEM B J103aX — OoJiee JUTMHHOTO BEreTallMOHHOTO TIepHo/ia THOpHU
Armagnac (FAO 490) nyume ucrons3oBai, ueM 60siee KOPOTKOTO BET€TAIHOHHOTO Tie-
puoaa Renfor (FAO 320), rubpun Armagnac Ha 21,7%, a Tubpun Renfor ma 10,4% nan
ypoxaii 00JIbIIIe BO BIQXKHOM TOLTY.
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Buecenunem 60 kg N/ha ocHoBHOTO ymoOpeHus B ctanuu pasutus +V6 u +30 kg
N/ha (V6g() nogkopmMku gocturiu 6onee 3Pp(HEeKTUBHOrO yCBOEHHs U JIyUILIEro UCIOb-
30BaHus BO BiaKHOM (2016) romy y oboux rubpunos. B cpennem romy BblpaniiBaHus
(2017) B pe3ynbTaTUBHOCTH MOAKOPMKH Oblila pa3HUIA Mexay rudpuaamu. B ciaydae
rubpunga Armagnac (FAO 490) monkopMka He BEI3BaJia OATBEPKIAeMOM IPHOaBKH ypo-
Kast, 0oJiee pe3ysIbTaTHBHOM OKa3anachk ocHoBHas qo3a 120 kg N/ha. V rubpuna Renfor
(FAO 320) BaecenHnas Ha ocHOBHYO 103y 120 kg N/ha pannsta nogxopmka (V6 5) Obi1a
Ooree OaronpUATHOMN.

[IpeumymectBo B ypoxae ruopuna Armagnac (FAO 490) no cpaBHeHHIO ¢ THOpH-
nom Renfor (FAO 320) B 6orarom ocaakamu 2016-0M rozy 3a HCKIFOYEHHEM KPOME JIBYX
103 — Agg 1 V12,g( — 3HaUUTENBHO NPOsBUIIOCk. CaMoe 60JIbII0e IPEUMYILECTBO YPO-
#xas ObLIO JOCTUTHYTO C UCIONB30BaHUEM 103bI V12, (6,750 t/ha, P<0,001). B cpexn-
HUi roxt BeipaiuBanust (2017) 3HaYMTEIbHOE pa3inyre MeXAY AByMsi THOpUAaMH ObLIO
obHapykeHO B TpEX 1103aX (Ajnp, V12150, V12,50 kg N/ha). Camoe Gounblioe npenmy-
IecTBO ypoxkas ObL10 y rubpuna Armagnac (FAO 490) pu noze A, (2,529 t/a, P<0,05).

Hcnonp3oBanue nuraresibHOro BeecTa (N) odecnedio caMmblii 6aaronpusiTHbIN
JIOXOJ TIPH TEXHOJIOTHH BHeceHHs BeceHHel 10361 120 kg N/ha ocHoBHOTO 11 B panHei V6
tdenodase Baecénnoii +30 kg N/ha (V6 5) monkopMKy, 110 THOpUAAM U 0 TOAaM B Cpell-
HeM. Y rubpuna Renfor (FAO 320) noctrub camyro OO0JIbIIYIO MPUOBUILHOCTH MOKHO
Ob110 103001 V6,5 HE3ABUCUMO OT YCJIOBHI OKpy Kalollel cpelibl, a B Clydae ruopuia
Armagnac (FAO 490) B ¢penodaze V12 ¢ npuMeHEHHOI 10301 MOAKOPMKH, KOTOPast BO
BIIakHOM Tofy (2016) 6onee Hu3Kas V12,(, B cpeniHeM romy BeipamuBanus (2017) bonee
BBICOKOH 110301 V12 g MOAKHO OBLIO 9TO 00€CIEUHTS.

B 11e710M Ha OCHOBE pe3yNIBTATOB MCCIIEI0BAHMS YPOXKAHHOCTH M MAPTHHAIBHOTO J0-
X0J1a MOYKHO NPE/IJIOKUTh TEXHOJIOTHIO BHECEHUS] BECEHHET0 OCHOBHOTO YI0OpEeHHUs B
nmo3e 120 kg N/ha u panHei mogkopmMku, BHOCHMOI B (heHodoze V6 B mo3ze +30 kg N/ha
(V6,5(). Pesynbrarsl monrBep K IaroT U TO, Ha AelicTBre N-a roJ BBIpaIllluBaHUs, TEHOTHII
U [IPOYME AIIEMEHTBI TEXHOJIOTHH BIHUSIOT B OOJIBIION Mepe, 1 MaprHHAIbHYIO d(de-
KHTBHOCTbH 1O THOPHAM HAJ0 OMPEAEITUTh YUNTHIBASI YCIOBHS TOA BHIPAIINBAHNSI.

KuioueBble ciioBa: KyKypy3a, OCHOBHOE yI0OpEeHUE U MOJKOPMKA, JOMOJIHUTEIbHBII
JIOXOJT
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Bevezetés

Az éghajlatvaltozas, beleértve a hdmérséklet €s a csapadék mennyiségének €s
eloszlasanak valtozasdt, valamint a 1égkori CO, koncentraciéo emelkedést -
amely novelheti a novények termdképességét a szén-dioxid tragyizas révén,
ugyanakkor csOkkentheti is, attol fiiggéen, hogyan alakul a hdmérséklet, a
csapadék és tipanyagmennyiség -, nagy kihivas elé dllitja a névénytermesztést
(Tuba 2005, Wheeler és von Braun 2013, Joldnkai et al. 2016). Kulonosen a
hoémérséklet emelkedése lesz negativ hatdssal a terméshozamokra (Ottman et
al. 2012). A becslések szerint a globalis atlagh6mérséklet minden egyes Celsius
fok novekedése atlagosan 7,4%-kal csokkenti a kukorica globdilis hozamat
(Lobell 2007). Az élelmiszertermelésnek azonban 2050-re 70%-kal kell nove-
kedni ahhoz, hogy lépést tudjon tartani a vilig népességének novekedésével
(FAO 2011). Ennek érdekében a kornyezetvédelem szempontjait szem eldtt
tartva novelni kell a termelést €s a termelés hatékonysagat (Fernfsndez et al.
2009, Nielsen et al. 2013).

A mitragya-felhasznilds fontos szerepet tolt be a kukoricatermesztés hoza-
manak névelésében (Csajbok 2005, Arendds 2006, Sdrvdri és Pepé 2014, Pepé
2017). Kiilondsen a nitrogén mitragya kulcsfontossigu elem (Evenson és
Gollin 2003, Izsdki 2015), mert a levéltertilet fejlédése, a levéltertilet tartossiga
révén nagymértékben befolyasolja a biomassza €s termés nagysagat (Muchow
1998). A kukoricatermesztés soran a nitrogéntrigyazis hatékonysagat a
megfeleld formaban, a sziikséges mennyiségben €s kellé idében torténd kijut-
tatassal fokozhatjuk (Fageria és Baligar 2005, Fernfsndez et al. 2009, Wortmann
et al. 2011). Ezzel lehetséges a kukorica jovedelmezdségének maximalizalasa,
de mindezt moédositja/modosithatja a termdShely (Németh 2001) €s az aktualis
hibrid nitrogénigénye (Rashid et al. 2004, Nagy 2007).

A nitrogénfelvétel a kukorica csirdzasakor a legkisebb, intenzivvé 6-7 leve-
les kortol vilik, és a legnagyobb értéket a viragzas id6szakaban é€ri el. A szem-
telit6dés soran is jelentds a nitrogénfelvétel és beépuilés (Gyorffy et al. 1965,
Blackmer és Schepers 1996). Az Osszes felvett nitrogén 60%-a épiil be a szem-
termésbe (Berzsenyi 2013).

A nitrogén alaptragyazas optimalis id6szaka tavaszra tehet6 (Timmons és
Cruse 1990), azonban a vetés el6tt nagy adagban kijuttatott N-hatéanyag egy
része elillanhat, esetleg kimosodhat. Ennek oka, hogy a novényfejlddés korai
id6szakaban a gyengén fejlett gyokérzet kevésbé tud hozzaférni a talajtarta-
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lékokhoz (Alley et al. 2009). A megfelel6 mennyiségii tavaszi alap- és fejtra-
gyazas alkalmazasa csokkenti a nitrogénveszteséget (Kalocsai et al. 2004), no-
veli a nitrogénellatas hatékonysagat, javitja a tipanyagellatas gazdasigossagat,
a termés nagysagit, egybe vetve a termelés hatékonysagat (70th 2002, Csatho
2003, Muthukumar et al. 2007, Sitthaphanit et al. 2010).

A nitrogén felvételét - illetve felvehetdségét - az éghajlati viszonyok nagy-
mértékben befolyasoljik (Bragagnolo et al. 2013). A felmelegedett talaj bizto-
sitja az intenzivebb tipanyag-oldodast, a nagyobb talajoldat tipanyag-koncent-
riciot, a gyokéren keresztiil torténd jobb tapanyagfelvételt.

Az N-gazdilkodas kihivast jelent a kukoricatermesztésben agronomiai, kor-
nyezeti és gazdasagi okokbdl (Guo et al. 2010, Ma és Biswas 2016). Mindez
sziikségessé€ teszi a tenyé€szidGszakra érvényes N-tragyazasi stratégia kidolgo-
zasat (Singh et al. 2000). E tanulminy ehhez kivin hozzijarulni.

Anyag és modszer

Vizsgalatainkat a Debreceni Egyetem Latoképi Novénytermesztési Kisérleti
Telepén, 10sz6n képz6dott, mély humuszrétegii alfoldi mészlepedékes cser-
nozjom talajon beallitott osztott savos (split-strip-plot) elrendezést, kétismét-
1éses kisparcellas szant6foldi tartamkisérletben végeztik. A f6parcellakon a
hibridek, az osztoparcellakon az 6ntdzési valtozatok (Ontdzott, nem OHntdHzOtL),
az oszto-osztoparcellikon a miitrigyadozisok szerepelnek. Jelen dolgozatban
az értékelést két teljesen eltérs évjaratban (2016. és 2017.), természetes csa-
padékellatottsag mellett, az Armagnac (FAO 490) és a Renfor (FAO 320) hib-
ridek alkalmazasaval végeztiik.

