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Az agrometeoroldgiai hatasok elemzése csemegekukorica
(Zea mays L. convar. saccharata Koern.)
uzemi termesztési kisérletekben

NAGY ZOLTAN - SZELES ADRIENN - DEMETER CINTIA - ILLES ARPAD -
BOJTOR CSABA - ZELENAK ANNABELLA - NAGY JANOS
Debreceni Egyetem MEK,

Foldhasznositasi, Mliszaki €s Tertiletfejlesztési Intézet, Debrecen

Osszefoglalas
A Debreceni Egyetem Kutatocsoportja egy kisérleti agrometeorologiai méréallomast
telepitett Tiszavasvari kiilteriiletén, a Liptdk Farm két eltéré talajtipusu (csernozjom,
homokos vilyog) csemegekukorica tabldja mellett 2020 juniusiban. A méréallomas
mérési programja a léghémérséklet, Iégnedvesség €s a csapad€k mennyiségére terjedt ki.

Megillapitottuk, hogy a precizios csemegekukorica termesztés €s termesztéstech-
nologia megvalositisahoz a tenyészidGszak alatt a mérési program teljes kort informa-
ciokat képes szolgiltatni. Ezzel lehet6vé téve a vetés optimdlis id6pontjanak meghati-
rozasit. Tovabba a h60sszeg szamitds segitségével a kukorica fejlédési dinamikdjanak
nyomon kovetését, a viragzas idopontjanak elorejelzését, a csapadék €s a parolgasi vi-
szonyok alapjan a szemképzb6dés id6szakaba bekovetkezd kritikus helyzetek azonosi-
tasat és a lehetséges beavatkozasok tervezését, illetve az érés id6szakdaban a betakaritas
optimalis id6pontjinak meghatirozasat.

A Liptak Farmon a csemegekukorica termesztési kisérletekhez a feltételek magas
szakmai szinvonalon alltak rendelkezésre. A kival6 termesztéstechnologia megbizhato
kutatasokat és elemzéseket tett lehetdvé két eltérd talajadottsagu szantofoldi tabla
bevonasaval. A vizsgilatokat mindkét esetben azonos hibriddel (Dessert R78) végeztiik.

A Pellei 1. tabla jo terméseredményéhez (21,983 t/ha) képest a Dobi 3. tibla hekta-
ronként 1,476 tonnaval termett tobbet (23,459 t/ha). Vizsgalataink szerint az eltéré ve-
tésid6bol adododan a Dobi 3. tdblin a vetést kovetd 10 napos idéintervallumban a hasz-
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nos héosszeg 24%-kal volt kedvez6bb (47 °C nap), a Pellei 1. tiblin mért értékhez ké-
pest.

A talajadottsigok is jelentsen kedvezébbek voltak a Dobi 3. tablan, a humusztar-
talom 1,5%-kal volt magasabb (2,9%). A foszfor és a kalium ellatottsaga is igen jo a Pellei
1. tablahoz képest. A mezo- és mikroelemek nagyobb része azonos értéket mutattak,
kivéve a Zn-ellitottsag. A gyengébb talajadottsigot nagyrészt kompenzalta a Pellei 1.
tablan a tenyészid6szakban rendelkezésre 4ll6 kedvezd hdosszeg (980 °C nap). A csa-
padék-ellatottsag a 96-97 napos tenyészidGben szinte azonos volt (283-285 mm). A
Pellei 1. tabldn a szarazanyag-beépiilést €s a termésképzbdést nagyban segitette a tobb-
let 6nt6z6viz mennyisége (30 mm).

Kulcsszavak: csemegekukorica, agrometeoroldgia, tizemi termesztési eredmények

Analysing agrometeorological effects in sweet maize
(Zea mays L. convar. saccharata Koern.)
field production experiments

Z.NAGY - A. SZELES - C. DEMETER - A. ILLES -
CS. BOJTOR - A. ZELENAK - J. NAGY
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management,
Institute for Land Utilisation, Regional Development and Technology, Debrecen

Summary

The research group of the University of Debrecen has set up an experimental agro-
meteorological weather station on the outskirts of Tiszavasvar, next to two sweet maize
fields of Liptiak Farm with different soil types (chernozem, sandy loam) in June 2020.
The weather station's measurement program included air temperature, humidity and
precipitation.

It was found that the measurement program is able to provide complete information
for the implementation of precision sweet maize production and production technology
during the growing season. In addition it is possible to determine the optimal sowing
date. Furthermore, heat sum calculation can be used to monitor the development
dynamics of maize, forecast silking, identify critical events during the grain filling
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period based on precipitation and evaporation data, and plan possible interventions
and determine the optimal harvest time during ripening.

At Liptak Farm, the conditions for sweet maize production experiments were
provided at a high professional level. The excellent cultivation technology enabled
reliable research and analysis involving two field fields with different soil conditions.
Tests were performed in both cases with the same hybrid (Dessert R78).

Compared to the favourable yield of Pellei Table 1 (21.983 t ha!), Dobi Table 3
produced 1.476 tons more per hectare (23.459 t ha'). Based on our examinations, due
to the different sowing dates, the effective heat amount in Dobi Table 3 was 24% more
favorable (47 °C day) in the 10-day time interval after sowing, compared to the value
measured in Pellei Table 1.

Soil conditions were also significantly more favorable in Dobi Table 3, with a humus
content 1.5% higher (2.9%). The supply of phosphorus and potassium is also favourable
compared to Pellei Table 1. Most of the meso- and microelements showed the same
value, except for the Zn supply. The weaker soil quality was largely compensated by the
favourable amount of heat available in Table 1 of Pellei during the growing season
(980 °C day). Precipitation was almost the same during the 96-97-day long growing
season (283-285 mm). In Pellei Table 1, dry matter incorporation and yield formation
were greatly aided by irrigation (30 mm).

Key words: sweet maize, agrometeorology, field production results

AHaJIN3 arpoMeTeopoJIOrH4ecKNX BJIUSHUN B MPOMBIIILJIEHHOM
ONbITE BHIPAIIMBAHUS CAXAPHON KYKYPY3bl
(Zea mays L. convar. saccharata Koern.)

3. HAZIb — A. CEJIEII - C. AEMETEP — A. NJUIEIL —
Y. BOMTOP — A. 3EJIEHAK — 5. HAJIb
Jle6peuenckuii Yanpepcuter MEK,
Wuctutyt 3emitenions3oBanus, Texaudeckuii u Passutus Tepputopuii, eOpeneH

Pe3zrome

Uccnenosarensckas [pynma JeOpernenckoro YHUBepCUTETa YCTAHOBIIIA OTBITHYIO ar-
POMETEOpONIOTHYECKY0 CTaHIuIo B npuropozae TucasamBapu (Tiszavasvari), Ha depme
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«JlunTak» OKOJIO HACAK/AEHHS CaxapHOW KyKypy3bl Ha JIByX Pa3jIMuHbIX THUIAX TOYBBI
(uepHO3EM, TIecuaHblii cyrTHHOK) B ntoHe 2020 roma. [Iporpamma m3mepeHunit MeTeo-
CTaHIMM BKJTIOYasa B ce0sl U3MEPEHUsI TEMIIEpaTyphl BO3/1yXa, BIaXKHOCTH BO3/LyXa U KO-
JIMYECTBA OCAJIKOB.

YCeTaHOBMIIM, YTO ISt OCYIIECTBIICHHS IPEIIM3MOHHON TEXHOIOTHH BBIPAIIINBAHMS
caxapHOW KyKypy3bl 9Ta IporpamMMa U3MEpeHHi 3a BEereTaTUBHBIH Ieprojl cocoOHa 1aTh
nonHyto uHpopmaimio. C 3TUM cliesiaB BO3MOXHBIM OIpeJIeNIeHHE ONTHMAIbHOTO CPOKa
rocesa. Takke ¢ MOMOIIBIO MOACYETA CyMMBI TETIIa TIO3BOJIMIIA OTCIEANTD ANHAMUKY
pa3BUTHUS KyKypy3bl, TPOrHO3NPOBAHUE BPEMEHH IIBETCHUS, HA OCHOBAHUH JTAHHBIX 00
ocajiKax M UCIIapEeHHsIX OIpeJielieHne KPUTHIECKUX CUTYallMii, HACTYIUBIINX B MIEPUOJ
(hopMupOBaHUs 3epHA, U TUIAHUPOBAHUE BO3MOXKHBIX BMEMIATEIBCTB, & TAKKE B IEPHOJ
CO3pEBaHMS OIPE/ICIICHHE ONTUMAIBHOTO CPOKa YOOPKH.

Ha dpepme «JIunrax» k onbITaM 1o BoIpAIlMBAHUIO CAXapHOM KYKYpy3bl YCIOBUSI ObI-
JIM Ha BEICOKOM MpodeccroHanbHOM ypoBHE. OTINYHAS TEXHOIOTHSI BBIPAIIMBAHUS CJie-
JIaJa BO3MOYKHBIM Ha/IEKHBIE HCCIICIOBAHNS U AHAJIN3, C IPUBIICYCHHEM MaXOTHOH 3eMJIH
JIBYX Pa3jM4yHbIX MIOYBEHHBIX CBOHMCTB. VcciienoBanus MpoBOAMIN B 000MX CIIydasixB
onmHakoBEIM ruOpuIoM (Dessert R78).

ITo cpaBHEHUIO ¢ XOpOWIMM pe3ysbTaToM yposkas napueiuisl «Pellei 1» (21,983 t/ha)
napueinia «Dobi 3» npoussena 6osbiie Ha 1,476 t (23,459 t/ha). CortacHo HaIMM Hcclie-
JIOBaHUSAM M3-3a Pa3IMYHOTO BPEMEHHM TOceBa Ha mapiesure «Dobi 3y mocie mocesa B
unTepBaine 10 qHel mone3Has cymma Ternia Ha 24% Obuta onaronpusitHee (47 °C nap) o
CPaBHEHHIO U U3MEpPEHHBIME Ha mapuesuie «Pellei 1» mokasarensimu.

CBoiicTBa OYBHI Tarke OBUTH Ooree OmaronpusaTHBI Ha mapuemmie «Dobi 3», conep-
KaHue ryMmyca obuto Ha 1,5% Bbite (2,9%). ObecniedeHHOCTH POCHOPOM U KaJIHEM TaK-
ke ObLIIO JTyyllle 1o cpaBHeHuto ¢ napuenioit «Pellei 1». bonbmas yacts Me30- 1 MUKPO-
3JIEMEHTOB TTOKa3aJIi OJMHAKOBBIC BEIMYUHBI, KpOMe obecneueHHoCcTn Zn-oM. briaro-
npusitTHas cymma teruia (980 °C nenp) komreHcHpoBaia 6osee ciiabble CBOMCTBA TTOUBBI
Ha napueiuie «Pellei 1» B Bereraunonsslii nepuon. ObdecrieueHue ocaakamu B 96-97
JTHEBHBIN BETETAIIMOHHBIN NIEepro]] OBIIO MOUTH oauHaKoBoe (283-285 mm). Bonbmee
KoJIM4ecTBO Bozbl opourenus (30 mm) Ha napueiute «Pellei 1» B Gonbiieir Mepe crio-
COOCTBOBAJIO YCBOCHHUIO CYXOTO BellecTBa 1 (POPMUPOBAHHUIO YPOXKas.

KuroueBsble cjIoBa: caxapHas KyKypys3a, arpOMeTEOpOJIOrHsl, IPOMBIIUIEHHbIE Pe3ybTa-

ThI BbIpalllUBaHUA
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Bevezetés

Az id6jardsi koriilmények évrol-évre torténd viltozékonysiaga jelentés kocka-
zati tényezGt jelent a mezégazdasag ndovénytermesztés agazataban, és ezen be-
lil a kukoricatermesztésben is. Kiillonosen igaz ez azokra az évekre, amikor az
id6jarasi koriilmények sz€ls6séges ingadozdst mutatnak, melyek gyakorisaga-
nak novekedése a megfigyelt tendencidk alapjan globalis 1éptékben egyértel-
m (Gornall et al. 2010, Pepo 2017, Ramirez-Cabral et al. 2017, Arora 2019,
Joldnkai et al. 2019, Safwan et al. 2020). A kukoricatermesztés soran a tech-
nologia megvalasztasiaval az id6jaras altal okozott sz€ls6ségek hatdsa csokkent-
hetd, amely kiszamithatobba, tervezhetObbé teszi a terméseredményeket (Nagy
2003, Pakurdr et al. 2004, Marton et al. 2012, Pepo 2014, Markovié et al. 2015,
Troy et al. 2015, Gombos és Nagy 2019). Az iddjarasi koriilmények durva szél-
sOségeivel szemben az emlitett beavatkozasi lehetdségek sem lehetnek hata-
sosak.

A csemegekukorica novekedését és terméspotencidljait nagymértékben be-
folyasolja a vegetacios idészakban a levegé homérséklete €s a csapadék meny-
nyisége (Stone et al. 1999, Hassel et al. 2003, Ertek és Kara 2013, Genc et al.
2013). A gyors €és egyenletes megjelenéshez 10 °C feletti hOmérséklet és mér-
sékelt talajnedvesség sziikséges (Hassel et al. 2003, Adamczewska-Sowiriska
€s Sowiriski 2020). Az alacsony hOmérséklet €s a magas paratartalom késlelteti
a kelést (Taber és Smith 2001). A talaj magas nedvességtartalma, fiiggetleniil
a homérséklettdl, a csiraz6 magvak rothadasat okozzak. A csemegekukorica
optimilis novekedése akkor kovetkezik be, ha a talaj hdmérséklete 20 és 30 °C
ko6zott mozog (Abd El-Hamed et al. 2011, Stall et al. 2019). A csemegekukori-
ca hibridek 6sszes vizigénye 350-600 mm, amely hibridenként eltéré és fej-
16dési szakaszatol fiiggden valtozik. A legalacsonyabb a vizigény a korai sza-
kaszban, a legnagyobb cimerhdnyaskor és a virdgzast kovetd 10 nap id6szaka-
ban (Daniel 1978, Pereczes 1999).

Az elmult évtizedben a kiilonb6z6 hibridekkel végzett tartamkisérletek fel-
becsiilhetetlen értékl informaciohoz juttattak a termeldket a kukoricater-
mesztés hatékonysiaginak novelése érdekében (Berzsenyi €s Arendds 2009,
Harnos et al. 2010, Joldnkai et al. 2018, Pepo et al. 2019, Nagy és Nagy 2020).
Ugyanakkor megdllapithatjuk, hogy ezekre a vizsgalatokra egyfajta statikussag
jellemzd, hiszen a killonb6z6 kezelések hatasa valéjaban csak a betakaritas
utin értékelhetd.
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Az agrometeorologiai kutatasok tertiiletén elért eredmények dsszekapcso-
l6dva az agrometeorologiai méréstechnika és a kommunikécio tertletén je-
lenleg elérhetd lehetéségekkel segitik a precizios mezégazdasigot, tovabbi
lehet6ségeket jelenthetnek a tervezhetS6bb €s hatékonyabb névénytermesz-
tésben. A tartamkisérletek eredményeire timaszkodva az id6jarasi korilmé-
nyeket és a novények allapotat real-time moédon monitorozo rendszerek segit-
hetnek az adott hibrid elvarisaihoz igazod6 legoptimalisabb feltételek bizto-
sitasahoz, idoben felismerve azokat a koriilményeket, melyek hatraltatjak vagy
karositjak a novényallomany optimalis fejlédését.

Anyag és modszer
A Kkisérletet allitottuk be 2020-ban Tiszavasvari kilteriiletén 12 hektar cser-
nozjom (Dobi 3), valamint 20 hektar homokos valyogtalajon (Pellei 1). Az al-
kalmazott csemegekukorica a Dessert R78 hibrid volt. Az agrotechnikai adato-

kataz 1. tabldzat, a tablak talajvizsgalati eredményeit a 2. tdbldzat tartalmazza.

1. tiblazat. Az alkalmazott agrotechnika

Az alkalmazott agrotechnikai

elemek Dobi 3. Pellei 1.
@
Vetés ideje (2) 2020. 05. 16. 2020. 05. 22.
To6szam (3) 62 500/ha 62 500/ha
187 kg N/ha, 197 kg N/ha,
Miitragya-hatéanyag (4) 56 kg P20s/ha, 56 kg P20s/ha,
49 kg/ha K20 49 kg/ha K20
BactoFil® Kukorica (5) 11/ha 11/ha
7% N; 75% Ca; 7% N; 75% Ca;
KalciFert (6) ) .
savban 80 kg/ha (9) savban 80 kg/ha (9)
2020. 05.18. 20 mm
Ontozés 2020.05.12. 20 mm (eloontozés) (10)
(linedr 6ntHz6gép) (7) (el6ontdzés) (10) 2020.07.31. 15 mm
2020.08.12. 15 mm
Betakaritas (8) 2020. 08. 21. 2020. 08. 26.

Table 1. Agrotechnology used in the experiment. (1) Agrotechnological elements, (2) Sowing date,
(3) Crop density, (4) Fertiliser active ingredient, (5) BactoFil® Maize, (6) KalciFert (lime), (7) Irrigation
(linear), (8) Harvesting, (9) Applied dose: 80 kg ha'! in a strip, (10) 20 mm preliminary irrigation
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2. tablazat. A tdbldk talajvizsgdlati eredményei

Kotot-  Ossz. s6 Humusz
Tabla pH . CaCoOs NOs-N P20s
@ &ep 8 o w9 mgke) ke
@ 3) (€))
6,65 40 0,03 0,13 29 17,47 758
Dobi 3. gyengetn valyog z/tlacsony/ Hff,:sz' jo kozepes  tulzott
savanya © sOtartalmi  hidny © (10) an
3) @D ®
6,83 32 0,02 0,83 1,4 32,83 114
. homokos alacsony mész- . . B »
Pellei 1. semleges ) ) . B kozepes igen jo jo
(12) vilyog soétartalmi  hidny (10 (14 ©
a3 @D ®
Tébla K20 Mg Na Zn Cu Mn SO«
)  (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mgke)
440 111 36,3 4,6 8,2 222 12,3
Dobi 3. igen jo jo megfelelé jo tilzott  tdalzott  kozepes
as ® as) (©)) an an a0
197 101 37,5 2,4 4,2 138 6,3
Pellei 1. jo jo megfelel6 jo talzott  tdlzott gyenge
® ® as) ® an an ae

Table 2. Field soil analysis results. (1) Field, (2) Plasticity, (3) Total salt content (%), (4) Humus
content (%), (5) Slightly acidic, (6) Loam, (7) Low salt content, (8) Lime deficit, (9) Favourable,
(10) Medium, (11) Excessive, (12) Neutral, (13) Sandy loam, (14) Very good, (15) Good, (16) Weak

A hasznos h6osszeg €ért€k szamitisihoz az alabbi képletet haszniltuk:
.. i
HO(l) = anl[(tmin + tmax)/z - tb]
ha: t;n<ty,, akKOr t,in=tp, tax<th, aKKOr t . =1};
ahol: t;,, - napi hOmérsékleti minimum, t,,,, - napi hOmérsékleti maximum,
t, - bazishomérséklet (8 °C), i - tenyészidoszak napjainak szima.

Eredmények

A Debreceni Egyetem Kutatocsoportja egy kisérleti agrometeorologiai mér6al-
lomast telepitett Tiszavasvari kiuilteriiletén, a Liptak Farm csemegekukorica
tablaja mellett 2020 janiusaban. A méréallomas mérési programja a I€éghOmér-
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séklet, légnedvesség €s a csapadék mennyiségére terjedt ki (1-3. dbra).1gény
szerint ez a mérési program bdvithetd a mérési program teljes kiszolgalasara.
A mérdrendszer f6bb elemei (adatgyijtd, kommunikacio, napelem) mar ren-

delkezésre dllnak, igy a bovités lehetséges.

1. abra. A léghdémérséklet napi dtlagainak, maximumdnak és minimumdnak menete
(Tiszavasuvdri, 2020. 06. 24.-09. 24.)

==== Atlag (1) Maximum (2) Minimum (3)
O TT TT T T T TT T T T TT T T T TT TT
Napok (4)

Figure 1. Daily averages, maximum and minimum of air temperature (Tiszavasvari, 2020. 06. 24.-
09. 24.). (1) Average, (2) Maximum, (3) Minimum, (4) Days

2. dbra. A légneduvesség napi dtlagainak, maximumdnak és minimumdnak menete,
(Tiszavasuvdri, 2020. 06. 24.-09. 24)

100
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Minimum (3)

Figure 2. Daily averages, maximum and minimum of air humidity (Tiszavasvari, 2020. 06. 24.-09.
24.). (1) Average, (2) Maximum, (3) Minimum, (4) Days
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3. dbra. A napi csapadékdisszegek menete
(Tiszavasuvdri, 2020. 06. 24.-09. 24.)

45
40
35
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25
20
15
10

' |
IR T

Napok (1)

Figure 3. Daily precipitation sums (Tiszavasviri, 2020. 06. 24.-09. 24.). (1) Days

A precizios csemegekukorica termesztés és termesztéstechnoldgia megva-
l6sitasahoz a teljes tenyészidGszak alatt a teljes mérési programmal miikodd
rendszer teljes kord informaciokat képes szolgaltatni. A 2020-as év korilmé-
nyei alapjian egy altalanos attekintés nyajthaté a mérési id6szak h6mérsékleti
€s csapadékviszonyairdl, valamint szimitisok végezhetdk a parolgasi viszo-
nyokra.

Elemzések alapjan megallapithatéan a 2020-as nyari szezon mentes volt a
korabbi években tObbszor tapasztalhato tartds €s erdteljes h6hullamoktol
Jualius honap az atlagosnal kissé hiivosebb, mig augusztus havi atlaghémér-
séklete mintegy 1,5 °C-kal magasabb volt a sokéves dtlagnal. A nyari napi maxi-
mumok, augusztus utolsé napjait kivéve, ami a nyari idészak legmelegebb
periodusa volt, nem haladtik meg a 30 °C-ot. A csapadékviszonyok julius-au-
gusztus honapban nagyjabol egyenletes eloszlasban a sokéves dtlag szerint ala-
kultak (3. tabldzat). Megallapithatjuk, hogy a nyari csapadékok konvektiv
jellege miatt a csapadék esetenként mind teriileti eloszlds mind mennyiség
szerint sz€lsOséges eloszliast mutatott. Mig Tiszavasvarit dtlagos juliusi-augusz-
tusi csapadékmennyiség jellemezte, addig 0sszehasonlitas képpen megallapi-
tottuk, hogy Debrecen-Latokép juliusi csapadékmennyisége mintegy 2,5-sze-
resen haladta meg a sokéves atlagot. A meglévé mért paramétereket kozeli me-
teoroldgiai dllomédsok adataival kiegészitve, lehet6ség van a parolgas becslé-
sére. A kukorica a vegetativ fazis erételjes novekedési szakasztol kezd6dden a
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generativ szakaszon keresztiil erételjesen érzékeny a rendelkezésre allo viz
mennyiségére, amit a csapad€k, a parolgas €s a talajnedvesség tényezdk altal
alkotott mérleg hatiroz meg.

3. tablazat. A hémérséklet és a csapadék mennyiségének alakuldsa
(2020. julius-augusztus)

Hémérséklet (°C) Csapadék (mm)
@ 3)
Hoénap Sokéves Sokéves
(@) atlag Debrecen- Tisza- atlag Debrecen— Tisza-

(Debrecen) Latokép vasvari (Debrecen) Latokép vasvari

(€)) ')
Julius (5) 21,3 21,0 20,7 66,1 148,5 63,0
Augusztus (6) 20,8 226 2272 49,0 70,0 64,2

Table 3. Precipitation and temperature in the experiment fields (July-August 2020). (1) Month,
(2) Temperature (°C), (3) Precipitation (mm), (4) Multiple-year average (Debrecen), (5) July,
(6) August

Az emlitett paraméterek koziil a csapadék €s a talajnedvesség mérhetd, mig
egy adott teriilet vagy noévényallomany parolgasi viszonyainak meghatirozasa
szamitdsokkal lehetséges. A szamitasok soran a kiinduldst az in. referencia pa-
rolgds meghatdrozasa jelenti, amely egy idealizalt, korlatlan vizellatassal rendel-
kez0 fifelszin parolgasat jelenti, amelyre a legaltalinosabban elfogadott mod-
szer a FAO50 nevl eljaras. Az igy kapott értéket egy, az adott novényallomany
fejlettségi allapotitdl fliggd ndvényi konstanssal szorozva megkapjuk a poten-
cialis parolgas nagysagat, melyet legtobbszor napi parolgasi 0sszegre alkal-
maznak. Az alabbi eljarassal szamitottuk ki a napi referencia és potencialis
parolgasi értéket (4. abra). Meg kell jegyezniink, hogy az igy el6allé poten-
cialis parolgas a jo vizellatottsaggal rendelkezd dllomanyra érvényes, a valodi
parolgasi viszonyok meghatirozasa bonyolultabb mérérendszerek miikodését
igényli. E16sz0r dekadonkénti bontasban elemezziik a lehullott csapadék és a
parol- gas menetét, ahol a talajnedvességbdl potolando vizmennyiséget kapjuk
meg (5. dbra). Az emlitett adatok hasznosak a kukorica aktuilis vizigényének
megallapitisira és az optimalis Ontdzési stratégia kialakitisara egyarant.

A Liptak Farmon a csemegekukorica termesztési kisérletekhez a feltételek
magas szakmai szinvonalon alltak rendelkezésre. A kival6 termesztéstechno-
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l6gia megbizhat6 kutatiasokat és elemzéseket tett lehet6vé, két eltérd talajadott-
sagu szant6foldi tibla bevonidsaval. A vizsgilatokat mindkét esetben azonos
hibriddel (Dessert R78) végeztiik.

4. abra. A referencia és a névény konstanssal modositott napi pdrolgds menete
(Tiszavasuvdri, 2020. 06. 24.-09. 24.)

- ref. parolgas (1)

] ref*k parolgas (2)

0 TTTTT T T T T T I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T I I T T T I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T I T rrrrrrorTl
Napok (3)

Figure 4. Daily evaporation modified with reference and plant constant (Tiszavasviri, 2020. 06. 24.-

09. 24.). (1) Reference evaporation, (2) Ref*c evaporation, (3) Days

5. abra. A csapadék és a névénypdrolgds kiilonbségének, valamint
az akkumuldléddsdnak dekddonkénti menete
(Tiszavasuvdri, 2020. 06. 24.-09. 24.)

40
20

Sl

m akkumuldlédas (2)
-100

o O

-120

Dekadok (3)
Figure 5. Difference between precipitation and plant evaporation, as well as accumulation in each third

of the month (Tiszavasviri, 2020. 06. 24.-09. 24.). (1) Evapoation - precipitation, (2) Accumulation,
(3) Thirds
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A Pellei 1. tabla j6 terméseredményéhez (21,983 t/ha) képest a Dobi 3. tabla
hektironként 1,476 tonnaval termett tobbet (23,459 t/ha). Vizsgilataink sze-
rint az eltérd vetésid6bol adoddan a Dobi 3. tdblan a vetést kovetd 10 napos
id6éintervallumban a hasznos h66sszeg 24%-kal volt kedvez6bb (47 °C nap), a
Pellei 1. tiblan mért értékhez képest (4. tabldzat).