Talajjellemzok

A 2012. évi talajvizsgalati eredmények alapjan a talaj atlagos pHy értéke 6,6
(gyengén savanyu kémhatisa), ami a novények tipanyagfelvétele szempont-
jabol optimalis. A talaj fels6 (20 cm) rétegében az Arany-féle kotottségi szam
39, a vizben oldhat6 s6k (anionok és kationok) 6sszes mennyisége 0,04%,
amely kis sotartalmat jelent. A szénsavas mésztartalom a talaj felsé 80 cm-€ben
0% koril van (mészhianyos), de 100 cm-t61 12% (kOzepesen meszes). A szerves-
anyag-tartalom a talaj fels6 20 cm-es rétegében 2,3%, a 120 cm-es mélységében
nem haladja meg az 1,0%-ot. A talaj kalium-ellatottsaga jo, P-ellatottsaga ko-
zepes.
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A kisérleti tér jellemzbi
A szant6foldi kisérletben a miitragyazas nélkili (kontroll) kezelés mellett m-
tragya-adagok alap- €s fejtragyaként megosztva kertltek kijuttatdsra az alabbi-
ak szerint:
- alaptrigyazas: A yy=miitrigydzas nélkiili kontroll, Agp=60 kg N/ha, A;5,=
120 kg N/ha,
- fejtragydzas V6 fenofizisban: V6g(=Ag0+30 kg N/ha, V6,50=A159+30 kg
N/ha,
- fejtragydzas V12 fenofizisban: V12,,(,=V69(+30 kg N/ha, V12,5,=V06,5(,+30 kg
N/ha.
A kijuttatott miitragya minden évjaratban 27%-0s MAS (Genezis Pétiso) volt.
A ndvényszam 73 ezer ndvény/ha, az elévetemény mindkét évben kukorica
volt. A kukorica vetése 2016. 04. 19-én és 2017. 04. 25-én, betakaritasa 2016.
10. 12.-én és 2017. 10. 18-an volt. A betakaritott szemtermést 14%-os nedves-
ségtartalomra korrigilva adtuk meg.

Az évjdratok klimatikus jellemzése
Az idGjarast a kisérleti tertileten elhelyezett automata id6jaras allomas altal
mért és rogzitett adatok alapjan értékeltiik. Az értékeket az 1985-2015 id6szak
atlagaihoz (30 éves atlag) viszonyitottuk.

2016 tenyészidGszaka csapadékban gazdag volt (1. dbra). A csapadékossze-
ge (450 mm) 110 mm-rel haladta meg a 30 éves atlagos 6sszeget (340 mm).
Az aprilis szaraznak bizonyult, kevesebb, mint 15 mm csapadék hullott, ami
joval elmaradt a 45 mm-es sokéves atlagtol. Mdjusban 69 mm csapadék hul-
lott, ami 17%-kal haladta meg a sokéves dtlagot. Az idtlagos csapadékmennyiség
(69 mm) tobb mint duplaja hullott jiniusban (146 mm), sajnos ennek a csapa-
déknak tobb mint egyharmada (45 mm) érkezett egyetlen nap alatt. Jelentos
csapadéktobblettel telt a julius, az augusztus €s a szeptember is. Juliusban 39%-
kal, augusztusban 20%-kal, szeptemberben 37%-kal tobb volt a csapadék, mint
az atlag. Augusztusban és szeptemberben a lehullott mennyiség tobb mint fele
egy nap alatt érkezett - augusztus 21-én, illetve szeptember 21-én. A tenyész-
id6szak kozéphomérséklete 16,5 °C volt, amely csupan néhany tizedfokkal
(+0,3 °C) tért a sokéves atlagtol. A vetés honapija jelentésen melegebbnek bi-
zonyult az atlagnal (+1,8 °C), mig a mdjus 0,9 °C-kal htivosebbnek adodott. A
30 éves atlagnal tobb mint egy fokkal volt melegebb a juinius, mig julius az at-
lagnak megfelelden alakult. Augusztusban az atlagos hémérsékletcsokkenés
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mértéke 0,5 °C volt, a szeptember ismét melegebb volt, 1,3 °C-kal haladta meg
az atlagot.

1. dbra. A kisérleti tér csapadék és Iéghbmérséklet vdltozdsa a tenyészidoszakban
(Debrecen, 2016 és 2017)
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Figure 1. Precipitation and air temperature changes of the experimental space in the growing
period (Debrecen, 2016 and 2017). (1) Precipitation (mm), (2) Air temperature (°C), (3) April,
(4) May, (5) June, (6) July, (7) August, (8) September, (9) precipitation (mm), (10) 30-year average
precipitation (mm), (11) Air temperature (°C), (12) 30-year average air temperature (°C)
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A 2017. év tenyésziddszakanak els6 honapjaban 18%-kal tobb csapadék hul-
lott, mint az dtlag, azonban mdjusban 85%-o0s €s juniusban 11% csokkenés volt
az atlaghoz viszonyitva (1. dbra). Jaliusban 11 mm-rel tobb, mig augusztusban
13 mm-rel kevesebb csapad€k hullott az dtlaghoz viszonyitva. Az dtlagosnal je-
lentGsen szdrazabbnak bizonyult az augusztus (26%), mig szeptemberben a
sokévi csapadékmennyiség kozel dupldja (79,8%) hullott. Augusztus héonap-
ban lehullott csapadékmennyiség 63,4%-a, szeptemberben pedig 39,9%-a egy
napon volt. A tenyészidészak 349 mm csapadékkal zarult. A homérséklet ap-
rilis, majus, julius és szeptember honapokban par tized fokkal maradt el az at-
lagtol, azonban junius €s az augusztus 1,7-1,8 °C-kal volt melegebb az atlag-
értéknél. A tenyésziddszak csapadékmennyisége és atlaghdmérséklete vég-
eredményben az atlagnak megfelelGen alakult.

Okonémiai adatok

A kukorica felvasarlasi ara 2016-ban 40 400 Ft/t volt, mig 2017-ben 43 500 Ft/t.
A mitriagya (MAS) beszerzési ara 2016-ban 74 600 Ft, 2017-ben jelentésen
kisebb, 66 200 Ft volt tonndnként. A szant6foldi kultivatorozis menetszam-
ban kiilonbozott a V6 és V12 fenofizisban, ezt figyelembe véve koltsége 2016-
ban 3650 Ft/ha, 2017-ben 3720 Ft/ha volt. A jovedelmet a termelési érték
(hozamxegységar) mutriagyazassal és gépi munka koltségével csokkenetett
oOsszege jelentette. A miitragyizas marginalis jovedelem-meghatirozasa a ki-
juttatott mitragya mennyiség €s jovedelem alapjan tortént.

Statisztikai értékelés

A fliggd valtozo (termés) és a termesztési tényez6 (mitragya) kozotti kapcso-
latot dltalanos linearis modellel (GLM) értékeltiik. A termés és a kozépértékei-
nek 0sszehasonlitisit Duncan-teszttel végeztiik. A kiértékelést az SPSS for
Windows 21.0 statisztikai programcsomaggal végeztiik.

Eredmények

Az alap- és fejtragydzds hatdsa a Rukorica hibridek termésére

A csapadékos 2016. évben mindkét hibrid kivalo hozamot ért el. Az Armagnac
(FAO 490) kukorica hibrid mitragyazas nélkuli termése 11,652 t/ha volt. A
kontrollhoz viszonyitva a legalacsonyabb 60 kg N/ha alapkezelés (A4) 16,2%-
kal novelte (P<0,05) a termést. Az Ay €s Aq,q alapkezelések kozotti 0,970 t/ha
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novekedés statisztikailag nem volt jelentds. Az alapkezelésként kijuttatott
60 kg N/ha-t a V6 fenofizisban tovabbi 30 kg N/ha-ral novelve 4,042 t/ha-os
termésnovekedést eredményezett (P<0,05). A VO, kezeléshez viszonyitva a
V124, kezelés hatdsa 1,030 t/ha volt, az eltérés nem szignifikans. Nagymérté-
ki volt a novekedés V6150 kezelés (3,787 t/ha, P<0,05) hatasara a 120 kg N/ha
alaptriagya kezeléshez (A,q) képest, azonban a V12 fenofizisban kijuttatott
tovabbi 30 kg N/ha 2,313 t/ha csokkenést okozott. A maximalis termést a
V12, kezelés biztositotta (18,611 t/ha), de a Duncan-teszt alapjin a Vo
kezelés 17,581 t/ha-os eredménye bizonyult a legjobbnak.

A Renfor (FAO 320) kukorica hibrid miitriagyazas nélkili (kontroll) termé-
se (10,469 t/ha) a hibrid j6 tipanyag-hasznosité képességét mutatja, de ennek
ellenére 11,3%-kal alatta maradt (P<0,05) az Armagnac (FAO 490) hibrid mi-
tragyazas nélkiili termésének. A Renfor (FAO 320) hibridnél a kontroll keze-
léshez viszonyitva a 60 kg N/ha alaptragyazas (Agp) 1,489 t/ha-ral novelte a
termést, azonban ez a ndvekedés szignifikinsan nem igazolt. Az A, €s az A
alapkezelések kozotti kiilonbség 543 kg/ha, a nagyobb alapdoézis nem ered-
ményezett szignifikins novekedést. Jelentds eltérést az Agy kg N/ha alapkeze-
1és utin a V6 fenofizisban kijuttatott 30 kg N/ha fejtrigya (V0o ) eredményez-
te, a novekedés 2,552 t/ha (P<0,05) volt. A V12 fenofizisban a tovabbi 30 kg
N/ha azonban 2,649 t/ha csokkenést hozott. Jelentds eltérés mutatkozott az
Aqp0 kezelés és a V0,5 kezelés termése kozott is, vagyis a 120 kg N/ha alap-
+30 kg N/ha fejtragya 2,598 t/ha-os novekedést biztositott (P<0,05). A 12 leve-
les allapotban (V12,54 +30 kg N/ha-ral tovabb novelve a mitragyadozist a
V6,5 kezeléshez viszonyitva nétt a termés, de a novekedés mértéke nem volt
jelentSs. A legnagyobb termés €s a statisztikailag igazolt legnagyobb termés
ebben az esetben sem esett egybe. A V12,g, kezelés (15,225 t/ha) biztositotta
alegnagyobb termést, azonban szignifikinsan nem kiilonb6zott a V6y kezelés
hatdsara kialakult termés nagysagatol (1. tdbldzat).