4. tablazat. A csemegekukorica hibridek vetés ideje, hasznos hdésszege és
terméseredménye
(Tiszavasvdri, 2020)

Hasznos héosszeg (°C nap)

3) Termés
Tablik Vetés ideje A tenyész- (t/ha)
o Vetés+10 nap
@)) @) idészakban ) ©
@
Dobi 3. 2020. 05. 16. 956 47 23,459
Pellei 1. 2020. 05. 22. 980 38 21,983

Table 4. Sowing date, effective heat sum and yield of sweet maize hybrids (Tiszavasvari, 2020).
(1) Fields, (2) Sowing date, (3) Effective heat sum (°C day), (4) During the growing season,
(5) Sowing+10 days, (6) Yield (t ha')

A talajadottsigok is jelent6sen kedvez6bbek voltak a Dobi 3. tabldn, a hu-
musztartalom 1,5%-kal volt magasabb (2,9%). A foszfor- és a kilium-ellatottsiga
is igen jo a Pellei 1. tabldhoz képest. A mezo- és mikroelemek nagyobb része
azonos értéket mutattak, kivéve a Zn-ellatottsig. A gyengébb talajadottsigot
nagyrészt kompenzalta a Pellei 1. tiblin a tenyészidOszakban rendelkezésre
allo kedvezs h6osszeg (980 °C nap). A csapadékellatottsag a 96-97 napos te-
nyészidében szinte azonos volt (283-285 mm). A Pellei 1. tabldn a szirazanyag-
beépiilést és a termésképzbdést nagyban segitette a tobblet 6ntdzéviz mennyi-
sége (30 mm).

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany alapjaul szolgilé kutatist A TKP2020-IKA-04 szamu projekt a
Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbdl biztositott timogatassal, a
2020-4.1.1-TKP2020 pdlyazati program, valamint az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-
2017-00008 szamu projekt finanszirozdsaban valosult meg. Kiilon kdszonetet
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mondunk Liptak Jozsef agrarmérnoknek és Vajda Laszlo mérndknek, hogy a
Liptak Farmon magas szakmai szinvonalon biztositottik a csemegekukorica
termesztés lizemi feltételeit.
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A szoja fajtak fehérje- és olajtartalmanak, valamint
PO értékének valtozasa eltéro tapanyag- €s vizellatas mellett

ABRAHAM EVA BABETT - PEPO PETER
Debreceni Egyetem MEK,
Novénytudomanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

A széja fehérje- €s olajtartalmanak a valtozasat vizsgiltuk csernozjom talajon eltérd
évjaratokban (2017-2019. évek), két genotipusnil (Pannonia kincse, Boglar), kiilon-
boz6 agrotechnikai feltételek mellett (Ontdzés, tragyazas). A szoja beltartalmi értékeit
az évjarat, az agrotechnikai elemek €s a genotipus eltéréen befolyasoltik. A kedvezd viz-
ellatottsagu évjaratban csokkent a fehérjetartalom (2019. év 33,83-38,53%), mig a sza-
razabb (2017. év 34,93-41,13%) és melegebb évben (2018. év 22,60-40,17%) nagyobb
fehérjetartalmat mértiink. A tragyazas hatasara a szoja fajtak fehérjetartalma 1,5-4,7
abszolut%-kal ndtt. Az agrotechnikai tényezok koziil csak a tragyazasxfehérje kozott
mutattunk ki kdzepes pozitiv korrelaciot (0,515%%). Az dntdz€s csak a szaraz évjaratban
(2017. év) novelte a fehérjetartalmat. Kiilonbség volt a két genotipus fehérjetartalma-
ban, azaz a Pannénia kincse fehérjetartalma szignifikinsan, 0,4-4,1% abszolut%-kal ha-
ladta meg a Boglar fajta értékeit. Az évjarat a szoja olajtartalmat nem befolyasolta (2017.
év 21,43-23,63%, 2018. év 21,77-23,50%, 2019. év 19,10-21,90%). A miitragyazas 0,1-
1,1%-kal csokkentette az olajtartalmat, mig az 6ntdzés nem befolyasolta azt. A fajtak ko-
zOtt nem volt szignifikans kiilonbség az olajtartalomban. A PO értékek (protein%-+
olaj%) 2017. és 2018. évben az N 49+PK nagyadagu miitragya kezelésben meghaladtik
a 60 értéket, mig 2019. évben 56-59 kozott valtoztak.

Kulcsszavak: sz6ja, fehérje, olaj, PO, évjarat, fajta, tragyazas, ontozés
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Changes in protein and oil content and PO value of
soybean varieties with different nutrient and water supply

E. B. ABRAHAM - P. PEPO
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management,
Institute of Crop Sciences, Debrecen

Summary

The changes of soybean protein and oil content were studied on chernozem soils in
different crop years (2017-2019), for two genotypes (Pannonia kincse, Boglar), under
different agrotechnical conditions (irrigation, fertilization). Soybean content values
were influenced differently by crop year, agrotechnical elements, and genotype. The
protein content decreased in the crop year with a favorable water supply (33.83-
38.53% in 2019), while higher protein content was measured in the drier (34.93-
41.13% in 2017) and warmer years (22.60-40.17% in 2018). As a result of fertilization,
the protein content of soybean varieties increased by 1.5-4.7% in absolute terms. Of
the different agrotechnical factors, a moderate positive correlation (0.515*%) was
detected only between fertilizationxprotein. Irrigation increased protein content only
in the dry crop year (2017). There was a difference in the protein content of the two
genotypes, i.e. the protein content of the Panndnia kincse variety significantly exceeded
the values of the Boglar variety by 0.4-4.1% in absolute terms. The crop year did not
affect the oil content of soybeans (21.43-23.63% in 2017, 21.77-23.50% in 2018, 19.10-
21.90% in 2019). Fertilization reduced the oil content by 0.1-1.1%, while irrigation did
not affect it. There was no significant difference in oil content between the examined
varieties. PO values (protein%+0il%) exceeded 60 in 2017 and 2018 in the N4,+PK
high-dose fertilizer treatment, while they ranged from 56 to 59 in 2019.

Key words: soybean, protein, oil, PO, crop year, variety, fertilization, irrigation
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HN3menenne copep:kanus 0esika, Mmacjia u BeJin4uHbl PO copros
COHM NPH Pa3JIUYHOM ODeclneYeHNH MUTATeJbHBIM BelleCTBaMu
1 BO1000eCTIeYeHHOCTH

E. b. ABPAXAM - II. ITEIIO
Jle6penenckuii Yanpepcurer MEK,
Wncrutyt PactenueBoscrsa, JleOpereH

Pe3rome

HccenenoBany m3MEHEHHsI COJIEpKaHMsI OeJIKa M Maciia COM Ha YepHO3EMHOM MOYBE B pa3-
nyHble Tozbl BeipatmBanus (2017-2019 rogpr), B aiByx reHotunax («Pannodnia kincsey,
«Boglary), B pa3mudHBIX arpoTEXHUYECKHUX YCIOBUAX (OpoIieHue, ynoopenne). Ha Bemm-
YUHBI BHYTPEHHETO COZIep KaHMs COM IO Pa3HOMY BIIMSUTH TOJ1 BEIPALIIMBAHUS, arPOTEXHU-
YyeCKHe DJIEMEHThI U reHOTHIl. B 6HaFOHpI/I$[THO BO}IOO6CCHC‘ICHHBH‘/‘I roJ BbIpaliuBaHUA
YMEHBIIIIIOCH coaepskanne 6enxa (2019 rox 33,83-38,53%), a B 6omnee cyxoii (2017 rox
34,93-41,13%) u B 6omnee sxapkuii rox (2018 rox 22,60—-40,17%) u3mepuiu 6oIbIIee co-
neprxkanue Oenka. [Ton BaMsIHEEM yI0OpEHHs CoAepKaHne Oesika COPTOB COM BBIPOCIIO
Ha abcomotabie 1,5—4,7%. V3 arporexandecknx (pakTopoB TOIBKO MEKIY YIOOpEHUEM X
0eJIoK MoKa3ay CpeHIo MO3UTHBHYI0 Koppersuio (0,515%*). Oporienue ToabKo B
cyxo# roj BeipaiuBanus (2017 ron) yBenuuuiia cojepikanue Oenka. bpia pasHuna B co-
JIepKaHUH OeJKa STUX JIBYX TEHOTHIIOB, T.€. Cofeprkanne Oenmka copta «Panndnia kincse»
3HAYUTENBHO TPeBhICHIIO Ha abconrotHbie 0,4—4,1% moka3arenu copra «Boglar». T'on
BBIPAIIMBAHUS HE TIOBIUSUT HA conepkanue macna cou (2017 rox 21,43-23,63%, 2018
rox 21,77-23,50%, 2019 rox 19,10-21,90%). BHecenne mCKyCCTBEHHOTO YIOOpCHUS
ymenbimio Ha 0,1-1,1% conep:kanue macia, a OpolIeHHe HUKAaK He TIOBJIUSUIIO Ha 3TO.
Cpenu cOpTOB HE OBUIO 3HAYMTEIIBHOM Pa3HUIIBI B comepkaHuu Macia. [lokasarenu PO
[mpotenH (protein%)+macio (olaj%)] B 2017-om 1 B 2018-oM romy B 00paboTKe OONBIION
10300 UcKyccTBeHHOro ynoopenus Nj,o+PK npessicunu Benuuuny 60, a 8 2019 rony
M3MEHSUTUCH B paMKax 56—59.

KaioueBble ci1oBa: cos, 6enok, macio, PO, ron BelpamyBanusi, COpT, BHECEHNUE UCKYCCT-
BEHHOTO YJI0OpEHHs, OpOIICHNE
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Bevezetés

A sz0ja a 4. legnagyobb teriileten termesztett szantofoldi novényiink a vila-
gon. Magjanak kémiai 6sszetétele rendkiviil koncentralt, kiemelked6en fontos
fehérje- €s olajforrast jelent mind a human taplilkozasban, mind az llati takar-
manyozasban (Grieshop €s Fahey 2001). A sz6ja fehérje- €s olajtartalmat jelen-
t6s mértékben befolydsoljik a termesztés Okologiai, genetikai és agrotechnikai
feltételei (Rao et al. 2002, Assefa et al. 2018, 2019). A szo6ja két legfontosabb
Osszetevojének - a fehérjének (34,1-56,8%) és az olajtartalomnak (8,3-27,9%) -
értékei ennek megfeleléen igen tig hatarok kozott valtozhatnak (Cherry et al.
1985, Wilson 2004). A fehérjetartalom és az olajtartalom kozott tObb szerzo
(Brim és Burton 1979, Brummer et al. 1997, Bandillo et al. 2015) szoros nega-
tiv korreldciot dllapitott meg. Wang et al. (2019) szerint ez a szoros negativ
korrelacio gatolja a sz6ja mindségének javitasat.

A szo6ja beltartalmi mutatdira kiilonosen jelentss hatdssal vannak az agro-
okologiai feltételek koziil a klimavaltozas, az egyre szélsdségesebb meteoro-
l6giai tényezok (Maestri et al. 1998, Grieshop €s Fahey 2001, Dardanelli et al.
20006, Goldflus et al. 2000). A kutatasok egy része azt bizonyitotta, hogy a h6-
mérséklet emelkedésével nott a fehérje-, €s csokkent az olajtartalom (Ren et al.
2009, Mourtzinis et al. 2017). Masok (Piper és Boote 1999, Pipolo et al. 2004)
ezzel ellentétes hatdsrol szamoltak be. A klimahatisok mellett fontos a fajta
(Panthee et al. 2004, Bellaloui et al. 2008) és agrotechnika a sz6ja magjanak
beltartalmi mutatoéira gyakorolt hatdsa is. A tragyazas - kiilonosen a nitrogén-
utdnpotlds - hatdssal van a szoja magjanak mind a fehé€rje-, mind az olajtartal-
mara. Mig szimos vizsgilat azt igazolta, hogy a névekvd nitrogéntragyazas hata-
sara noétt a szoja fehérjetartalma €s csokkent az olajtartalom (Ham et al. 1975,
Nakasathien et al. 2000), addig masok (Wood et al. 1993) nem talaltak Osszefiig-
gést a N-tragyazas €s a beltartalmi paraméterek kozott. Egyes kutatdsok (Ray et
al. 20006) szerint a nagyobb nitrogénadagok csokkentették a fehérje- és olajtar-
talmat szdraz és ontozott korilmények kozott. A vizellatds, az Ontdz€s is szigni-
fikinsan képes befolyasolni a sz6ja beltartalmat (Kumauwat et al. 2000, Bennett
et al. 2004, Bellaloui et al. 2015). A szarazsag, a vizstressz csOkkentette a szoja fe-
hérjetartalmat szamos kutatasi eredmény szerint (Specht et al. 2001, Boydak et
al. 2002, Carrera et al. 2009). Ezzel ellenkezoleg, Kumar et al. (2006) és Rotundo
és Westgate (2010) kisérleteiben vizhidnyos koriilmények kozott novekedett a
szoja fehérjetartalma, illetve csokkent az olajtartalom. Kresovic et al. (2017)
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killonb6zd ontdzési rendeket vizsgalva azt dllapitottadk meg, hogy az 6ntdzés
novelte a szoja fehérjetartalmat, de nem befolyasolta az olajtartalmat.

Kutatasunk célja az volt, hogy tartamkisérletben, csernozjom talajon vizs-
galjuk az évjarat, a tragyazas €s az Ontoz€s interaktiv hatdsait eltérd genotipusi
szo0ja fajtik beltartalmi mutatdira (feh€rje- €s olajtartalom).

Anyag és modszer

A tartamkisérletet 1983. évben dllitottuk be mészlepedékes csernozjom tala-
jon. A kisérlet a Hajdisagban talilhato, Debrecentdl 15 km-re nyugatra (E.sz.
47°33’, K.h. 21°27°). A kisérlet talaja kedvezo tulajdonsigokkal jellemezhets. A
talaj humusztartalma 2,6-2,8%, a pHy értéke 6,36-6,53, a kotottsége K,=40-
42, azaz valyog. A humuszos réteg vastagsiga 80-100 cm. A talaj AL-oldhat6
P,05 tartalma kozepes (133 mg/kg), az AL-oldhato K,O tartalma pedig jo
(240 mg/kg). A talaj fontosabb fizikai és kémiai tulajdonsagait az 1. tdbldzat,
ajellemz6 vizgazdalkodasi paramétereit pedig a 2. tdbldzat tartalmazza.

1. tablazat. A kisérleti teriilet talajvizsgdlati adatai (Debrecen)

Talajréteg Humusz Ossz. N
(cm) pHxa Ka CaCoOs3 % 0 NO3+NO:2
@ %) (ppm)
(€D) 3 (€))
0-25 6,46 43,0 0 2,76 0,150 6,20
25-50 6,36 44,6 0 2,16 0,120 1,74
50-75 6,58 47,6 0 1,52 0,086 0,60
75-100 7,27 46,6 10,25 0,90 0,083 1,92
100-130 7,36 454 1275 059 0,078 1,78
Talajréteg P20s K20
——————— Mg Na Zn Cu Mn SO
(cm) AL oldhato (5)
— . ____ (epm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
@ (ppm) (ppm)
0-25 133,4 2398 3324 38,0 2,80 5,86 438 9,25
25-50 48,0 173,6 4054 66,2 0,80 4,54 406 9,13
50-75 40,4 123,0 366,6 55,4 0,58 3,64 339 10,80
75-100 39,8 93,6 249,0 67,8 0,48 2,24 74 7,95
100-130 31,6 780 2866 626 0,84 1,64 4 2298

Table 1. Soil analysis data of the experiment site (Debrecen). (1) Soil layer (cm), (2) Arany’s plasticity
index, (3) Humus (%), (4) Total N (%), (5) AL-soluble
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2. tablazat. A kisérleti teriilet talajdnak vizgazddlkoddsdt jellemzo
mutatok (Debrecen)

Graviticioés porustér

Talajréteg Térfogat-tomeg Porus térfogat L
+ levegbzarvany
(cm) Tt (dm?) P%) .
0 @ 3 (Fere)
“@
5-25 1,433 45,93 11,53
27-33 1,410 40,73 7,05
47-53 1,275 51,90 12,50
97-103 1,285 51,55 8,73
122-128 1,268 52,20 7,23
147-153 1,268 52,13 6,68
197-203 1,230 53,70 6,30
Minimadlis
Talajréteg . o Holtviz-tartalom
vizkapacitas
(cm) HV%) hy
(1) (VKmin%) (6)
(&)
5-25 33,65 15,55 2,715
27-33 37,75 15,70 2,783
47-53 36,87 14,75 2,755
97-103 40,93 11,13 2,168
122-128 43,10 9,38 1,853
147-153 43,95 9,03 1,778
197-203 46,00 8,50 1,690

Table 2. Indicators of water management in the soil of the experimental area (Debrecen). (1) Soil
layer (cm), (2) Bulk density (dm?), (3) Pore volume (P%), (4) Gravitational pore space + air pock-
ets (Pg+1%), (5) Minimum water capacity (VK,;,%), (6) Wilting point (HV%)

A novények vizellatasa szempontjabol mértékado talajszelvényben (0-
200 cm) a kisérlet csernozjom talaja 650-750 mm vizet képes megtartani,
melynek 65%-a diszponibilis viz.

A tartamkisérlet trikultara vetésvaltasi rendszerében szerepel a sz6ja mo-
dellnovény (szoja-buiza-kukorica vetésvaltds). A tartamkisérlet split-split-plot
elrendezésli négy ismétléssel. A parcellik teriilete 41,4 m?. A kisérletben a ko-
vetkezd tényezOk hatasit vizsgiltuk:
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- évjarat
2017. év,
2018. év,
2019. év;

- miitragya adagok

A kontroll (mutragya nélkiil) kezelés mellett az alapdozis (N=35, P,05=30,
K,0=20 kg/ha) kétszeres, hiromszoros €s négyszeres mennyis€gét alkalmaz-
tuk. A foszfor és kalium 100%-at, a nitrogén 50%-at 6sszel, a nitrogén masik
50%-at tavasszal juttattuk ki a parcellakra.

- vizellatas
A tartamkisérletben két vizellatasi rendszert alkalmaztunk:
- szaraz=0ntozés nélkul,
- ontozott=az adott évjarat vizellatottsigat figyelembe vevs ontdzés.

Az 6ntozés idoépontjai €s viznormdi

Szaraz Ontozott
50 mm (07.08-10.)
50 mm (07.22-23))

2017 -

20 mm (04. 26.)
2018 - 50 mm (06. 25.)
50 mm (07.09.)

50 mm (07.01-03.)

2019 - 50 mm (07. 18-20.)

Az 6ntodzést linear berendezéssel végeztiik el.

- genotipus
Boglar - korai €érésii fajta,
Pannonia kincse - kozépérési fajta.

A tartamkisérletben alkalmazott tovabbi agrotechnika (talajmiivelés, vetés,
novényvédelem, betakaritds) megfelelt a korszerl sz6ja termesztés kovetel-
ményeinek.
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A tartamkisérletek évjaratainak fontosabb meteorologiai adatait a 3-4. 1db-
ldzat tartalmazza.

3. tablazat. A vizsgdlati évek tenyészidoszak elOtti csapadéka (mm) (Debrecen)

Vegeticio

elotti

Tenyészév Okt. Nov. Dec. Jan. Febr. Mirc. 3
csapadék

M @ & @O 6 O O .

Osszesen

®

2016/2017 92,1 555 4,0 275 314 245 235,0
2017/2018 439 537 93,6 282 579 0685 345,8
2018/2019 10,1 52,0 509 36,1 6,7 9,4 165,2

30 éves atlag (1981-2010) (9) 37,9 41,6 43,7 29,7 31,0 302 2141
Table 3. Precipitation before the growing season in the examined years (mm) (Debrecen). (1) Year,
(2) October, (3) November, (4) December, (5) January, (6) February, (7) March, (8) Total amount
of precipitation before the vegetation period, (9) 30-year average (1981-2010)

4. tablazat. A széja vegetdcios periodusdnak csapadéka (mm) és hbmérséklete (°C)

(Debrecen)
. ) B . . Osszesen (mm)
Ev Apr. Mij. Jun. Jul Aug. p
Atlag (°C)
€)) @ 3 @ A ©)
@)
Csapadék (mm) (8)
2017 50,4 31,9 62,3 71,6 67,5 263,7
2018 36,6 60,0 66,8 41,9 97,5 302,8
2019 38,7 103,7 46,9 1159 14,4 319,6
30 éves atlag (9) 52,8 64,0 66,5 66,1 49,0 298,4
Hoémérséklet (°C) (10)
2017 10,1 16,3 20,9 21,0 22,1 18,1
2018 15,5 19,0 20,1 21,7 232 19,9
2019 12,4 13,1 222 20,5 222 18,0
30 éves atlag (9) 11,1 16,8 19,4 213 20,7 17,8

Table 4. Precipitation (mm) and temperature (°C) during the vegetation period of soybean
(Debrecen). (1) Year, (2) April, (3) May, (4) June, (5) July, (6) August, (7) Total (mm), Mean (°C),
(8) Precipitation (mm), (9) 30-year average, (10) Temperature (°C)
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Az egyes évjaratok idGjardsa jelentOsen eltért egymadstol, amely nagymér-
tékben befolydsolta a szdja vegetativ €s generativ fejlodését, termésképzOdési
folyamatait.A szoja tenyészidejét megel6z6 idoszak (oktober-marcius) csapa-
dék mennyisége kiillonodsen fontos, mert ez jelentésen befolyasolja a csernoz-
jom talaj indulo vizkészletét. A 2019. év Oszi-téli csapadéka kilonodsen kevés
volt (165,2 mm) a sokévi atlaghoz (214,1 mm) képest, mig a 2017. évben atla-
g0s (235,1 mm), illetve a 2018. év 6szi-téli periddusiban béséges (345,8 mm)
csapadék hullott. A vegeticios periddus meteorologiai paraméterei (4. tabldzat)
pedig direkt modon befolyasoltik a sz6ja termésképzOdését. A vizellatis szem-
pontjabol a 2018. és 2019. évek csapadék mennyisége (302,8 mm és 319,6 mm)
nagyon hasonl6 volt (a sokévi atlag 298,4 mm), de a megoszlasa eltért egymas-
tol. A 2019. évben a kritikus juliusi id6szakban jelentés mennyiségt (115,9 mm)
csapadék hullott. A 2017. tenyészév (dprilis-augusztus) csapadéka (263,7 mm)
alig maradt el a sokévi atlagtol (298,4 mm). A vegetaciés peridodus atlagh6-
mérséklete (2017. év 18,1 °C, 2018. év 19,9 °C, 2019. év 18,0 °C) mindhirom év-
ben meghaladta a sokévi atlag értékét (17,8 °C).

A sz0ja betakaritasa utan begytjtott magmintikat tisztitottuk, majd Granolyser
NIR (Pfeuffer) késziilékkel hataroztuk meg a nedvességtartalom mellett a mag
fehérje- és olajtartalmat. A betakaritdsnal vett magmintdk min6ségi vizsgalatat
kétszer végeztiik el minden egyes kezelésben.

Az adatok matematikai-statisztikai értékelését variancia-analizissel és Pearson-
féle korrelacioval értékeltik Microsoft Excel (2013) és az SPSS for Windows 19.0
programok segitségével.

Eredmények

A harom éves (2017-2019. évek) kutatdsi eredményeink szerint a vizsgalt szoja
fajtak fehérjetartalmat az évjarat, a mltragyazas (dontden a nitrogén), a vizel-
latas és a genotipus egyarant befolyasolta (5-7. tabldzat). Az atlagosnal szara-
zabb és melegebb 2017. évben kaptuk a legnagyobb fehérjetartalmat (34,93 -
41,13%), majd a legmelegebb 2018. évben kisebb fehérjetartalmu (33,60~
40,17%) szojat takaritottunk be. A legalacsonyabb fehérjetartalmat a 2019. év-
ben mértiik (33,83-38,53%), amelyet ugyan dtlagos mennyiségti, de kedvezo
eloszlasu csapadék (juliusban 115,9 mm) jellemzett. Az 6ntdzés fehérjetarta-
lomra gyakorolt kedvezd, noveld hatisat a szarazabb 2017. évben lehetett kimu-
tatni (szaraz kezelésben 34,93-40,50%, 6ntozott kezelésben 36,37-41,13%),
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mig a kedvezSbb vizellatottsagu 2018. évben (sziraz 33,60-40,17%, ontdzott
36,67-39,03%) és 2019. évben (sziraz 33,83-38,53%, ontozott 35,80-38,47%)
nem volt szignifikans kiilonbség.

5. tablazat. A trdgydzds és 6ntozés hatdsa a szoja fajtak fehérjetartalmdra
(Debrecen, 2017)

Szaraz Ontozott
. Mtr.
Fajta ada 3) 4
(@)) (2)g Fehérje (%) Differencia (%) Fehérje (%) Differencia (%)
() () (6)) ©
(4] 34,93 100,0 36,37 100,0
Boglar N70+PK 35,70 102,2 36,87 101,4
Ni40+PK 36,40 104,2 37,77 103,85
L. 35,50 100,0 38,13 100,0
Pannonia
. N70+PK 38,27 107,8 39,47 103,5
kincse
Ni40+PK 40,50 114,1 41,13 107,9
SzDsw fajta (7) 091 1,12
SzDsx mtr. (8) 1,12 - 1,37 -
SzDsx kolcsOnhatas (9) 2,23 1,94

Table 5. Effect of fertilization and irrigation on the protein content of soybean varieties (Debrecen,
2017). (1) Variety, (2) Fertiliser dose, (3) Dry, (4) Irrigated, (5) Protein, (6) Difference, (7) LSDsy,
variety, (8) LSDsy, fertilizer, (9) LSDsy, correlation

A N+PK miitragydzas hatdsara mind a szdraz, mind az dntdzott viszonyok
kozott nott a sz6ja magjanak a fehérjetartalma. A novekedés mértéke az esetek
tobbségében szignifikans volt, amely 2017. évben 2-4 abszolut%, 2018. évben
1,5-3,5 abszolut%, 2019. évben pedig 1,5-4,7 abszolut% tobbletet jelentett. A
vizsgalt években a legnagyobb fehérjetartalmat az N4,+PK, azaz a legnagyobb
mitragya adagnal értiik el. Killonbségeket lehetett tapasztalni a kisérletben
vizsgalt sz0ja fajtak fehérjetartalmdban. Mindhdrom évben a Pannoénia kincse
fajta fehérjetartalma meghaladta a Boglar fajtaé a kiilonbségek az évjaratok
idGjarasi hatasai miatt modosultak mind a szdraz, mind az 6nt0zott kezelés-
ben. 2017. évben a két fajta kozotti killonbség szignifikans volt (szdraz 1,2-4,1%,
ontozott 1,8-3,4%), mig a 2018. évben (szaraz 1,9-2,8%, ontozott 0-1,7%), de
killonosen a 2019. évben mérséklddtek a differenciak a fajtak kozott (szaraz
0,4-0,5%, ontozott esetén nem volt kiilonbség).
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6. tablazat. A trdgydzds és 6ntézés hatdsa a szdja fajidk fehérjetartalmdra
(Debrecen, 2018)