Az atlagos évjaratnak tekinthet6 2017. évben az Armagnac (FAO 490) kuko-
rica hibridnél a 60 kg N/ha alaptrigya-kezelés alkalmazasakor mért termés
19,4%-0s novekedést mutatott a miitragyazas nélkuli kezeléshez viszonyitva
(P<0,05). A 60 és a 120 kg N/ha alapkezelések kozotti terméskiilonbség jelen-
t0s (2,932, P<0,05). A 60 kg N/ha alap-miitragyadozisra V6 novekedési szakasz-
ban alkalmazott +30 kg N/ha dozisra (VOg() az Armagnac (FAO 490) hibrid
jol reagalt, 2,073 t/ha-ral ndtt a termés (P<0,05), majd tovabbi +30 kg N/ha ki-
juttatidsa a V12 fenofizisban djabb termésnovekedést hozott (1,635 t/ha,
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P<0,05). Az A, alapkezeléshez viszonyitva sem a V6 sem a V12 fenofazisban
alkalmazott fejtragyazas szignifikans kiilonbséget nem eredményezett. A leg-
nagyobb termésnovekedést a V12,4, kezel€s biztositotta, azonban statiszti-
kailag eredményesnek az A, kezelés bizonyult.

1. tablazat. A N alap- és fejtrdagydzds hatdsa a kukorica hibridek termésére (t/ha)
(Debrecen, 2016)

Kezelések jele

Hibridek )
M Mir. Aco A120 V690 V6150 V12120 V12is0
nélkiil (3)
Armagnac  11,652a 13,538b 14,509bc 17,581de 18,296e 18,611e 15,982cd
(FAO 490) * ns kddk Kdek Kk ek ns
Renfor

10,469a 11,598ab 12,501b 14,510c 15,099c 11,861ab 15,225c¢
(FAO 320)
Megjegyzés: a killonbozd betiivel jelzett termések P<0,05 valdszinliségi szinteken szignifikinsan
kilonboznek egymdstol a Duncan teszt alapjan, ***P=0,001%, *P=0,05%, ns=nem szignifikins
jelolés a hibridek kozotti eltérés a kétmintds t-teszt alapjan.

Table 1. Effect of the N basal and top dressing on the yield of maize hybrids (t ha') (Debrecen,
2016). (1) Hybrids, (2) Treatments, (3) Non-fertilised, Note: based on the Duncan’s test, yields
indicated with different letters show significant differences from each other at the probability
level of P<0.05, ***P=0.001%, *P=0.05%, ns=the difference between hybrids is not significant,
based on the paired t-test.

A Renfor (FAO 320) hibrid m{tragyazas nélkiili termését (8,174 t/ha) a leg-
kisebb 60 kg N/ha kezelés 34,8%-kal novelte (P<0,05). Az Ag €s az A kezelés
kozott nem alakult ki megbizhato eltérés. A 60 kg N/ha alapdozis novelése két-
szeri fejtragyazassal hozott eredményes novekedést. A 120 kg N/ha alapkeze-
lést +30 kg N/ha-ral novelve a V6 fenofizisban hatékonynak bizonyult, a
termésnovekedés mértéke 2,621 t/ha (P<0,05) volt. A masodik fejtrigyizas
(V12,g¢) azonban mar nem novelte a termést (2. tabldzat).

2016. évben a 60 kg N/ha alapkezelés (Ag) €s a V12,4, kezelésekben nem
volt kimutathato szignifikans eltérés az Armagnac (FAO 490) és Renfor (FAO
320) hibridek kozott. Az Armagnac (FAO 490) hibrid a terméseredmények
tekintetében a tobbi alkalmazott kezelésben 0,1%-os szignifikancia szinten
feliilmulta a Renfor (FAO 320) hibridet. A legkisebb kiilonbség (11,3%, P<0,05)
a mitragyazas nélkili kezelésben, mig a legnagyobb (56,9%, P<0,001) a V12,
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kezelésben volt. 2017. évben kisebb kiilonbséget lehetett kimutatni a hibridek
kozott. Az Armagnac (FAO 490) hibrid terméselénye a 120 kg N/ha alapkeze-
lésben (22,7%, P<0,05), a V12,50 (15,9%, P<0,001) és a V12,5, (9,3%, P<0,01)
kezelésekben mutatkozott meg (1-2. tdbldzat).

2. tablazat. A N alap- és fejtrdgydzds hatdsa a kRukorica hibridek termésére (t/ha)
(Debrecen, 2017)

Kezelések jele

Hibridek )
W Mitr. Aco Ai20 V690 V6150 V12120 V12is0
nélkiil (3)
Armagnac 8988a  10,730b 13,662cd 12,803¢c 14,389d 14,438d 14,922d
(FAO 490) ns ns * ns ns sk o
Renfor

8,174a 11,017b 11,133b 11,479bc 13,754d 12,454c 13,648d
(FAO 320)

Megjegyzés: a killonbozo bettivel jelzett termések P<0,05 valoszintiségi szinteken szignifikansan
kiilonboznek egymastdl a Duncan teszt alapjan, ***P=0,001%, *P=0,05%, ns=nem szignifikians
jelolés a hibridek kozotti eltérés a kétmintds t-teszt alapjan.

Table 2. Effect of the N basal and top dressing on the yield of maize hybrids (t ha') (Debrecen,
2017). (1) Hybrids, (2) Treatments, (3) Non-fertilised, Note: based on the Duncan’s test, yields
indicated with different letters show significant differences from each other at the probability
level of P<0.05, ***P=0.001%, *P=0.05%, ns=the difference between hybrids is not significant,
based on the paired t-test.

Az éghajlati tényezdk hatdsa a kukorica hibridek termésére

A csapadékban gazdag és a sokévi atlagnak megfelel kozéphémérsékleti 2016.
¢év, valamint az atlagnak megfelel6 hémérsékletti 2017. év a tenyészidészakban
eltéré feltételeket teremtett a hosszabb tenyészidejii Armagnac (FAO 490) és
a rovidebb tenyészidejii Renfor (FAO 320) hibridek termesztésének.

A természetes tipanyag-hasznositd képesség az Armagnac (FAO 490) hib-
ridnél a csapadékos 2016. évben 22,9%-kal (P<0,001), a Renfor (FAO 320) hib-
ridnél 28,1%-kal (P<0,001) volt jobb, mint az atlagos évjaratnak tekinthetd
2017. évben. A miitragyakezelések atlagiban 2016-ban volt nagyobb mindkét
hibrid termése. Az Armagnac (FAO 490) hibrid esetében jelentGsebb volt az
évek kozotti eltérés (2,891 t/ha), ez a mutato a Renfor (FAO 320) hibrid eseté-
ben 1,424 t/ha volt.
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Az évjarat modosito hatdsa az Armagnac (FAO 490) hibridnél a 120 kg N/ha
alapkezelé€s €s a V12,4, kezel€s alkalmazdsakor szignifikinsan nem volt kimu-
tathato. Jelentos volt a 2016. év idGjarasanak kedvezd hatdsa a tObbi kezelésben
- akilonbség minden esetben 0,1%-0s szinten igazolt -, kiillonosen a Voo ke-
zelésben, ahol 37,3%-kal nagyobb termés volt betakarithato. A Renfor (FAO 320)
hibridnél az Ag €s a V12, kezelésekben nem volt szignifikans differencia
az évjaratok kozott. A csapadékos 2016. év tenyészidGszakinak koszonhetéen
a VOg, kezelés alkalmazdsa hozta a legnagyobb terméstobbletet (3,032 t/ha,
P<0,001), 2017. évhez viszonyitva.

A nitrogénelldtds jovedelemelemzése

2017-ben a mitriagyadrak csokkenésének koszonhetéen alacsonyabb rafordi-
tasi szinten volt megvalosithat6 a tipanyag-visszapotlds, mint 2016-ban. Vala-
mennyi vizsgalt esetben, valamennyi raforditdsi szinten a miitragyazas a mu-
tragyazas nélkili kontroll parcellihoz képest tobblettermést, illetve tobblet-
jovedelmet eredményezett. A legnagyobb tobbletjovedelmet a hosszabb te-
nyészideji Armagnac (FAO 490) hibrid estében csapadékos évben (2016) a
60 alap +30 +30 kg N/ha (V12,,) fejtrigya hatéanyag-kombinacié biztositotta,
mig 2017-ben a kontrollhoz mért legnagyobb jovedelem a maximalis hato-
anyagszinten (120 alap +30 +30 kg N/ha) volt (3. tdbldzat). Ezen kezelések
kozotti 33,912 Ft/ha tobbletjovedelem kiilonbség 2016-ban realizalodott.

A Renfor (FAO 300) hibridnél a legmagasabb jovedelem elérését csapadé-
kos (141 958 Ft/ha) és atlagos évjaratban (202 232 Ft/ha) egyarant, a 120 alap
+30 kg N/ha (V06,5() kezelés biztositotta, a két év 60 274 Ft/ha-os tobbletjove-
delem kiilonbsége szamottevo (4. tabldzat).

A marginalis jovedelem - a vizsgilt években mindkét hibrid esetében - a
legnagyobb tapanyagellatasi szinten volt a legalacsonyabb, azaz ezen a szinte-
ken a potlolagosan kijuttatott mitrigya hatéanyagra es6 egységnyi jovedelem-
novekedés volt a legkisebb.

Osszegzés

A 6 tényezOk (évjarat, N-mitragyazas, a kijuttatds ideje, genotipus) hatdsa a
termésre - tObbtényezds variancia-analizis (ANNOVA) alapjan- 0,1%-0s szin-
ten igazolt. Az MQ (kozepes négyzetes eltérés) értéke alapjin jelentdsebb ter-
mést modosité hatdsa az évjaratnak volt, majd kovette ezt a genotipus, illetve
amitragyazas. A termés alakuldsara a legkisebb hatdst a kijuttatas ideje mutat-
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ta. A kolcsonhatasok, az évikgenotipus (P<0,001), az évmitragyazas (P<0,001),
illetve a genotipus*mitragyazas (P<0,05) is megbizhat6sagot mutattak.