Sziraz Ontozott
. Mtr.
Fajta ada (€)) (€))
(@D) (z)g Fehérje (%) Differencia (%) Fehérje (%) Differencia (%)
(&) (6) (&) ©
@ 33,60 100,0 36,87 100,0
Boglar N70+PK 3393 101,0 37,73 102,3
Ni40+PK 38,20 113,7 38,47 104,3
. 36,47 100,0 35,80 100,0
Pannonia
. N70+PK 36,20 99,3 36,73 102,6
kincse
Ni40+PK 40,17 110,1 36,47 101,9
SzDsx fajta (7) 1,04 1,13
SzDsx mtr. (8) 1,27 - 1,38 -
SzDs% kolcsonhatas (9) 1,73 1,95

Table 6. Effect of fertilization and irrigation on the protein content of soybean varieties (Debrecen,
2018). (1) Variety, (2) Fertiliser dose, (3) Dry, (4) Irrigated, (5) Protein, (6) Difference, (7) LSDsy,
variety, (8) LSDsy, fertilizer, (9) LSDs,, correlation

7. tablazat. A trdagydzds és 6ntézés hatdsa a szoja fajtdk fehérjetartalmdra
(Debrecen, 2019)

Sziraz Ontdzott
Mtr.
Fajta ada (©)) “)
(@D) (Z)g Fehérje (%) Differencia (%) Fehérje (%) Differencia (%)
(&) © ®) ©
(4] 33,83 100,0 36,87 100,0
Boglar N7o+PK 36,90 109,1 37,73 102,3
Ni40+PK 38,53 1139 38,47 104,3
. 34,83 100,0 35,80 100,0
Pannonia
. N70+PK 37,03 106,3 36,73 102,6
kincse
Niio+PK 37,97 109,0 36,47 101,9
SzDsw fajta (7) 0,76 0,61
SzDs% mtr. (8) 0,93 - 0,75 -
SzDsy% kolcsonhatas (9) 1,32 1,06

Table 7. Effect of fertilization and irrigation on the protein content of soybean varieties (Debrecen,
2019). (1) Variety, (2) Fertiliser dose, (3) Dry, (4) Irrigated, (5) Protein, (6) Difference, (7) LSDsy,
variety, (8) LSDsy, fertilizer, (9) LSDs,, correlation
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A sz0ja magjanak olajtartalmat a 8- 10. tdbldzatok tartalmazzak. A fehérje-
tartalommal ellentétben a genetikai, 6kologiai és agrotechnikai tényezék sok-
kal kisebb mérték, az esetek tObbségében nem szignifikans hatisit lehetett
tapasztalni az olajtartalom esetében. Az egyes €rjaratokban nagyon kiegyenli-
tett volt az olajtartalom, ami azt jelentette, hogy 2017. évben 21,43-23,63%,
2018. évben 21,77-23,50%, 2019. évben pedig 19,10-21,90% kozotti interval-
lumban valtozott. Relative legkisebb olajtartalmat a kedvezé vizellatottsagu
2019. évben kaptuk. Az ontdzésnek €s genotipusnak nem volt szignifikins €s
konzekvens hatdsa az olajtartalomra. A tragyazas viszont 0,1-1,1% abszolut%-
kal csOkkentette az olajtartalmat, azaz a legnagyobb értékeket a kontroll (mi-
tragya nélkiil) kezelésekben kaptuk az esetek donto részében.

8. tablazat. A trdgydzds és 6ntézés hatdsa a szoja fajtdk olajtartalmdra
(Debrecen, 2017)

Mir. Szaraz Ontdzott
Fajta adag 3) “
@)) @ Olaj (%) Differencia (%) Olaj (%) Differencia (%)
(5) ) (&) (6)
4] 23,63 100,0 22,63 100,0
Boglar N7o+PK 22,90 96,9 2233 98,7
Ni40+PK 22,87 96,8 22,00 97,2
4] 22,77 100,0 21,43 100,0
Pannoénia kincse N7o+PK 22,63 99,4 21,77 101,6
Ni40+PK 22,33 98,1 22,20 103,6
SzDsw fajta (7) 0,48 0,51
SzDs% mtr. (8) 0,59 - 0,63 -
SzDs% kolcsonhatas (9) 0,84 0,88

Table 8. Effect of fertilization and irrigation on the oil content of soybean varieties (Debrecen,
2017). (1) Variety, (2) Fertiliser dose, (3) Dry, (4) Irrigated, (5) Oil, (6) Difference, (7) LSDsy variety,
(8) LSDsy, fertilizer, (9) LSDsq, correlation

A sz6ja beltartalmi mutatéinak komplex €rté€két a PO (protein%+olaj%)
szammal tudjuk jellemezni (7-3. dbra). A kivanatos 60 PO értéket a 2017. és
2018. években adtik a vizsgalt fajtak a nagy miitragya adagnal (N149+PK) mind
szaraz, mind ontozott feltételek mellett. A kedvezd csapadéki 2019. évben a
genotipusok PO értéke ettSl elmaradt (56-59 értékek).
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9. tablazat. A trdgydzds és 6ntézés hatdsa a szoja fajtdk olajtartalmdra
(Debrecen, 2018)

Mir. Sziraz Ontdzote
Fajta adag (€)) (€))
(@D) @ Olaj (%) Differencia (%) Olaj (%) Differencia (%)
&) © (6)) ©
%] 23,50 100,0 22,07 100,0
Boglar N70+PK 23,17 98,6 22,00 99,7
Ni40+PK 22,07 93,9 21,00 95,2
%) 23,13 100,0 21,77 100,0
Pannoénia kincse N7o+PK 23,27 100,6 22,63 104,0
Nis0+PK 22,07 95,4 22,33 102,6
SzDss fajta (7) 0,50 0,61
SzDs% mtr. (8) 0,61 - 0,75 -
SzDsx% kolcsOnhatas (9) 0,87 1,06

Table 9. Effect of fertilization and irrigation on the oil content of soybean varieties (Debrecen,
2018). (1) Variety, (2) Fertiliser dose, (3) Dry, (4) Irrigated, (5) Oil, (6) Difference, (7) LSDsy, variety,
(8) LSDsy, fertilizer, (9) LSDsq, correlation

10. tablazat. A trdgydzds és 6ntozés hatdsa a szoja fajtdk olajtartalmdra
(Debrecen, 2019)

Mir. Sziraz Ontdzott
Fajta adag 3 @
(@)) @ Olaj (%) Differencia (%) Olaj (%) Differencia (%)
(©)) ©) ) ©
@ 22,23 100,0 21,40 100,0
Boglar N7o+PK 21,33 96,0 19,10 89,3
N1s0+PK 20,67 93,0 20,40 95,3
@ 21,23 100,0 21,90 100,0
Pannénia kincse N7o+PK 20,97 98,8 21,00 95,9
Ni4o+PK 20,50 96,6 21,67 99,0
SzDs« fajta (7) 0,93 0,68
S$zDs% mtr. (8) 1,14 - 0,84 -
SzDs% kolcsonhatas (9) 1,61 1,18

Table 10. Effect of fertilization and irrigation on the oil content of soybean varieties (Debrecen,
2019). (1) Variety, (2) Fertiliser dose, (3) Dry, (4) Irrigated, (5) Oil, (6) Difference, (7) LSDs,, variety,
(8) LSDsy, fertilizer, (9) LSDsq correlation
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1. dbra. A trdgydzds és 6ntdzés hatdsa a szoja fajtdak PO értékeire
(Debrecen, csernozjom talaj, 2017)

Boglar

65

60

PO, %

A\

N70+PK N140+PK

QSzaraz BOntozott

Pannénia Kkincse

65

60,90 61,24

60

PO, %

N

2] N70+PK
BSzaraz @Ontozott

Figure 1. Effect of fertilization and irrigation on PO values of soybean cultivars (Debrecen,
chernozem soil, 2017). (1) Dry, (2) Irrigated

A tenyésziddszak havi csapadékmennyiségeinek, a havi atlaghémérsékle-
teinek €s a szoja fehérje- €s olajtartalma kozotti Osszefliggéseket Pearson-féle
korreldcioé analizissel értékeltiik a vizsgdlati évek dtlagiban. Az eredmények
azt bizonyitjak, hogy a sz6ja fehérjetartalma €s a havi csapadék kozott nem le-
hetett még laza Osszefliggést sem kimutatni (/1. tdbldzat). Az olajtartalom €és
a havi csapadék kozott kozepes erdsségili negativ Osszefliggést lehetett bizo-
nyitani majus (-0,557%*) és julius (-0,541**), valamint kdzepes szorossagu pozi-
tiv kapcsolatot junius (0,579**) honapok estében SzDq-0s szignifikancia
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szinten. A havi h6mérsékleti értékek sem befolydsoltik a vizsgilati években a
szOja magjanak a fehérjetartalmat (12. tabldzat), amit a rendkivil kicsi r érté-
kek (0,125 és 0,119 kozott) mutattak. Az olajtartalom €s a havi kozéphSmér-
sékleti értékek kozott ugyancsak kozepes erdsségi korrelaciot lehetett meg-
allapitani ugyanazon honapok esetében, mint az olajtartalom €s a csapadék-
mennyiség kapcsolata vizsgalatnal, de ellenkez0 irdnyultsaggal. A majusi (0,523*)
ésjuliusi (0,476**) honap kozéphémérséklete pozitiv, a jiniusi (-0,535**) negati-
van befolydsolta a sz6ja olajtartalmat.

2. dbra. A trdgydzds és 6ntozés hatdsa a szoja fajtdak PO értékeire
(Debrecen, csernozjom talaj, 2018)

Boglar

65

60,27
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PO, %
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o N70+PK N140+PK

QOSzaraz BOntozott

Pannonia kincse
65

62,24
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Figure 2. Effect of fertilization and irrigation on PO values of soybean cultivars (Debrecen,
chernozem soil, 2018). (1) Dry, (2) Irrigated




38 ABRAHAM E. B.-PEPO P.

3. dbra. A trdgydzds és 6ntdzés hatdsa a szoja fajtdak PO értékeire
(Debrecen, csernozjom talaj, 2019)
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Figure 2. Effect of fertilization and irrigation on PO values of soybean cultivars (Debrecen,
chernozem soil, 2018). (1) Dry, (2) Irrigated

50

A 2017-2019. évek atlagiaban vizsgalva nem talaltunk statisztikailag igazol-
hato Osszefliggést a sz0ja magjanak fehérje- €s olajtartalma kozott (13. tabld-
zat). A hirom év atlagiban a technolégiai tényez6k és az olajtartalom kozott
sem lehetett 6sszefliggést kimutatni (-0,234, -0,279, -0,032). A fehérjetartalmat
csak a tipanyag mennyisége befolyasolta szignifikins modon, a két tényezd
(fehérjextipanyag) kozott kozepes erdsségii pozitiv korreliciot (0,515*%) lehe-
tett megallapitani.
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11. tablazat. Pearson-féle korreldcios vizsgdlat a havi csapadékmennyiségek és
a szoja fehérje- és olajtartalma kozétt (Debrecen, 2017-2019)

Aprilis Mijus Junius Julius Augusztus
€9 @ 3) (€)) B)
Fehérje (6) 0,113 -0,172 0,147 -0,127 0,097
Olaj (7) 0,238* -0,557** 0,579** -0,541** 0,469**

Megjegyzés: ** a korrelacio szignifikians 1% szinten, * a korrelaci6 szignifikians 5% szinten.

Table 11. Pearson's correlation analysis between monthly precipitation and soy protein and oil
content (Debrecen, 2017-2019). (1) April, (2) May, (3) June, (4) July, (5) August, (6) Protein,
(7) Oil. Note: ** the correlation is sigificant at the 1% level, * the correlation is significant at the
5% level.

12. tablazat. Pearson-féle korreldcios vizsgdlat a havi kozéphomérsékletek és
a szoja fehérje- és olajtartalma kozoétt (Debrecen, 2017-2019)

Aprilis Mijus Janius Jualius Augusztus
€9 @) 3) (€)) A)
Fehérje (6) -0,042 0,119 -0,125 0,100 0,019
Olaj (7) 0,034 0,523** -0,535%* 0,476** 0,240*

Megjegyzés: ** a korrelacio szignifikans 1% szinten, * a korrelacio szignifikians 5% szinten.

Table 12. Pearson's correlation analysis between monthly mean temperatures and soy protein and
oil content (Debrecen, 2017-2019). (1) April, (2) May, (3) June, (4) July, (5) August, (6) Protein,
(7) Oil. Note: ** the correlation is sigificant at the 1% level, * the correlation is significant at the 5%
level.

13. tablazat. Pearson-féle korreldcios vizsgdlat a sz6ja kémiai ésszetétele és
az agrotechnikai elemek kR6z6tt (Debrecen, 2017-2019)

Fehérje Olaj Tapanyag Ontozés Fajta
@ @ (6)] (€)) ()]
Fehérje (1) 1 -0,295** 0,515** 0,309** 0,324
Olaj (2) -0,295%* 1 -0,234 -0,279%* -0,032

Megjegyzés: ** a korrelacio szignifikans 1% szinten, * a korreldcio szignifikians 5% szinten.

Table 13. Pearson's correlation analysis between the chemical composition of soybeans and the
agrotechnical elements (Debrecen, 2017-2019). (1) Protein, (2) Oil, (3) Nutrient, (4) Irrigation,
(5) Variety. Note: ** the correlation is sigificant at the 1% level, * the correlation is significant at
the 5% level.
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Kovetkeztetések

A sz0ja magja koncentriltan tartalmazza azokat a kémiai 0sszetevOket (fehérje,
olaj), amelyeket széleskOrtien lehet a humin taplilkozasban, a takarmanyo-
zasban, az ipari €s egyé€b tertuileteken felhasznalni. NOvénytermesztési tartam-
kisérletben hirom éven keresztiil a termésmennyiség, és egyéb agrondémiai
paraméterek mellett vizsgaltuk a szojamag kémiai Osszetevoinek a valtozasat
a kilonboz6 0kologiai (évjarat) €s technologiai tényezok (fajta, tragyazas, On-
t0z€s) hatdsara. Vizsgdlataink szerint az adott évjarat idGjardsa befolyasolta
mind a fehérje-, mind az olajtartalmat, de eltér6 mértékben. A kedvez6bb vizel-
latottsagu évben (2019. év 33,83-38,53%) alacsonyabb volt a fehérjetartalom,
mint a szirazabb és melegebb években (2017. év 34,93-41,13%, 2018. év 39,60~
40,17%). Ezek az eredmények megegyeztek Maestri et al. (1998), Ren et al. (2009),
Mourtzinis et al. (2017) vizsgalataiban tapasztaltakkal, és cafoltak Piper és
Boote (1999), valamint Pipolo et al. (2004) kutatasait.

Vizsgalataink szerint mind szaraz, mind ont6zott korilmények kozott a no-
vekvd miitragya adagok hatdsara n6tt meg a mag fehérjetartalma. A Pearson-
féle korrelacio analizissel - egyediil a vizsgalt termesztéstechnologiai tényezok
kozill - kdzepes erdsségli pozitiv Osszefiiggést (0,515*%) lehetett kimutatni a
tragyazas €s a szoja fehérjetartalma kozott. Hasonlo Osszefliggést talaltak Ham
et al. (1975), Nakasathien et al. (2000) sajat vizsgalataik sordn. A trigyazas ha-
tasara a fehérjetartalom 2017-ben 2-4%-kal, 2018-ban 1,5-3,5%-kal, 2019-ben
pedig 1,5-4,7%-kal n6tt a kontroll kezeléshez képest. Az OntOzés csak a szaraz
2017. évben novelte 1,5-2,5%-kal a fehérjetartalmat a nem 6ntdzott kezeléshez
képest. A fajtak kozotti fehérjetartalombeli szignifikans kiilonbségeket csak a
2017. évben lehetett kimutatni, mig a kedvez6bb vizellatottsagi 2018. és 2019.
évben a kiilonbségek mérsékeltek maradtak. A sziarazsag (viz-stressz) hatdsira
novekedett a szoja fehérjetartalma hasonléan Kumar et al. (2006), valamint
Rotundo és Westgate (2010) vizsgalati eredményeihez.

Az olajtartalmat mind az évjarat, mind az agrotechnikai tényezGk kevésbé
befolyasoltik a tartamkisérletiinkben. Az egyes évjaratokban az olajtartalom
kozel hasonld intervallumban valtozott (2017-ben 21,43-23,63%, 2018. évben
21,77-23,50%, 2019-ben 19,10-21,90%). Ez ellentétes Ray et al. (2006) koribbi
vizsgalati eredményeivel. A Pearson-féle korrelacio vizsgalat az olajtartalom €s
a majusi (-0,557%%), a juliusi (-0,541**) csapadék kozott negativ, a juniusi csapa-
dék (0,579%%) kozott kozepes erdsségii pozitiv kapcsolatot mutatott ki. Az olaj-
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tartalom és a havi hdmérsékletek kozott ezzel ellentétes irdnyd Osszefliggést
mutattunk ki (majus: +0,523**, junius: -0,535**, jalius: +0,476*%). A tragyizas
0,1-1,1%-kal csokkentette a szdja olajtartalmat, azaz a legnagyobb olajtartal-
mat az esetek dontd hanyadiban a kontroll kezelésben mértiik. Kresovic et al.
(2017) vizsgalati eredményeihez hasonldéan az dntdzés nem befolyasolta az
olajtartalmat.

A sz6ja beltartalmi értékeit komplex modon kifejez6 PO (protein%-+olaj%)
értékek 2017. €s 2018 években a Pannonia Kincse €s a Boglar fajtaknal az N4+
PK nagyadagi miitragya kezelésben meghaladtik a 60-at szaraz és Ontozott vi-
szonyok kozott egyarant, mig a kedvezGbb vizellatottsagu 2019. évben 56-59
kozott valtoztak.
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Buza (Triticum aestivum L.) vetOmagok mindsitése
MALDI-TOF MS moédszerrel
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Osszefoglalas

A MALDI-TOF MS (matrix-assisted laser desorption and ionization time-of-flight mass
spectrometry) olyan tomegspektrometrids eljards, amely alkalmas arra, hogy megbizha-
to informaciokat kapjunk a vizsgalt gabonamintik makromolekuldirdl és azok fehérje-
profiljarol. A vizsgalat soran rogzitett tomegspektrumok szimos médon felhasznalhatok.

Jelen vizsgalatunk célja az volt, hogy igazoljuk, a MALDI-TOF alkalmas a vetdmagvak
genetikai azonositdsara. Kisérleteink soran egy 6szi buzafajtaval (Triticum aestivum
L. cv. Balitus) dolgoztunk, és a mérési modszer megbizhatosagat vizsgaltuk. A vizsga-
latok sordan Otféle extrahilé puffer oldatot (NaCl semleges puffer, NaCl savas puffer,
1-propanolos puffer, 2-propanolos puffer, 60%-etanolos puffer) haszniltunk, és vizsgal-
tuk az extrahaldszer hatdsat a végso spektrumra.
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A vizsgilt otféle oldatbol a 60%-os etanolos feltaras bizonyult a legalkalmasabbnak.
A buzaszemeket egyesével daraltuk €s azokbol 1 mg-ot hasznaltunk fel a mérésekhez
ugy, hogy minden egyes minta kiilon-kiilon Eppendorf csébe keriilt. Egy adott §szi
buza fajta fehérje- és molekulaprofilja tobbszoros mérésen alapszik. Fontos, hogy ezen
megbizhaté mérések megkonnyitik a vetomag eldallitisinak ellendrzését €s a homo-
genitdsi vizsgalatat is.

Kulcsszavak: buiza, fehérje-0sszetétel, glutén, MALDI-TOF MS, vetémag

Examination of the usability of MALDI-TOF MS to identify
wheat seeds (Triticum aestivum L.)
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Summary

The MALDI-TOF (matrix-assisted laser desorption and ionization time-of-flight) mass
spectrometry process is suitable for effectively obtaining information on the macro-
molecules of the test sample, its protein profile, and can be used in several ways for the
mass spectrum recorded in the process of obtaining the results.
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This study aimed at investigating the usability of MALDI-TOF MS for identification
purposes. The test seed used in the study was wheat (Triticum aestivum L. cv. Balitus).
Five types of extraction buffer (NaCl neutral buffer, NaCl acid buffer, 1-propanol
buffer, 2-propanol buffer, 60% ethanolic buffer) were used and we examined which
extracting agent yields the best and purest protein and molecular profile.

Of the five tested solutions, 60% ethanol buffer was the most suitable to obtain
reliable results. Wheat grains were ground separately and 1 mg was used for the
measurements and each seed is placed in a separate Eppendorf tube. The obtained
results are relevant and true to reality. Important, reliable measurements make it easy
to check seed production and to perform quick homogeneity testing.

Key words: gluten, MALDI-TOF MS, protein composition, seed, wheat

N3yyenne npumensiemoctu Mmetona MALDI-TOF MS nis kBajm-
(puxanuu mocesHoro marepuaJia nuenuusl (7riticum aestivum L.)
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Pezrome

MALDI-TOF MS (matrix-assisted laser desorption and ionization time-of-flight mass
spectrometry) — 3TO TaKOH Macc-CEKTPOMETPHIECKU PUEM, KOTOPBIH IPUTOJICH IS TO
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0, YTOOBI MOJTYUUTh HAAEKHYI0 HHPOPMALIMIO O MAKPOMOJIEKYJIax 1 npoduiie Oelika uce
JeyeMbIX 00pa3IoB 3epHa. B xozme nccnenoBanms 3aKperyiéHHbIE MACC-CIEKTPOMETPEI
MO>KHO MCIIOJIb30BaTh Pa3IMYHBIM 00pa3oM.

Llenb naHHOW PabOTHI — HMCCIEIOBAHHWE BO3MOXKHOCTH MCIOJIb30BaHHSI METO/A
MALDI-TOF B renernueckoii naeHTH(PHUKAIIIH TTOCEBHBIX 3€peH. B HarreMm ombiTe pado-
TaJ M ¢ OMHUM COPTOM 03uMO# mmeHuns! (7riticum aestivum L. cv. Balitus), u uccnemno
BaJIM Ha/IE)KHOCTh 3TOr0 METO/a M3MepeHuii. B xozie ucciieoBanust Mbl ncnpoOoBanu
IIATh BUAOB SKCTpaKInoHHOTO OydepHOoTro pactBopa (NaCl meritpamsusrii 6ydep, NaCl
KHCJIOTHBIN Oydep, 1-mponanonbHblid Oydep, 2-nponanonsHblil 6ydep, 60%-3Tanono-
BbIl Oyep) 1 n3ydasnu BIUSHUE SKCTPAKIIMOHHOTO CPEJICTBA Ha CIIEKTP.

W3 maTv pa3HOBUAHOCTEN PacTBOPOB CaMbIM ITPUTOAHBIM OKa3anochk 60%-oe 3TaHoIo
BOE BBISIBIICHHE. 3€pHA MIICHHUIIBI MBI Pa3MOJIOJIHU 10 OIHOMY H M3 KPYIIBI HCIIOJIb30BAIIN
1 mg 7u1st ©IBMEPEHMIA, TaK YTO Ka)10€ 3epPHO OT/IEIIBHO IOMAJI0 B IPOOHPKY DrreHaopda.
BenkoBeIif 1 MOTEKYISAPHBIA MPO(WITH OTHOTO JAHHOTO COPTA 03UMOM TMIICHHUITH OCHO-
BaH Ha MHOTOKDPATHBIX M3MepeHHX. [loydeHHble pe3ysbTaThl peleBaHTHBI, COOTBETCT-
BYIOT JIEHCTBUTENBLHOCTH. BakHO, 4TO HaJEKHbIE M3MEPEHHsI O0JIEryaroT IPOBEPKY
MIPOM3BOJICTBA TIOCEBHOTO MAaTE€pHaa M yCKOPSIOT NCCIIEJOBAaHNE OTHOPOJHOCTH.

KroueBbie cioBa: MALDI-TOF MS, cocrag Oerika, TOCEBHOM MaTepuall, MiieHuUIa, Oydep
Bevezetés

A hazai mezdgazdasig meghatirozo6 részét a gabonatermesztés teszi ki. A ga-
bonafélék koziil az 6szi buza vetésterilete kiemelkedd, a termesztése 970 000
ha-on folyt 2018-ban (KSH 2018). A termesztett nOvényfaj, a fajta, valamint a
termelési mod meghatirozza a talajok viz- €s tapanyag-forgalmat, amely hatas-
sal van a termés beltartalmi paramétereire is. A napjainkban jelentkez hozam-
ingadozasok a nem megfelel6 viz- és tipanyag-gazdilkodassal (Araya et al.
2019), valamint a sz€ls6séges idbjarasi tényezdkkel (Makinen et al. 2018) ma-
gyarazhatOk. A nagy hozamok elérése mellett egyre nagyobb jelentdsége van
a buiza beltartalmi értékeinek, melynek legfontosabb mutato6ja a fehérjetarta-
lom, azon beliil is a sikért alkoto fehérj€k jelenléte. A sikért alkoto fehérje két
frakciora oszthato: a gliadinokra és a gluteninekre (Wieser 2007). Mivel a sikér-
fehérje minden buzafajtanal kimutathato és genetikailag meghatdrozott, ezért
ezeknek mindségi és mennyiségi vizsgalata alapjan pontosabban lehetne osz-
talyozni, valogatni, mindsiteni az adott fajtikat.
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A MALDI-TOF MS orvosi és természettudomanyi tertileten mar rutinszera-
en hasznalt analitikai eljaras, ezért sziikségszeriinek tartottuk a mezégazdasagi
alkalmazhatdsigat is megvizsgalni - érzékenysége, gyorsasiga €s egyszerlisége
miatt. Mivel nagyrészt csak egyszeresen toltott ionok jelennek meg a tomeg-
spektrumban (Karas és Hillenkamp 1988), ezért a MALDI spektrumok kiva-
16an alkalmasak lehetnek keverékek elemzésére is. Rendszeresen alkalmazzak
proteomikai tanulminyokhoz (Tabb et al. 2002), gyakran a minta el6frakcio-
nalasa nélkul. Az utébbi idében a MALDI-TOF MS késziiléket széles korben
hasznaljak kiilonbo6zd6 tipusti mintikbol szirmazé biomolekuldk (oligonuk-
leotidok, proteinek, glikoproteinek stb.) kvalitativ analizisére (Mirgorodskaya
et al. 2000), vagy akar human eredeti szovetmintak feltérképezésére is (Dekker
et al. 2005).

A sikeres gabonatermesztés alapja a joO min6ségili vetdbmag, azonban a gya-
korlatban sokszor talalkozni heterogén novényallomanyokkal. A vetdmag-mi-
nosités egyik alapvet6 feltétele, hogy a mindsiteni kivint vetGmagtiblan csak
minimalis mennyiségben lehet jelen masik gabonafajta (27/2002. (IV. 13.)
FVM rendelet). Ezt a hazai termelésben idegeneléssel (a nem oda tartozoé buza-
fajtak gyoOkeres kitépésével) biztositjik, ezért is magas a koltsége a mindségi
vetOmag eldallitasinak. Ezenkiviil a feldolgozasi és a raktarozdsi folyamatok
soran is felléphet keveredés, keresztszennyez6dés, hibds cimkézés.