3. tablazat. Az alap- és fejtrdgydzds N-szintjének margindlis jovedelemelemzése
Armagnac (FAO 490) kukorica hibrid
(Debrecen, 2016-2017)

2016
L .. o . Marginalis
Mitragya OsszkoOltség Jovedelem .
(ke) (Ft/ha) (Fy/ha) jovedelem
M @ 3 /b
(€))
Nem miitr. (5) 0 0 -
Aso 222 16578 59374 2385
A120 444 33156 81 984 1243
V690 333 28517 211 055 2 045
V6150 556 45 094 223 404 1249
V12120 444 40 456 240728 1601
V12180 667 57 033 117 899 883
2017
. .. L . Marginalis
Mitriagya Osszkoltség Jovedelem »
(kg) (Ft/ha) (Ft/ha) jovedelem
M @ 3 Fh
(€))

Nem miitr. (5) 0 0 - -
Aso 222 14711 601414 2034
Ai20 444 29 422 174 158 1271
V690 333 25787 140 383 1593
V6150 556 40 498 194 402 1053
V12120 444 36 862 200 213 1329
V12180 667 51573 206 817 896

Table 3. Marginal income analysis of the N level of basal and top dressing - Armagnac (FAO 490)
maize hybrid (Debrecen, 2016-2017). (1) Fertiliser (kg), (2) Total cost (HUF ha), (3) Income
(HUF ha), (4) Marginal income (HUF ha'), (5) Non-fertilised
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4. tablazat. Az alap- és fejtrdgydzds N-szintjének margindlis j6vedelemelemzése
Renfor (FAO 320) RukRorica hibrid
(Debrecen, 2016-2017)

2016
_y .. . . Marginalis
Mitragya Osszkoltség Jovedelem »
(kg) (Ft/ha) (Ft/ha) jovedelem
M @ 3 Fvh
“)
Nem miitr. (5) 0 0 - -
Aso 222 16578 43618 2098
Ai20 444 33 156 49 260 1062
V690 333 28517 135103 1673
V6150 556 45 094 141 958 1016
V12120 444 40 456 16 104 987
V12is0 667 57 033 135271 837
2017
.y .. o . Marginalis
Mitragya OsszkoOltség Jovedelem i
(ke) (F/ha) (Ft/ha) jovedelem
M @ 3 by
@
Nem miitr. (5) 0 0 - -
Aso 222 14711 108 829 2 089
A120 444 29 422 99 338 1023
V690 333 25787 117 763 1419
V6150 556 40 498 202 232 1 004
V12120 444 36 862 149 318 1136
V12is0 667 51573 186 372 813

Table 3. Marginal income analysis of the N level of basal and top dressing - Renfor (FAO 320)
maize hybrid (Debrecen, 2016-2017). (1) Fertiliser (kg), (2) Total cost (HUF ha'), (3) Income
(HUF ha), (4) Marginal income (HUF ha'), (5) Non-fertilised

A csapadékos 2016. évben az Armagnac (FAO 490) hibrid esetében a 60 kg
N/ha alapkezelés mellett V6 és V12 fenofazisban kijuttatott fejtragyanak jelen-
t6s volt a hatdsa, €s feliilmulta a 120 kg N/ha alapkezelés termését. A 120 kg
N/ha alapkezelést V6 fenofizisban +30 kg N/ha-ral novelve nétt a termés, azon-
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ban a masodik +30 kg N/ha mar csokkenést okozott. A Renfor (FAO 320) hib-
rid esetében a 60 és a 120 kg N/ha alapkezeléseket +30 kg N/ha-ral novelve a
V6 fenofazisban, szingnifikins terméstobblet alakult ki, azonban 12 leveles al-
lapotban kijuttatott tovabbi fejtragyazas, vagyis a V12, (P<0,05) és a V124g,
kezelés (statisztikailag nem igazolt) csokkenést eredményezett.

Atlagos évjaratnak tekinthet6 (2017) évben az Armagnac (FAO 490) kuko-
rica hibridnél a 60 kg N/ha alapkezelés mellett 6, illetve 12 leveles fazisban ki-
juttatott +30 +30 kg N/ha fejtragya szignifikansan novelte a termést. A 120 kg
N/ha alapkezel€s kétszeri fejtragyazassal novelve sem volt hatékony. A Renfor
(FAO 320) hibridnél a 60 kg N/ha alapkezelésre a V6 és a V12 fenofazisban ki-
jutatott tovabbi N-miitragya a termésnovelésre nem bizonyult kedvezs hatasi-
nak. Jelentds novekedést az alaptragyaként kijuttatott 120 kg N/ha-ra az els6
30 kg N/ha (V6) fejtragyizas (P<0,05) hozott.

Az Armagnac (FAO 490) hibridnél az évjirat modosito hatdsa az Aj,( €és a
V12,5, kezelés kivételével bizonyitott. A csapadékos év (2016) termésnoveld
hatdsa 26,2-37,3% (Ago-V09() kozott viltozott. A Renfor (FAO 320) hibridnél
a klimatikus tényez6k nem befolyasoltak a termés alakuldsat az Agp €sa V12,
kezelés alkalmazasa esetén. A 2016. évi nagyobb csapadékhozam 9,8-28,1%
(V6450-kontroll) kozott volt termésmaodositod tényezo.

A kontroll parcellahoz képest valamennyi miitragyazott parcellara kijutta-
tott tObblet-tipanyag jovedelemnovekedést eredményezett. Az eredmények
igazoltik a csokken6 hozadék elvét, amely szerint a felhasznalt er6forrasok
novelése esetén egy meghatarozott értékig novekszik az egy kilogramm kijut-
tatott miitragyaval realizalhato jovedelem, majd csOkkend tendenciat mutat,
vagyis a mitragya-raforditas potlolagos egysége egyre kisebb jovedelemnove-
kedést okozott.

Osszességében a tavaszi alap- és a korai V6 fenofazisban kijuttatott fejtra-
gyazasi technoldgia - az évjarat és a hibridek atlagdban - biztositotta a maxi-
malis termést a legkedvez6bb mitriagya-felhasznalasi koltség mellett.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany alapjiul szolgalo kutatdst az Emberei Er6forrasok Minisztériuma
altal meghirdetett FelsGoktatdsi Intézményi Kivalosiagi Program timogatta, a
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VEKOP-16-2017-00008 szimu projekt. A projekt az Eurépai Unid timogatisi-
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Arzénterhelés hatasvizsgalata a napraforgo fejlodésének
korai stadiumaban

I'VARALLYAY SZILVIA - 2VERES SZILVIA - 'BODI EVA -
1SOOS ARON - 'KOVACS BELA
Debreceni Egyetem MEK
Elelmiszertudomanyi Intézet, Debrecen
INovénytudomanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

A talaj, valamint a felszin alatti vizkészlet arzénszennyezettsége globalis kornyezeti
problémit jelent.

Kutatomunkank célja volt annak meghatirozisa, hogy hogyan hat a tipkozeg no-
vekvo arzéntartalma az dsszklorofill- €s karotinoidok mennyiségére, a napraforg6 no-
vény As-felvételére, valamint a gyokérnovekedés intenzitisira, a ndvény fejlédésének
kezdeti stidiumaban. Ehhez kétféle kisérlettipust allitottunk be: tipoldatos €s rizo-
maztunk: 1, 3, 10, 30 és 90 mg/kg, tovibba kontroll kezelés is beillitasra keriilt. Tap-
oldatos kisérletben a kezelések a kovetkez6ek voltak: 0, 1 és 3 mg/dm?.

A kezelések hatdasira lecsokkenti mind az dsszklorofill, mind a karotinoid mennyi-
sége, a karotinoid-tartalomban szignifikans csokkenés azonban csak a 3 mg/dm?3-es d6-
zisnal volt megfigyelhetd. Az eredmények alapjan megallapithat6é tovabba, hogy az
As-kezelések hatiasira megemelkedett a napraforgd novény As-tartalma, valamint, hogy
a gyokérben mért arzén értéke minden esetben meghaladta a hajtasét. A gyokérnove-
kedés, valamint a szarazanyag-produktum tekintetében az As toxikus hatdsa elsdsor-
ban a tipoldatos kisérletben mutatkozott meg, mely véleménylink szerint annak ko-
szOnhetd, hogy a talaj - puffer kapacitisinak koszonhetéen - bizonyos mértékig képes
mérsékelni a toxikus elemek kiaros hatdsait. A tipoldatos kisérlet esetén a gyokér
hossza, valamint a hajtas és gyokér szaraztomege valamennyi alkalmazott dézisnal le-
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csokkent. Rizoboxos kisérletben szamottevd valtozast nem tapasztatunk a szarazanyag-
produktum értékekben, ugyanakkor a gyokér ndvekedése fokozodott a 3 mg/kg-os ke-
zelés hatasara. A gyokérnovekedésre gyakorolt hatasuk alapjan a tovabbi kezelések
kozott az alabbi sorrend allithat6 fel: kontroll ~1 mg/kg ~10 mg/kg>30 mg/kg ~90

mg/kg.

Kulcsszavak: napraforgo, arzén, gyokérnovekedés, tipoldat, rizobox

Arsenic treatments and their effect on sunflower in
the early phase of plant development

ISZ. VARALLYAY - 2SZ. VERES - 'E. BODI - 'A. SOOS - 'B. KOVACS
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management,
nstitute of Food Sciences, Debrecen
nstitute of Crop Sciences, Debrecen

Summary

Contamination of agricultural soils and groundwaters by arsenic is a global environmental
problem.

The objective of our study was to investigate the effect of As treatments on the
chlorophyll and carotenoids and the root growth and As uptake of sunflower in the
early phase of the plant development. During our work, two different types of
experiment were carried out: hydroponic experiment and rhizobox experiment. In
the rhizobox experiment, five different concentrations of As were used: 1, 3, 10, 30 and
90 mg kg! and there were no arsenic treatment in the case of control plants. The
following treatments were used in the nutrient solution experiments: 0, 1 and 3 mg dm?.

As a result of the performed treatments, the amount of total chlorophyll and
carotenoids were reduced, nevertheless, the carotenoid content was significantly
reduced just in the case if the plant was treated with 3 mg dm? As.