A MALDI-TOF MS vizsgalatokkal az volt a célunk, hogy kideritstik, mely extra-
héloszer alegalkalmasabb a minta-el6készités sordn a buza tartalékfehérjéinek
tomegspektrometrids meghatarozasara. Ez a vizsgalat lehet a kés6bbiekben
alapja egy olyan vizsgalatsorozatnak, ahol eldonthetjiik, hogy a buza tartalék-
fehérjékbdl nyert tomegspektrum fajtara jellemzo6-e, €s ha igen, ez alkalmas-
¢ a fajtak elkulonitésére.

Anyag és modszer

A mintdk elOkészitése

A mintak el6készitése a Wessling Hungary Kft. laboratériumaban tortént,
melynek soran 250 darab buzaszemet (Triticum aestivum L. cv. Balitus) egye-
sével ledaraltuk ultracentrifugilis 6rldémalommal (Retsch ZM200), majd 2 ml-
es Eppendorf csovekbe helyeztiik. A dardlot minden minta darildsa utin mo-
sdssal tisztitottuk, majd 90%-os etanollal oblitettiik.
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Extrakcio

A MALDI-TOF MS vizsgalatokhoz a buizaszemekbdl a tartalékfehérjék és egyéb
biologiai komponensek kinyeréséhez az alibbi 6tféle extrahalo szert hasznal-
tunk (1. tdbldzat).

1. tablazat. Extrahdlo- és euldloszerek osszetétele

Natrium- 1- 2-
. I-DTT Etanol Ecetsav
klorid propanol propanol
Extraktor koncent- koncent- koncent-
koncent- o koncent- koncent- o o
@)) o racio o o racio racio
racio 3) racio racio © ™
@ “@ (&)

Natrium-klorid
0,1 M 20 mM - - - -

semleges puffer (8)
Natrium-klorid-sav 0,1%
0,1M 20 mM - - -

puffer (9) w/v)

1-propanol 50% 0,1%
- 20 mM - -

puffer (10) w/v) w/v)

2-propanol 50% 0,1%
- 20 mM - -

puffer (11) w/v) w/v)

60%-etanolos 60%

puffer (12) w/v)

Table 1. Composition of extraction and eluting agents. (1) Extractor, (2) Sodium chloride concentration,
(3) dI-DTT concentration, (4) 1-propanol concentration, (5) 2-propanol concentration, (6) Ethanol
concentration, (7) Acetic acid concentration, (8) Sodium chloride neutral buffer, (9) Sodium chloride
acid buffer, (10) 1-propanol buffer, (11) 2-propanol buffer, (12) 60% Ethanol buffer

1) NaCl-os (semleges €s savas), valamint 60%-0s etanolos puffer eljiris

a) A mintakbol egyenként 1 mg-ot mértiink bele az Eppendorf centrifugacsébe.

b) Mind a savas, mind a semleges NaCl-os puffer eljarasndl, illetve a 60%-0s eta-
nolos eljardsnal 150 pl extrahaldszert pipettiztunk a centrifugacsdvekbe,
majd a mintdkat 1 percig vortexeltiik, amit 30 perces ultrahangos razatas
kovetett.

¢) Ezutdn rotoros vertikalis razogépbe BioMixer 3D razogép (Benchmark
Scientific) keriiltek, ahol a mintdkat tovabbi 30 percen at razattuk.

d) Ezt kovetGen centrifugaltuk a mintikat (3 perc, 14100 RFC), majd a feliil-
Uszobol 50 pl-t pipettaztunk egy tiszta 1,5 ml-es Eppendorf csébe. A minta-
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felvitel el6tt ismét vortexszel alaposan homogenizaltuk az extraktumot és
ismét centrifugaltuk (3 perc, 14100 RFC).

e) Ezt kovet6en az el6készitett mintatartd lemezre (Bruker, USA) 1-1 pl-t csep-
pentettiink két parhuzamosban, mintinként.

f) Szdradas utin a mintakra 1 pl SA matrix oldatot (Bruker, USA) cseppentet-
tlink, majd a lamindris dramldsu fiilkében hagytuk, hogy elparologjon az
oldoszer, azaz beszaradjon a minta.

2) 1-, illetve 2-propanolos puffer eljaras

a) A mintakbol egyenként 1 mg-ot mértiink bele az Eppendorf centrifugacsébe.

b) 150 pl extrahaloszert pipettaztunk a centrifugacsovekbe, majd a mintdkat
1 percig vortexeltiik, amit 30 perces ultrahangos razatds kovetett.

c¢) Ezutan rotoros vertikalis rizogépbe BioMixer 3D razogép - Benchmark
Scientific kertiltek, ahol a mintakat tovabbi 30 percen at razattuk.

d) Ezutan 50 ul TA25 (25 ml acetonitril, 75 ml ionmentes viz és 100 ul triflour-
ecetsav oldata) oldatot adtunk a mintikhoz, amely a minta extraktum fel-
vitele szempontjabol fontos.

€) Miutan rogzitettiik a mintdkat két parhuzamosan, az 1-propanolos puffer

P

cseppentettiink, €s lamindris aramlasu fiilkében hagytuk besziradni a mintat.

SA matrix oldat

- 0,6% trifluorecetsav (TFA, ioncserélt vizben higitva) és acetonitril (ACN) 1:1
ardnyu oldata;

- megfelel6 mennyiség kristilyos szinapinsav, a kivint 25 mg/ml koncent-
racio eléréséhez;

- intenziv keveréssel (vortex) segitettiik az oldodast.
A kész matrix oldat 4 °C-on fénytdl védve taroltuk. Célszerti a felhasznalas

napjan frissen késziteni, ugyanis legfeljebb 2-3 napig hasznalhato (Dieckmann

et al. 2008).

MALDI-TOF MS

A tomegspektometrids elemzés sordn a vizsgilt anyag toltott részecskéinek
térben és idoben elvilasztott pontos tomeg és toltottségiik hinyadosat (m/z)
hatarozzuk meg. A detektalas sorin kapott tomegspektrumok az adott anyagra
jellemzo6ek, igy kvalitativ meghatarozasra alkalmasak.
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Munkank soran a MALDI (Matrix Assisted Laser Desoption Ionisation) ioni-
zacios technika alkalmazasa mellett egy repuilési analizatorral (Time Of Flight
- TOF) ellatott tomegspektrométerrel készitettiik a vizsgalt anyagokrodl a to-
megspektrumokat. A repiilési id6 analizatorral az ionizalt részecskéket egy
elektromos térben gyorsitva adott ithosszon juttatjuk el a detektor felé (ionok
repiilési ideje). A kisebb tomeg/toltéssel rendelkezd részecskék az adott ut-
hosszt kevesebb id6 alatt teszik meg, mint a nagyobb tOmeg/tdltéssel bird
anyagok, igy az ionok elvalnak egymastol térben €s id6ben. A beérkezd ionok
mennyiségétdl figgben a detektalt csuicsok intenzitdsa valtozik, igy bizonyos
technikak esetén ezt kvantitativ mérésre is hasznalhatjuk. A MALDI technika
sordn a lézerenergia intenzitisa az ionok mennyiségére is hatissal van, igy a
MALDI mddszer foleg kvalitativ meghatarozasra szolgal. A mért idoket egy is-
mert anyag azonos technikaval torténd meghatarozasa utin konvertalhatjuk
tOmeg/toltéssé, igy az abszcissza tengelyen a tomeg/toltést vehetjiik fel, a ko-
ordindtatengelyen pedig az intenzitds mérhet$ a detektorba érkezs anyag-
mennyiségtdl fliggden. Az igy nyert informacioé az adott anyagra specifikus és
jol kovethetd az egyes valtozasok tobb kiillonb6zo6 anyag spektrumainak dssze-
hasonlitdsa sorin. Matematikai modelleket és adatbdzisokat felhasznalva az
adott anyag azonosithat6 a kinyert informaciok birtokaban. Ha rendelkezésre
allnak az egyes csucsok altal reprezentalt tiszta anyagok, mérésiik sordn a spekt
rumok reprodukilhatdk, bizonyossigot nyerve igy a meghatirozas pontossi-
garol. A csucsok alakjanak tobb fontos paramétere van, ilyen: a felbontds, a fél-
értékszélesség €s a jel/zaj viszony hanyadosa. Minél nagyobb az adott csucs
felbontdsa, a csucsok annal jobban elvidlnak egymadstol, igy pontosabban meg-
hatarozhatok, azonosithatok.

A tartalékfehérje profilok elemzéséhez a FlexAnalizis (Bruker Daltonik)
szoftvert hasznaltunk.

Eredmények

Az el0 kisérletek soran azt tapasztaltuk, hogy az extrahilo szer kivalasztasa je-
lentOsen befolyasolja az extrahdlt fehérjék mindségét és mennyiségét, ezaltal
a tomegspektrumban megjelend fehérjecstucsok szamat €s intenzitdsat is (2.
tdbldzat).
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2. tablazat. A 4500-9000 m/z tartomdnyban, az 6t Riillonbozd extrahdloszerrel
elokészitett mintdk kapott csticsainak osszehasonlitdsa

4500-9000 m/z értékek

@
Extl (a) Ext2 (b) Ext3 (0) Ext4 (d) Ext5 (e)
4519,6
47474
4807.,9 4807,3 4804.,9
49242 4925,6
4930,2
4984,1
5147,4 5148,7
5177
5241,5
5414,8
5618,4
5620,9
5624,8
5754,5
5905,3
5941,8 5943,5
5947,1 5949,2
6061,1 6060,9
6671,1 6670,8 6671,4
7002,7 7004,7
7011,5 7011,4
7140,6
7146,8 7140,4
7811,3 7810,6
7955,2 7957
8240,7
8529,4

Table 2. Comparison of the obtained peaks of the samples prepared with the five different
extractants in the range of 4500-9000 m z'. (1) m z"! values between 4500-9000
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Ezért otféle eldkészitési eljarast vizsgaltunk, annak érdekében, hogy a to-
vabbiakban azt tudjuk alkalmazni, amely segitségével a lehetd legtobb infor-
macié nyerhetd ki a vizsgalataink sordn. Az 6szi buzafajta vetdmag vizsgalata
sordn megallapitottuk, hogy nem mindegy, milyen oldatot alkalmazunk a
MALDI-TOF MS modszer esetében ahhoz, hogy pontos €s valds adatokat kap-
junk. Ezt kovetden, elemeztiik a fehérje profilokat (1. dbra).

1. Abra. Az étféle extrahdlo szerrel Rapott spektrumok dsszehasonlito nézete
(a,b,¢d e

36000 ] 70115  Balitus_Ex1_SA_2-30kDa 0:C6 MS, BaselineSubtracted, Smoothed
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Figure 1. Comparative view of the spectra obtained with the five different extractants (a, b, c,
d,e)

Az Otféle elOkészitési eljarast tesztelve megillapitottuk, hogy a legrészlete-
sebb tomegspektrumot a 60%-os etanol puffert alkalmazva kaptuk [ 1. tibld-
zat, (12), 1. dbra (e)]. A vizsgilt eljarasokat igy a tovabbiakban ehhez hason-
litottuk. Az etanolos extrahil6 szerhez viszonyitva jol lithato kiilonbségeket
kaptunk a jellegzetes csticsok mintdzataban (2. tdbldzat). A NaCl vizes, savas
és az 1-, illetve 2-propanolos extrahal6 szerek nem minden esetben biztositot-
tdk a kivint mérési eredményeket, illetve sok esetben nem voltak elég inten-
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zivek a mérési csucsok - tobb ismétlés folyaman sem -, mely megakadalyozta
a pontos mérési eredmények meghatarozasat (2. tabldzat). Nem lehetett elég-
séges mennyiségl adatot meghatarozni, azaz az etanolos extrakcié hatasira
lehetett csak az egyes m/z értékeket jol kivehetd csucsokkal elkiiloniteni.

Kovetkeztetések

A MALDI-TOF MS médszert alkalmazva vizsgaltuk az 6szi baza (Triticum aes-
tivum L. cv. Balitus) vetémagjainak az dsszetételét. Ezen vizsgalatok soran ot
extrakcios eljaras hatékonysagit teszteltiik. Az 6t modszer optimalizaldsa sordn
megallapitottuk, hogy a 60%-os etanolos puffert alkalmazva kaptuk a legrész-
letgazdagabb spektrumot. Az 6szi btiza beltartalmi vizsgalata soran ez az elja-
ras bizonyult a leghatékonyabbnak, mivel ez szolgaltatta a legtobb informaciot
az 0sszetételérdl, azonban a tdbbi extrakcios eljarast sem zarhatjuk ki, ugyanis
mis fajtakndl a jovébeli vizsgilatok sordn azok egyike bizonyulhat megfele-
16nek. A modszer tavlati alkalmazasai kozott szerepelhet a betakaritott tételek
mindségének, homogenitisanak és beltartalminak pontosan és rovid idon be-
il torténdé meghatirozasa. A vizsgilatok eredményei a vetdmagipar szimara
is fontos informaciot nyujthatnak a buzak fehérjéirdl, amely meghatarozza a
hazai lisztek min6ségét, besorolasat.
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A talaj N-, P- és K-ellatottsaganak hatasa a széja (Glycine max
L./ Merr.) termésére csernozjom réti talajon IIl. - Tapelem-
koncentracio, tapelem-ellatottsagi hatarértékek a
diagnosztikai célu novényanalizishez

IZSAKI ZOLTAN
Szent Istvan Egyetem
Ontodzési és Vizgazdilkodisi Intézet, Szarvas

Osszefoglalas

A szoja tragydzasi szaktanacsadasanak fejlesztéséhez kisérleti munkdnk egyik célja volt,
hogy tragyazasi tartamkisérletek vizsgalati eredményeire alapozva a diagnosztikai céla
novényanalizis alkalmazdsahoz megbizhato tapelemellitottsagi hatirértékeket dolgoz-
zunk ki. A miitragydzasi tartamkisérletet 1989-ben allitottuk be mélyben karbonatos
csernozjom réti talajon, 4-4 N-, P- és K-ellatottsagi szinten, teljes kezelés-kombinacio-
ban, 64 kezeléssel. A 11 éves szobja tragyazasi kisérleti ciklus alatt 2003 és 2007 kozott
végeztiink novénydiagnosztikai vizsgalatokat, melynek fontosabb eredményei az alab-
biakban foglalhatok 6ssze.