According to the obtained results, it is obvious that the As content of sunflower
was increased under As stress. The As content was much higher in the case of root
than in the shoot. In the case of the root growth and dry mass the As toxicity were
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more obvious when the plant grown on nutrient solution, due to the fact that the
buffer capacity of the soil is able to moderate the harmful effect of the toxic elements.
In the case of the nutrient solution experiment the dry mass of shoot and root, and the
root length were decreased in the case of the all treatments. The dry mass of the
sunflower did not vary significantly in the rhizobox experiment; nevertheless, the root
growth was increased in the case of the 3 mg kg! As treatment. Based on the data, the
other treatments influence the root growth according to the following order: control
~1 mg kg' ~10 mg kg! >30 mg kg! ~90 mg kg'.

Key words: sunflower, arsenic, root growth, nutrient solution, rhizobox

HccienoBanue BIUSIHUA HATPY3KH MBIIIbAKA B PAHHEH
CTaUU Pa3BUTHA MOJCOJHEYHUKA

IC. BAPAISIN — 2C. BEPELL — 'E. BOJIU —'A. LIIOOILI — 'b. KOBAY
JHebpenenckuiit Yausepcuret, @akynsrer Cenbckoro Xo3siicTa, Hayku o [Tume n
Sxonoruueckoro Menemimenta (MEK)

"MucrutyT [umesoit Hayku, [leOpenex
MuctutyTt boranuku, [eOperen

Pe3rome

3arpsi3HEHUE MBIIIBSIKOM ITOYBBI U MO3EMHOI0 BOJIHOIO 3araca 03HadaeT [100albHYI0
AKOJIOTUIECKYIO TIpoOIIeMy.

[lenpro HamIel MccienoBaTeIbCKON paboThl OBLIO YCTAHOBUTH KaK BIMSIET PACTyIee
COJIepIKaHKE MBIIIbsIKA MUTATEIbHON CPe/bl Ha KOJIMYECTBO BCErO XJIOPOhHIUIA U Kapo-
THHOWJIOB, HA IPUEM PACTEHHEM IOJICOJTHEUHNKA AS, a TaK)Ke Ha HHTCHCHBHOCTH POCTa
KOpHSI B HAaUQJIHOHM CTa/JinK Pa3BUTHsI pacTeHus. JIsl 5TOro yCTaHOBHIIM JBa THIIA OIIbI-
TOB: OIIBIT B IIUTATEIILHOM PACTBOPE U PU3000KCOBBIN. B pn3000KCOBOM OIIBITE HCIIOJIb-
30BaJIM TSTh Pa3sNTUIHON KoHIeHTparmu As-1o3sl: 1, 3, 10, 30 u 90 mg/kg, a Taxke n
KOHTpOJIbHAsS 1032 ObUIa yCTaHOBIJICHA. B OITbITE C MUTATEIBHBIM PACTBOPOM J03bI OBLIH
cienyronue: 0, 1 u 3 mg/dm?.

[Ton BnustHIEM >THX 00pPabOTOK YMEHBIIIIIOCH KOJMYECTBO KaK BCETO XJIOpodHLIa,
TaK 1 KOJIMYECTBO KAPOTHHONIOB, OTHAKO 3HAYUTEILHOE COKpAICHUE B COJICP)KaHUH Ka-
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POTHHOH/IOB OBLIO 3aMETHO TOJIBKO y 103 3 mg/dm’. Ha ocHOBaHMHU pe3yIbTaTOB MOYKHO
YCTaHOBHTH TaKKe, UTO ITOJ] BIUAHNEM As-00pab0TOK MOBBICHIIOCEH CONlEpKaHne AS pac-
TEHUEM MOJCOIHCUHUKA, U TAKXKE, YTO U3MEPCHHAs B KOPHE BEJIMYMHA MBIIIbSKA BO BCEX
CIlydasix MPEeBbICHIIA ITO MOKa3aTelb B moberax. KacarenbHo pocTa KOpHsI, a TakKe 1mpo-
JYKTa CyXOT0 BEIECTBA TOKCHYHOE BIMSHUE AS IIPEXKIE BCETO MPOSBUIIOCH B ONBITE C ITH-
TaTeNbHBIM PACTBOPOM, YTO PO HAIIEMY MHEHHIO BO3MOXKHO OJ1aroiapsi Tomy, 4To mo4sa
kak Oyddep B onpenenéHHOI Mepe ClIOCOOHA YMEHBIIUTD BPEIHBIE BIMSHUS TOKCHYEC-
KHX 3JIEMEHTOB. B citydae onbita ¢ muTaTeIbHbIM PACTBOPOM [UTHHA KOPHSL, a TAKKE CyXast
Macca nodera ¥ KOpHsl BO BCeX MPHUMEHEHHBIX 103aX COKpaTHiack. B pru3obokcoBom
OIIBITC HE 06Hapy>1<1/ml/1 3HAYUTEIbHBIX U3MEHEHHH B ITOKA3aTEIISIX MMPOAYKIIUHA CYXOI'o BE-
IIECTBA, B TOXKE BPEMsI YCKOPHIICS POCT KOPHS IO BIUsIHUEM 10351 B 3 mg/kg. Ha ocHOBe
BIIMSIHUSL, OKa3aHHOTO Ha POCT KOPHS, 00pabOTKH CIEIYIOIIMH 03aMH MOXKHO B TaKOi
0YepEeIHOCTH YCTaHOBUThH: KOHTpoub ~1 mg/kg ~10 mg/kg>30 mg/kg ~90 mg/kg.

KuroueBble CJI0Ba: TIOJCOTHCYHHK, MBIIIBSK, POCT KOPHS, MUTATCIBHBIN PacTBOP, PU30-
0OOKC

Bevezetés

Az arzén a természetben el6fordul6 toxikus elemek egyike, mely megtaldlhato
tobbek kozott a levegbdben, talajban, vizekben, valamint az €16 szervezetekben.

A talaj és a felszin alatti vizkészlet arzénszennyezettsége a vilag valamennyi
részére kiterjed6 globdlis problémat jelent (Mandal és Suzuki 2002), mely
jelen van Argentina, Ausztria, az Amerikai Egyesiilet Allamok és Banglades mel-
lett Chile, Kina, India, f]j-Zéland, Tajvan, Thaifold, valamint Magyarorszag
egyes részein is (Mukherjee €s Bhattacharya 2001, Mandal és Suzuki 2002,
Smedley és Kinniburgh 2002). Hazank teriiletén legf6képp az Alfold térsége
érintett, ahol az arzén a felszin alatti vizek egyik legfontosabb problémadjait je-
lenti (Rowland et al. 2011).

A talaj, valamint a felszin alatti vizkészlet arzénszennyezettségének forrasai
egyrészt természetes, masrészt antropogén eredetiiek lehetnek (Mandal és
Suzuki 2002). Az arzén a geologiai folyamatokon feliil, f6leg ipari tevékenység
hatasara kertulhet a talajba, illetve a talajvizbe. A kiilonb6z6 banyaszati tevé-
kenységek, az arzéntartalmi novényvédo-, illetve rovarold szerek hasznalata is
hozzajarul(t) a lokalis jellegli szennyezddések kialakuldsihoz (Takdcs 1992,
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Gonzaga et al. 2006). A kornyezetiinkben talilhat6 arzénszennyezés jelentds
része (legalabb 60%-a) természetes eredet(, és csak kisebb részben koszonhe-
t6 emberi tevékenységnek (Chilvers és Peterson 1987).

A kilonbo6z6 arzénformak toxicitasa eltéro, a szervetlenek toxikusabbak,
mint a szervesek. A szervetlen arzén vegyltiletek tekintetében pedig az As(1II)
bizonyitottan toxikusabb, mint az As(V) (Ullrich-Eberius et al. 1989). Az As(V)
felvétele jellemzben a foszfatéval megegyezo tton torténik, az As(IID) felvételét
pedig a szilicium transzportjiban szerepet jatszo csatornakkal hoztak Ossze-
fliggésbe (Zhao et al. 2009).

A ndvényi szervezetbe bejutva az arzén szimos metabolikus folyamatot ké-
pes gatolni (Zhao et al. 2009), mely sulyos fejlodési rendellenességek kiala-
kulasihoz vezethet (Smith et al. 2010). Novényeknél az arzéntoxicitas tiinete
lehet a magvak csirazoképességének (Castillo-Michel et al. 2007), valamint a
termés méretének csoOkkenése (Kabata-Pendias 2010), gatoltta valhat tovabba
a fotoszintézis (Stoeva et al. 2005). A termbkozeg As-tartalma hatassal lehet a
novényi biomasszara (Carbonell-Barrachina et al. 1997) is.

Az arzén konnyen beépiil a ndvényi szervezetbe (Finnegan és Chen 2012).
Az arzénnal szennyezet vizzel torténé 0ntdz€s, valamint az ilyen jellegli szennye-
zéssel biro talajon torténd novénytermesztés altal az arzén bekeriilhet a tap-
laléklancba is, amely egy potencialis €élelmiszerbiztonsagi probléma kialaku-
lasanak a kockazatat is magaban hordozhatja (Randa et al. 2018).

Magas koncentracidja a termokodzegben nemcsak a termés mindségét ront-
ja, kedvezdtlen kornyezeti feltételek mellett csokken a termés mennyisége is
(Rahman et al. 2007).

Hazankban a talaj As-tartalma 1 és 40 mg/kg kozott valtozik (Pais 1980),
ez az érték azonban a vilag egyes részein elérheti a 626 mg/kg-ot (Mandal és
Suzuki 2002). A felszin alatti vizek As-koncentricidja a vilag bizonyos tertile-
tein meghaladhatja a 3810 pg/dm3-t. Magyarorszigon a mélyebben fekvo ré-
tegvizek As-koncentricidja 1 és 174 ug/dm? kozotti (Welch et al. 2000, Mandal
és Suzuki 2002).

Kisérletiink sordn egyrészt arra kerestiik a valaszt, hogy hogyan viltozik a
napraforg6 szirazanyag-produktuma, a gyokérnovekedés intenzitisa, valamint
1ések hatdsara. Masrészt kisérleteinkkel laboratoriumi koriilmények kozott ki-
vantuk igazolni, hogy a tipkozeg As-tartalma, valamint a napraforg6 altal fel-
vett As mennyisége kozott szoros 0sszefliggés all fenn.
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A fent leirtak vizsgalatihoz tapoldatos, valamint rizoboxos kisérletet alli-
tottunk be. Vialasztisunk azért esett a napraforgora, mert € noévénynek mind
gazdasiagi, mind a human élelmezésbeli szerepe jelentss (Pepd 2011).

Anyag és modszer

A novények nevelésére a Debreceni Egyetem Mezbégazdasag-, Elelmiszertudo-
manyi és Kornyezetgazdalkodisi Kar Novénytudomanyi Intézet, NOvénytani
és Novényélettani Csoport Klimaszobdjiban kertilt sor, ahol a kisérlet sordn a
kornyezeti feltételek szabdlyozottak voltak: a fényintenzitas 300 umol/m?/s, a
megyvilagitis/sotét periddus 16 6ra/8 6ra, a hdmérséklet periodicitisa 25/20 °C
(nappal/éjjel), a relativ paratartalom (RH) 65-75%.

Tdpoldatos kisérlet

Az arzént natium-arzenit (NaAsO,) formajiban alkalmaztuk, mely sordn a sziik-
séges koncentraciokat arzénra vonatkoztatva szamoltuk ki. A kisérlet soran al-
kalmazott kezelések a kovetkezoek voltak: 0, 1, és 3 mg/dm?.

A kisérlet kezdetén a napraforgé magvakat csapvizzel mostuk a csavazoszer
eltavolitasanak érdekében, majd a magvak felilletének fertGtlenitését 6 m/m%-
os H,0,, oldatban 20 percen dt tart6 aztatas segitségével végeztik. Ezt koveto-
en a napraforgd magvakat desztillilt vizzel tObbszor atoblitettiik, majd 22 °C-on,
nedves sziirGpapir kozé helyezve csiraztattuk, oly médon, hogy a csiranové-
nyek polaritasa természetes legyen.

A 2,5-3,0 cm koleoptillal rendelkezd napraforgd novényeket hidroponikus
korilmények kozott, 1,7 dm3 Girtartalma edényekben neveltiik (Lévai és Kovdcs
2001). Egy-egy edénybe négy novényt helyeztiink, a csiranovények rogzitését
az edényekben sterilizalt szivacs segitségével végeztiik. Az ismétlések szima
kezelési szintenként harom volt.

A csiranovények nevelésére a kovetkezd Osszetétell tipoldatot alkalmaz-
tuk: 2,0 mM Ca(NO3),, 0,7 mM K,SO4, 0,5 mM MgSOy4, 0,1 mM KH,PO,4, 0,1 mM
KCl, 0,001 mM MnSOy, 0,001 mM ZnSOy, 0,0002 mM CuSOy, 0,00001 mM
(NH ) M050,4, 0,01 mM H3BOj3. A névények a vasat 0,1 mM Fe-EDTA forma-
jaban kaptak (Cakmak és Marschner 1990).

Az edényeket a klimaszobaban véletlen blokk elrendezésben helyeztiik el.
A tapoldatok levego6ztetése folyamatosan biztositott volt, azok cseréjét hetente
két alkalommal végeztik.
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A kisérlet sordn a napraforgé csiranovényeket 21 napig neveltiik. A kisér-
let befejeztével a novények gyokereit 0,1 M HCI oldattal mostuk, majd desztil-
1alt viz segitségével Oblitettiik (Bodi et al. 2015).

Rizoboxos kisérlet

A kisérlet kivitelezéséhez a Debreceni Egyetem Latoképi Kisérleti Teleprol
szarmazo mészlepedékes csernozjom talajt hasznaltuk fel, melynek jellemz6it
az 1. tabldzat tartalmazza.

1. tiblazat. A kisérletben alkalmazott mészlepedékes csernozjom talaj jellemzbi

Mélység (1) 0-0,3m
pH (KCD 5,71

pH (H20) 6,58
Arany-féle kotottség (Ka) (2) 43
CaCOs3 0,202%
Humusz (3) 3,54%
AL-oldhat6 P20s (4) 199 mg/kg
AL-oldhat6 K20 (5) 451 mg/kg
KCL-oldhat6 NO3-N+NO2N (6) 8,04 mg/kg
Al-oldhat6 Na (7) 332 mg/kg
KCl-oldhat6 Mg (8) 176 mg/kg
KCl-oldhat6 SO+*-S (9) 6,04 mg/kg
KCI-EDTA-oldhat6 Cu (10) 5,79 mg/kg
KCI-EDTA-oldhaté Zn (11) 7,9 mg/kg
KCL-EDTA-oldhaté Mn (12) 262 mg/kg
Vizoldhat6 0sszes s6 (13) 0,015%

Forras: Nagy et al. (2010)

Table 1. Soil properties in the rhizobox experiment. (1) Depth, (2) Plasticity index according to
Arany, (3) Humus, (4) AL-soluble P,Os, (5) AL-soluble K,O, (6) KCl-soluble NO;-N+NO,-N, (7) AL-
soluble Na, (8) KCl-soluble Mg, (9) KCl-soluble SO4*-S, (10) KCI-EDTA-soluble Cu, (11) KCI-EDTA-
soluble Zn, (12) KCI-EDTA-soluble Mn, (13) Total water-soluble salt content, Source: Nagy et al.
(2010)

A talajt a kisé€rlet kivitelez€s€hez tomegallandosagig szaritottuk, majd talaj-
darilo segitségével daraltuk. Ezt kovetden a szant6foldi vizkapacitis 60%-anak

.« zs s

nitium-arzenit (NaAsO,) oldattal nedvesitettiik, mely sordn a sziikséges kon-
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centraciot arzénra nézve, illetve a talajra vonatkoztatva szamoltuk ki. A kisér-
letben 1, 3, 10, 30 és 90 mg/kg, tovibba kontroll kezelést alkalmaztunk. A talaj
bekeverése soran kiemelt figyelmet forditottunk a homogenitasra, igy kézzel
torténd folyamatos keverés mellett, az arzéntartalmu oldatokat spray szorofej-
jel ellatott adagolo segitségével juttattuk a talajra. A kezeletlen kontroll talaj
Osszes As-tartalma 2,07+0,04 mg/kg volt.

A kisérlet kezdetén a magvak csirdztatisat a hidroponikus korilmények
kozott végzett kisérlet esetén ismertetettekkel megegyez6 modon végeztiik. A
2,5-3,0 cm koleoptillal rendelkezd csirandvényeket 23,5 cmx10 cmx 1 cm di-
menzioju ugynevezett rizoboxokban neveltiik. A rizobox egy mtianyagbol ké-
sziilt, téglalap alaki, egyik oldalan atlatszé novénynevel6 doboz, mely lehetové
teszi a rizoszféra tanulminyozasat. Az egyes rizoboxokba ioncserélt vizzel be-
nedvesitett szir6papirt helyeztiink, eziltal biztositva a novények szimara az
egyenletes vizfelvételt, majd a megfelel6en elGkészitett talajt a rizoboxokba
tettiik. Ezt kovetben egy-egy rizoboxba 3-3 db csiranovényt helyeztiik. Az is-
métlések szima minden kezelési szintnél ot volt.

A csiranovények talajba torténd helyezését kovetden a rizoboxok atlatszo ol-
dalat fekete folidval boritottuk be. A névényeket geotropusan stimulaltuk - az-
az 45°-0s szogben megdontve helyeztiik el egy speciilis boxtart6 keretben -,
melynek kovetkeztében a gyokerek a nevel6box fala mentén novekedtek, le-
het6vé téve eziltal a gyokerek novekedésének nyomon kovetését.

A gyokérnovekedést, valamint az egyes rizoboxok tomegét naponta mértik,
€s a transpiricio, valamint az evaporicioé kovetkeztében leadott viz mennyi-
ségét tomeg-kiegészités alapjan potoltuk. A kisérlet lezarasara, valamint a n6-
vényi mintavételre akkor keriilt sor, amikor valamely kezelési szintnél a nové-
nyek gyOkere elérte a box aljat, mely az tltetést kovetd 5. napon kovetkezett
be. A kisérlet befejezésekor a ndvények gyokereit 0,1 M-os HCI oldattal, vala-
mint ioncserélt vizzel mostuk (Bdodi et al. 2015).

A klorofill-a, b és karotinoid-tartalom meghatdrozdsa

A tapoldatos kisérlet esetében lehetdségiink volt a klorofill-a, -b és karotinoid
mennyiségének meghatarozasara, melyhez a Moran és Porath (1980) iltal ki-
dolgozott modszert alkalmaztuk. A tesztndvények masodik levelébdl 0,5 g friss
levélmintat vettiink, amelyet 5 ml n,n-dimetil-formamidban oldottunk 72 6ran
keresztiil, 4 °C-on. Ezt kovetéen a mintaoldatok abszorbancidjit (A) 664, 647
és 480 nm-en mértik spektrofotométer (Metertek SP-830 UV/VIS) segitségé-
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vel. A fotoszintetikus pigmentek mennyiségét friss tbmegre vonatkoztatva szi-
moltuk ki az alabbi képletek segitségével:

Osszklorofill=(11,65*A664-2,69xA647)+(20,81 xAG47-4,53*A664)
Karotinoidok=(1000xA480-1,28xklorofill-a-56,7 xklorofill-b)

ahol: A480 - a spektrofotométerrel 480 nm-en mért érték, A647 - az spektro-
fotométerrel 647 nm-en mért érték, A6G64 - az spektrofotométerrel 664 nm-en
mért érték.

A gyokeér fejlodésének vizsgdalata
A tiapoldatos kisérlet esetében a gyokér hosszanak meghatarozasara a kisérlet
bontasakor, azaz a csiranovények tapoldatra helyezését kovets 21. napon ke-
rult sor.

A rizoboxos kisérlet lehet6vé tette szaimunkra a gyokérnovekedés napon-
kénti nyomon kovetését. A gyokér fejlodését a kisérlet felszamolasaig, azaz ot
napig kisértiik figyelemmel.

Szarazanyag-tartalom meghatdrozds

A szirazanyag-tartalom meghatarozisihoz mind a tipoldatos, mind a rizo-
boxos kisérletbdl szirmazo novényi mintikat hajtas, valamint gyokér részre
valasztottuk szét majd szaritoszekrényben (Memmert UF 75) 65 °C-on tomeg-
allandosagig szaritottuk. Szobahdmeérsékletre torténd visszahtlésiiket kovetd-
en analitikai mérleg (Ohaus) segitségével meghatiroztuk azok sziraztomegét.

Elemanalitikai vizsgdlatok
A tapoldatos €s rizoboxos kisérlet novényi mintdit dorzsmozsir segitségével
homogenizaltuk, majd a Kovdcs et al. (1996) iltal kidolgozott HNO3-H,0,-0s
nedvesroncsolidsos minta-el6készitési modszert alkalmaztunk. Amennyiben
nem allt rendelkezésre elegendd mintamennyiség, a megfelelden el6készitett
mintdbol a lehetd legnagyobb mennyiséget mértiink be h6allo kémcsdvekbe,
¢és ezzel aranyosan a HNOj3 €s a H,O,-mennyisé€gét is csokkentettik. A mintak
feltdrasa sordn roncsolasi vakprobakat is készitettiink.

Az As-koncentracié meghatirozasokhoz Thermo Scientific X-Series 2
Quadrupole tipust induktiv csatoldsu plazma tomegspektrométert (ICP-MS)
alkalmaztunk.
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Statisztikai modszer

Az eredmények statisztikai elemzéséhez az SPSS 22.0 statisztikai programot
alkalmaztuk. A paraméterek €s az egyes tényezOk kozotti Osszefiiggés statisz-
tikai vizsgalatihoz egytényezds varianciaanalizist és Duncan-féle tesztet hasz-
naltunk. 5%-0s P-érték alatt tekintettiik az eltéréseket szignifikinsnak.

Eredmények

Tapoldatos kisérlet eredményei

A tipoldatos kisérlet eredményei rimutattak arra, hogy a kezelések hatasira le-
csokkent az 6sszklorofill mennyisége. A karotinoid-tartalom ugyancsak csok-
kend tendenciat mutatott, a kontrollhoz képest szignifikinsan alacsonyabb
értéket a 3 mg/dm3-es kezelési szintnél tapasztaltunk (2. tdbldzat).

2. tdblazat. As-kezelés hatdsa napraforgo ésszklorofill-, valamint
karotinoid-tartalmdra

o . As-kezelés (mg/dm?)
Vizsgalt paraméterek

(€))
1
€)) o ) 3
Osszklorofill (mg/g) (2) 27,03+0,76* 24,61+0,92P 22,99+1,10°
Karotinoid (mg/g) (3) 6,87+0,60° 6,20£0,56% 5,36+0,15"

Table 2. Effect of arsenic on the chlorophyll and carotenoid content of sunflower. (1) Examined
parameters, (2) Total chlorophyll (mg g*), (3) Carotenoid (mg g"), (4) As-treatment (mg dm)

Merakchiyska és Yordanov (1983), valamint Miteva és Merakchiyska (2002)
szerint a fémek okozta stressz hatdsiara visszaesik a ndvények fotoszintetikus
aktivitdsa, véleményiik alapjan mindez annak koszonhetd, hogy az ilyen jelle-
gl stresszfolyamatoknil csokken a fotoszintetikus pigmentek mennyisége,
melyet a 2. tdbldzatban bemutatott adatok is bizonyitanak.

A tipoldaton nevelt napraforgd gyokér novekedésében bekovetkezo valto-
szemlélteti.

A kisérleti eredmények alapjian megallapithato, hogy a kontrollhoz képest
az alkalmazott As-kezelések hatasara szignifikinsan lecsokkent a gyokér hosz-
szusaga.
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1. dbra. As-kezelések hatdsa napraforgo csiranévény gyékerének hosszdra
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Megjegyzés: az azonos betiivel jelolt kezelések hatdsa kozott nincs szignifikidns kiilonbség
(P<0,05).

Figure 1. Effect of arsenic-treatments on the root growth of sunflower. (1) Length of root (cm),
(2) As-treatments (mg dm?), Note: the same letter, means that there were not significantly different
between the effect of the treatments (P<0.05).

Részben hasonlé megaillapitisra jutottak Stoeva et al. 2003-ban, illetve
2005-ben készitett tanulmanyaikban. Azt tapasztaltak ugyanis, hogy a novekvo
kozott nevelt kukorica (Zea mays L.), valamint bab (Phaseolus vulgaris L.)
gyokérnovekedése.

Az alkalmazott As-kezelések jelentOs hatast gyakoroltak a kisérleti novény
szarazanyag felhalmozasara is. A kontrollhoz képest szignifikins csOkkenést
figyeltink meg mind a hajtas, mind a gyokér szarazanyag-produktumaban (2.
dbra). A legalacsonyabb atlagértékeket mindkét novényi szervnél a 3 mg/dm?-
es dozis esetében jegyeztiik fel. A szarazanyag-tartalomban bekovetkezd csok-
kenés Osszefliggésbe hozhato a fotoszintetikus pigmentek mennyiségének
csokkenésével (2. tdbldzat), hiszen a biomassza gyarapoddsanak alapja a foto-
Szintézis.

Munkank soran meghataroztuk a tipoldatbdl felvett As mennyiségét is a
gyOkér, a hajtis, illetve a teljes novény esetén (3. tdbldzat).

A tipoldathoz adott As-dozisok a kontrollhoz képest mind a hajtas altal ki-
vont, mind a gyokér altal felvett As mennyiségét szignifikinsan megnovelték.
hajtas esetében azonban nem tudtunk kimutatni. A teljes kukorica csirano-
vény altal kivont As mennyisége a kezelések koncentracidjanak ndovekedésével
ugyancsak fokozatosan emelkedett. A teljes novény altal felvett As mennyisé-
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gének novényi részek kozotti megoszlisat figyelembe véve kijelenthetd, hogy
az As mennyiségének jelentds része a gyokérben akkumulilodott, mely meg-
egyezik a Marin et al. (1992), a Wells és Gilmor (1997), valamint a Kumar et
al. (2015) altal feljegyzettekkel.

2. abra. As-kezelések hatdsa napraforgo névény szdarazanyag-produktumdra
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Megjegyzés: az azonos novényi rész esetén azonos betiivel jelolt kezelések hatdsa kozott nincs
szignifikans kiilonbség (P<0,05).

Figure 2. Effect of As treatments on the dry weight of sunflower seedlings. (1) As treatments
(mg dm?), (2) Dry weight of sunflower (g plant), (3) Shoot, (4) Root, Note: the same letter,
separately in the case of root and shoot, means that there were not significantly different between
the effect of the treatments (P<0.05).

3. tablazat. T¢ dpoldaton nevelt napmforgo’ csz'mnévény dltal felvett As mennyisége (ug)

As-kezelés Napraforg6 novény altal felvett As mennyisége (ug)
(mg/dm?) @
(D) Hajtis (3) Gyokér (4) Teljes novény (5)
0 <k.h.? <k.h.? <k.h.
1 38,6+0,1°(23%) 128+0°(77%) 167
3 38,8+0,1° (16%) 208+0°(84*) 247

Megjegyz€s: az azonos novényi rész esetén azonos bettivel jelolt kezelések kozott nincs szignifi-
kans kilonbség (P<0,05). *A zirojelben feltiintetett érték az adott novényi rész €s a teljes novény
altal felvett As mennyiségének az aranyat fejezi ki %-ban.

Table 3. As amount (ug) uptake by sunflower which were grown on nutrient solution, depend on
the As treatment. (1) As treatments (mg dm-3), (2) As amount uptake by sunflower (ug), (3) Shoot,
(4) Root, (5) Whole plant, Note: means followed by the same letter within columns, separately in
the case of shoot and root, were not significantly different (P<0.05). *The value put in brackets
shows percentage of the As amount of the specific plant part and of the whole plant.
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Az arzén felhalmozodasa a gyokérben a toxikus hatas egyik Iényeges kivalto
oka lehet, hiszen eziltal sériilhetnek azok a gyokérben lejatszodo folyamatok,
melyek a novény egészének fiziologiajat alapvetéen meghatarozzik. Az As-
kezelés iltal el6idézett stresszfolyamatok esetén, a ndévény védekezési mecha-
nizmusanak részeként értelmezhetd az, hogy az arzén dontden a gyokérben
akkumulalodott. A fitokelatinok (toxikus fémionok kizarasaban, elkilonitésé-
ben, valamint megkotésében részt vevo polipeptidek) (Rdcz 2013) szintézise
els6ként a gyokérben kezd6dik meg (Raab et al. 2004, Dhanker et al. 2000,
Zhao et al. 2009), hiszen ez az a no6vényi rész ahol az arzén a ndvényi felvétel
sordn el6szor megjelenik, illetve ahol - a kisérleti eredmények alapjin - dont6-
en akkumulalodik. A fitokelatinok termelése energiaigényes folyamat, a gyokér
novekedésének rovasira torténik az ilyen jellegli fémkotd polipeptidek szin-
tézisének energia felhasznalasa (Meuwly és Rauser 1992). A névekvd koncent-
napraforgé gyokerének hossziban bekovetkezd csokkenés (1. dbra) Osszefiig-
gésbe hozhat6 a fitokelatinok altal kivaltott gyOkérnovekedés gatld hatassal.

Rizoboxos kisérlet

A rizoboxos kisérletnél lehetéséglink volt a gyokér fejlédését a kisérlet felsza-
molasiig, azaz Ot napig figyelemmel kisérni. A napraforgé csirandvények na-
ponkénti gyokérnovekedését a kezelési koncentraciok fiiggvényében a 3. dbra
szemlélteti.

A rizoboxos kisérletek bontdsira jellemzéen akkor kertil sor, amikor a kont-
roll novény gyokere eléri a rizobox aljat. A napraforgo tesztndvénnyel végzett
kisérlet esetén azonban azt tapasztaltuk, hogy a 3 mg/kg-os kezelés hatisira a
novények gyokere nagyobb litemben nétt, mint a kontroll kezelésti novényeké.
Ebbdl adododan a kisérlet felszimolasa akkor kovetkezett be, amikor a 3 mg/kg-
os kezelési szintnél a ndévények gyokere elérte a box aljat.

A kezelések hatasat tovabb elemezve megfigyeltiik, hogy az 1 és 10 mg/kg-
os dozisok szimottevd hatdst nem gyakoroltak a gyokér novekedésére, ugyan-
akkor a 30-90 mg/kg-os kezelések esetén a gyokér novekedése mar erdtelje-
sen gatolt volt. Hasonlo eredményre jutottak Li et al. (2007) 3szi buzaval
(Triticum aestivum L.) végzett csiraztatisi kisérletiik sordn. Azt tapasztaltak
ugyanis, hogy az alacsony koncentricioju As-kezelések (0,5 és 1 mg/kg) ser-
kentették a kisérleti novény gyokérnovekedését, azonban a magasabb kon-
centraciok (5-20 mg/kg) mar jelentdsen gatoltak a gyokér fejlédését.
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Megjegyzés: kontroll (4): a,a,b,c,cd,d; 1 mg/kg: a,b,c,d,e,f; 3 mg/kg: a,b,c,d,e.f; 10 mg/kg: a,b,c,d,e.f;
30 mg/kg: a,b,c,c,d,d; 90 mg/kg: a,b,bc,c,d,d; 0. nap (5): A,B,B,B,B,B; 1. nap (6): AB,B,B,AB,AC,C; 2.
nap (7): AB,B,C,AB,AD,D; 3. nap (8): A,A,B,A,C,C; 4. nap (9): A,A,B,A,C,C; 5. nap (10): A,A,B,A,C,C.
Az eltéro kisbettlik a szignifikins (P<0,05) kiilonbségeket jelzik egy kezelésen beliil, a vizsgilat
egyes napjai kozott. Az eltérd nagybetiik a szignifikins (P<0,05) kiilonbségeket jelzik kezelések ko-
zOtt vizsgalat egyes napjain belil.

Figure 3. Effect of As treatments on the root growth of sunflower. (1) Control, (2) Root lenght (mm),
(3) Number of the days, Note: Control (4) (4): a,a,b,c,cd,d; 1 mgkg': a,b,c,d,ef,3 mgkg' ab,cde,f;
10 mg kg': a,b,c,d,e,f; 30 mg kg': a,b,c,c,d,d; 90 mg kg': a,b,bc,c,d,d; 0. nap (5): A,B,B,B,B,B; 1. day
(6): AB,B,B,AB,AC,C; 2. day (7): AB,B,C,AB,AD,D; 3. day (8): A,A,B,A,C,C; 4. day (9): A,A,B,A,C,C; 5.
day (10): A,A,B,A,C,C. Different small letters mean the significant differences (p<0.05) between the
days in the case of the same treatments. Capitals mean significant differences (p<0.05) between
the effect of the arsenic treatments in the case of the same day.

A 4-5. tabldzatban bemutatott eredmények alapjan megallapithat6 tovab-
ba, hogy az alkalmazott kezelések a rizoboxban nevelt napraforgd novények
szarazanyag-produktumara nem gyakoroltak szignifikdns hatast, ugyanakkor a
hajtas, illetve a gyokér, valamint a teljes novény dltal felvett As mennyiségét je-
lentésen befolydsoltak.

A hajtas altal kivont As mennyiségét valamennyi dozis, mig a gyokér altal fel-
vett As mennyiséget a 10, 30 és 90 mg/kg kezelések szignifikinsan novelték.
A teljes novény altal kivont As mennyisége a novekvd koncentricioju kezelé-

sek hatdsira folyamatosan ndétt, a legnagyobb dozisnil megkozelitdleg két
nagysagrenddel nagyobb értéket tapasztaltunk, mint a kontroll ndévény esetén.



Arzénterhelés hatasvizsgalata ... 109

4. tablazat. As-kezelések hatdsa napraforgé novény szdrazanyag-produktumdra

Napraforg6 novények szarazanyag-produktuma

As-kezelés (mg/kg) (g/novény)
)] @)
Hajtas (3) Gyokér (4)
0 0,0386+0,0046* 0,0116£0,0014*
1 0,0390+0,0134* 0,0107+0,0036*
3 0,0380+0,0010* 0,0109+0,0018*
10 0,0389+0,0070* 0,0121+0,0017?
30 0,0413+0,0138* 0,0130+0,0045*
90 0,0385+0,0134* 0,0092+0,0031*

Megjegyzés: az azonos novényi rész esetén azonos betiivel jelolt kezelések hatdsa kozott nincs
szignifikans kiilonbség (P<0,05).

Table 4. Effect of arsenic-treatments on the dry mass of sunflower seedlings. (1) As-treatments
(mg kg"), (2) Dry mass of sunflower (mg dm?), (3) Shoot, (4) Root, Note: the same letter, separately
in the case of shoot and root, means that there were not significantly different between the effect
of the treatments (P<0.05).

5. tablazat. Rizoboxban nevelt napraforgo csiranévény dltal felvett As mennyisége (ug)

As-kezelés Napraforg6 ndvények iltal felvett As mennyisége (ug)
(mg/kg) @)
[¢)) Hajtas (3) Gyokér (4) Teljes novény (5)
0 0,00938+0,00006*(22*)  0,0329+0,0001*(78%) 0,0423
0,0140+0,0004"(22*)  0,0500+0,0001*(78*) 0,0640
3 0,0203+0,0002°(20*)  0,0794+0,0007*(80%) 0,0997
10 0,0289+0,0005"(8%) 0,322+0,007°(92%) 0,351
30 0,0888+0,0022°(11%) 0,693+0,004"(89%) 0,781
90 0,424+0,023°(11%) 3,57+0,11°(89%) 3,99

Megjegyzés: az azonos novényi rész esetén azonos bettivel jelolt kezelések kozott nincs szig-
nifikdns kiilonbség (P<0,05). *A zardjelben feltiintetett érték az adott novényi rész €s a teljes
novény altal felvett As mennyiségének az aranyat fejezi ki %-ban.

Table 5. As amount (ug) uptake by sunflower seedling which were grown in rhizibox, depend on
the As treatment. (1) As treatments (mg kg!), (2) As amount uptake by sunflower (ug), (3) Shoot,
(4) Root, (5) Whole plant, Note: means followed by the same letter within columns, separately in
the case of shoot and root, were not significantly different (P< 0.05). *The value put in brackets
shows percentage of the As amount of the specific plant part and of the whole plant.
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Részben hasonl6 eredményekre jutott Kdddr (2012), aki az MTA ATK TAKI
nagyhorcsoki kisérleti telepén, mészlepedékes csernozjom talajon allitott be
mikroelem terheléses kisérletet. Kisérlete sordn azt tapasztalta, hogy a 0, 30,
90 és 270 mg/kg-os As-kezelések hatisara fokozodott a tesztnovényként alkal-
mazott napraforgo levelének As-koncentracioja.

A napraforgé csirandvények egyes részei dltal akkumulalt As mennyiségét
figyelembe véve megerdsithetd tovabba az a megallapitds, mely szerint az ar-
zén nehezen mozog a novényen belil, nagyobbrészt a gyokérben van jelen,
és csak kismértékben transzlokalodik a talajfelszin feletti szervek iranyéba.

Kovetkeztetések

A tapoldatos kisérlet eredményei alapjan megallapithato, hogy a kezelések ha-
tasira csokkent az osszklorofill, valamint a karotinoidok mennyisége, melynek
kovetkezménye véleménylink szerint a szdrazanyag-produktum csokkenése,
hiszen a biomassza névekedésének alapja a fotoszintézis.

Mind a tapoldatos, mind a hidroponikus kisérlet eredményei ramutattak
tovabba arra, hogy a kezelések hatdsira tendencidlisan nétt minkét névényi
szerv As-tartalma. A teljes novény altal felvett As mennyisége ugyancsak no-
vekvd tendenciat mutatott mindkét kisérlettipus esetében.

A rizoboxos és tipoldatos kisérletekben mért As koncentraciokat osszevet-
ve arra a megallapitdsra jutottunk, hogy a tipoldatos kisérlet esetén a kukori-
ca csiranovény joval nagyobb mennyiségben vett fel arzént, mint a rizoboxos
kisérletben. Ez els6sorban annak kdszonhetd, hogy amig a tipoldatos kisérlet
esetén a kijuttatott arzén teljes mennyisége elérhetd volt a ndévények szamara,
addig a rizoboxos kisérletnél a talajba juttatott arzén mennyiségének csak
kisebb része hozzaférhetd a novények szamara (Szegedi et al. 2013). Az arzén-
nak a talajban szamos megkotddési lehetdsége van (pl. vas-, aluminium-, vala-
mint mangan-oxidok és hidroxidok feliilletén) melynek kovetkeztében csok-
ken a ndvények szamara hozziférhetd As mennyisége.

A kisérleti eredményeink igazoljak tovabba, hogy az arzén nehezen mozog
a novényi szervezeten beliil, nagyobb részt a gyokérben akkumulalodik, €s
csak kisebb mennyiségben kertil 4t a hajtasba.

A gyokérben nagyobb mennyiségben akkumulalédott arzén - a névény
detoxifikdcios mechanizmusanak részeként - a fitokelatinok szintézisét indu-
kalja. A fitokelatinok szintézisének energia-felhasznildsa a gyokér novekedésé-
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nek rovasira torténik. A fitokelatinok altal kivaltott gyOkérnovekedés-gatld
hatis a tipoldatos kisérlet esetén valamennyi kezelési szinten (1 és 3 mg/dm?)
megnyilvanult, a rizoboxos kisérletnél azonban csak a legmagasabb kezelési
koncentraciok (30-90 mg/kg) akadalyoztik a gyokér fejlédését. Az arzén toxi-
kus hatdsa a szaraztdmeg eredményekben els6sorban ugyancsak a tapoldatos
kisérletnél nyilvanult meg. Mindez véleménytink szerint szintén annak ko-
szOnhetd, hogy a talaj puffer kapacitisa egy hatarig mérsékelheti a toxikus ele-
mek kéaros hatdsait.

Egyes kutatok (Li et al. 2007) megallapitdsa alapjan az alacsony koncent-
riacioju As-kezelések fokozhatjak a gyokér novekedését, mely megallapitast ri-
zoboxos kisérletben a 3 mg/kg-os kezelési szintnél bizonyitni is tudtuk.
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