A novekvd adagu N-tragyazds a szdja levél magasabb N-koncentricidjit eredmé-
nyezte a szoja viragzasanak kezdeti fazisiban (R1-R2). A j6 P-, K és Mg-ellatottsagu tala-
jon a N-ellatottsig az évek tobbségében nem befolyidsolta a levél P-, K- és Mg-tartalmat.
Alevél N és Mn-koncentracidja kozott szoros pozitiv Osszefiiggés, mig a N €s Zn, vala-
mint a N és Cu kodzott szoros, illetve igen szoros negativ korreldcié mutatkozott.

A jo P-elldtottsagu talajon csak a tulzott P-elldtottsig viltotta ki a levél magasabb P-
koncentricigjat. A P-Zn és P-Cu antagonizmus az évek tobbségében kimutathato volt,
elsésorban az igen jo, tilzott P-ellatottsagi szinteken.

A szo6ja levél K-tartalma a talaj 350 mg/kg ALK,O elldtottsagi szintjéig novekedett
megbizhatoan. A levél diagnosztika alapjan K-Ca és K-Mg antagonizmus csak az igen jo,
talzott K-ellatottsignal mutatkozott egy-egy évben. Ugyancsak igen jo, tilzott K-elld-
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tottsag okozta esetenként a levél Zn- és Cu-tartalmanak statisztikailag igazolhat6 csok-
kenését.

A szoja kielégit6 taplaltsagi allapotit jellemz6 tapelemellatottsagi hatarértékek a
viragzas kezdeti fazisaban, levélanalizis alapjan: N 2,8-4,5%; P 0,35-0,50%; K 1,7-3,0%;
Ca 1,2-2,0%; Mg 0,3-0,7%; S 0,2-0,4%; Fe 100-200 mg/kg; Mn 60-130 mg/kg; Zn 25-
60 mg/kg; Cu 4-12 mg/kg; B 20-60 mg/kg és Mo 1,0-5,5 mg/kg.

Kulcsszavak: sz6ja, novényanalizis, tipelem-tartalom, tartamkisérlet

The effect of soil NPK supply on the yield of soybean (Glycine
max L./ Merr.) on chernozem meadow soil III. - Nutrient
concentration, nutrient supply limits for plant analysis for
diagnostic purposes

Z.1ZSAKI
Szent Istvan University
Institute of Irrigation and Water Management, Szarvas

Summary

One of the aims of our experimental work to develop the soybean fertilization
consultancy system was to develop reliable nutrient limit values for the use of plant
analysis for diagnostic purposes based on the results of long-term fertilization experiments.
The long-term fertilization experiment was established in 1989 on chernozem meadow
soil with deep calcareous layers at four different N-, P-, and K-supply levels, respectively,
in a complete treatment combination with 64 treatments. During the 11-year soybean
fertilization experimental cycle, we performed plant diagnostic tests between 2003 and
2007, the main results of which can be summarized as follows.

Increasing doses of N fertilization resulted in higher N concentration of soybean
leaf in the initial phase of soybean flowering (R1-R2). On soils with good P, K and Mg
supply, N supply did not affect the P, K and Mg content of the leaf for most of the years.
There was a strong positive correlation between leaf N and Mn concentrations, while
there was a strong and very strong negative correlation between N and Zn and N and
Cu, respectively.
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On soils with adequate P-supply, only excessive P-supply induced higher leaf P-
concentrations. Antagonism of P-Zn and P-Cu has been detectable for most of the
examined years, primarily at very good or excessive levels of P-supply.

The K content of soybean leaf increased reliably up to the soil ALK,O supply level
of 350 mg kg'. Based on leaf diagnostics, K-Ca and K-Mg antagonism showed only in
the case of very good, excessive K-supply in one of the years. In addition, a very good,
excessive K supply sometimes caused a significant decrease in the Zn and Cu content
of the leaf.

The nutrient limit values characterizing the satisfactory nutritional status of soybeans
in the initial phase of flowering, based on leaf analysis are as follows: N 2.8-4.5%,
P 0.35-0.50%, K 1.7-3.0%, Ca 1.2-2.0%, Mg 0.3-0.7%, S 0.2-0.4%, Fe 100-200 mg kg"',
Mn 60-130 mg kg, Zn 25-60 mg kg', Cu 4-12 mg kg, B 20-60 mg kg' and Mo 1.0-
5.5 mg kg!.

Key words: soybean, plan analysis, nutrient content, long-term experiment

Bausinue odecneueHHOCTH MO4YBBLI N-oM, P-om n K-em Ha
ypoxaii cou (Glycine max L./ Merr.) Ha 4epHO3éMHOM JIyroBOM
nouse III. — KonneHTpanmus nurareJibHbIX 3JIEMEHTOB,
npeaeabHbIe MOKA3aTeJIU 00€CIIeYeHHOCTH MUTATEeIbHBIMHU
3JIEeMEHTAMHU K AHAJIU3Y PACTEHUSA B TUATHOCTHYECKHUX LeJIIX

3. IDKAKH
Yuusepcuret uM.Ca.MmrBana

Wnucturyt Opomenns u BogoxozsiicTsa, Cappart

Pe3rome

Jluist pa3BuTHsI TPO(ECCHOHANIBHOTO KOHCYIBTHPOBAHUS YIOOPEHHsI COM OJTHOM U3 Lielieit
Hamrei ombITHOH paboThl OBLTO, OCHOBBIBASICH HA PE3yIBTATaX MCCIICAOBAHHNA TTPOJOI-
JKUTEJILHOTO OITbITa yNoOpeHHs, BEIpaboTaTh HaAEKHbIE MpeaeIbHbIe BEIMIMHBI 00ec-
NMEYCHHOCTU NUTATCIbHBIMHA 3JIEMCHTAMU K MMPUMCHCHHUIO B JUATHOCTUYCCKUX LEIIAX
aHanmm3a pacteHui. [IpoqomKITebHBIA ONBIT HCKYCCTBEHHBIX YIOOPEHHUHA YCTAHOBILUTH B
1989 rony Ha 4epHO3EMHOM, B IITyOHHE KapOOHATHOM, JIyrOBOM OUYBE, HA 4-X YPOBHSIX
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obecneuennocty N, P u K, B moiHo# komOuHAMu 103, ¢ 64 no3amu. 3a 11-1eTHHi UK
OTIBITOB ynoOpeHus con B mepuox Mexay 2003 n 2007 romamur MPOBOIMIIN JHATHOCTH-
YeCKHe MCCIIEA0BaHNs pacTeHHs, Hanbojee BayKHbIE PE3yIbTaThl KOTOPOro 00o0Iaem
HUXKE.

Pacrymast noza N ynoOpeHus namxa B pe3yrnbrare 0ojee BBICOKYIO KOHIICHTAITHIO N
JIMCTHhEB COM B HadanbHOH (haze nserenus cou (R1-R2). Ha xopomo obecrieuennoit P, K
u Mg nouBe obecriedeHHOCTh N B OOJIBIIMHCTBE JIET HE TIOBIIHSIIA HA COJCPIKAHUE JIMCTOM
P, K u Mg. Mexny konuenTpauueil N 1 Mn nucta nposiBU1ach TeCHas TIO3UTUBHASI B3aU-
MOCB$I3b, a Mexkay N u Zn, n Mexay N u Cu nposiBHiIach TeCHasl, U O4eHb TeCHasl Hera-
TUBHAsI KOPPEJISLIHUSL.

Ha xopomio o6ecrieuennoii P mouse Tompko upe3mepHast 00ecTiedeHHOCTh P BbI3Bama
OoJee BRICOKYIO KOHIIEHTpaIwio P nrcra. AnTaronusm P-Zn u P-Cu B GONBIIMHCTBE JIET
MIPOSIBIJICS, B TIEPBYIO OUepeb Ha OYCHb XOPOIINX, YPE3MEPHBIX YPOBHSIX oOecreueH-
HOCTH P-oMm.

Conepxxanue auctoM cou K 1o yposus obecneuennoctu noussl 350 mg/kg ALK,0
JI0Ka3yeMo yBenn4niaock. Ha ocHOBe AMarHOCTHKH JIHcTa nposiBuiics antaroHn3M K-Ca
n K-Mg TopKo Ha 09eHB XOpoIIeH, ape3mepHoit odecnederHoCcTH K B orHOM Tomy. Tak-
)K€ OYeHb XOpOoIIas, upe3MepHas odecredeHHOCTh K-eM NpuuuHHIa B HEKOTOPBIX CITy-
Yasgx CTaTUCTUYECKH MOATBEPKIaeMOoe yMEHbIIeHUe cofaepxanns Zn u Cu qucra.

[IpenenbHbIE BETMUMHBI XapaKTEPHU3YIOIINE YOBICTBOPUTEIBHOE COCTOSHUS oOecTie-
YEHHOCTH COY MHUTATEJIbHBIMH DJIEMEHTaMH B Ha4aJbHOW (ha3e IBETEHHs HA OCHOBAHUH
anammsa gucta: N 2,8-4,5%; P 0,35-0,50%; K 1,7-3,0%; Ca 1,2-2,0%; Mg 0,3-0,7%; S
0,2-0,4%; Fe 100-200 mg/kg; Mn 60—-130 mg/kg; Zn 25-60 mg/kg; Cu 4-12 mg/kg; B
20-60 mg/kg u Mo 1,0-5,5 mg/kg.

KiroueBnbie ciioBa: COs, aHaJIN3 PAaCTCHUS, COACPIKAHUE MU TATEIIBHBIX 3JIEMEHTOB, IIPO-
I[OJ'DKI/ITGJ'ILHHﬁ OIIBIT

Bevezetés

A hazai tragyazasi szaktanicsadasi rendszer talajvizsgalatokra és elézetesen
végzett novényvizsgalatokra alapozodik. Az eldzetesen végzett novényvizsga-
latokkal hatirozta meg az agrokémiai kutatas a novények f6- és melléktermé-
sének tapelem-felvételét, az egységnyi fotermékre esd fajlagos tipelem-igényt.
Egy novény tragyaigényét barmilyen egzaktan kidolgozott, jol kalibrilt mod-
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szerrel hatirozzuk is meg el6fordulhat, hogy a tenyészidé alatt valamely tdp-
elem abszolut vagy relativ hidnya, illetve tilsulya terméscsokkenést vagy mind-
ségromlast okozhat. Mindez arra vezethet6 vissza, hogy az alkalmazott tragya-
sziikséglet becslési modszer nem képes figyelembe venni a tenyészid alatt a
talaj valtozo6 tapanyag-szolgaltatasat, valamint a tipelemek kolcsonhatasanak,
a novény aktiv szerepének €s az idjiras valtozasainak befolydsat a novény
tapelem-felvételére. A novény novekedése, terméshozama és mindsége az as-
vanyi elemek koncentricidjanak is fliggvénye, melyet meghatarozott novényi
szervek a fejlédés egyes stadiumaiban tiikkroznek. Egy-egy novényi szerv dsva-
nyi Osszetétele kifejezi mindazon tényez6k befolyasat, amelyek a fejlédés adott
idopontjiig hatottak a névény tapelem-felvételére (Bergmann és Neubert 1976,
Lemaire 1997, Smith és Loneragan 1997). Ezért a korszerQ tragyazasi szakta-
ndcsadasi rendszer a talajvizsgilatok mellett nem nélkiilozheti a tenyészido
alatti diagnosztikai céla novényanalizist. A diagnosztikai céla névényanalizis
alkalmazdsanak elméleti alapjat az adja, hogy valamely tipelem felvehet6
mennyiségének valtozasa a talajban befolyassal van a ndévénybe épiilt tipele-
mek mennyiségére, azok koncentracidjara. Bar a tenyészidében végzett no-
vényanalizis traigyaadag meghatarozdsara nem alkalmas, de felhasznalhaté a
novénytaplilis szimos tertletén: a novény taplaltsigi dllapotanak megallapi-
tasara; talajvizsgalatok, tipanyag-ellatottsag €s tragyazasi gyakorlat ellendrzé-
sére; tapelemek kozotti kolcsonhatdsok kimutatdsara; rejtett tdplalkozasi
zavarok felderitésére, lathat6 hiany- vagy tulsulytiinet azonositdsara; fejlodési
rendellenességek okainak feltirasira; terméshozam €s mindség elorejelzésére
(Kdddr 1992, Izsdki 2000, 2015).

A sz6ja ndvényanalizis idejének megvalasztisanil érvényesiilnek az altala-
nos szempontok, mint: a mintdzando fiatal novényi részben a tipelem-kon-
centricié legyen magas; a tipelem-ellatottsigban mutatkozé kiilonbségek
minél élesebben fejezddjenek ki a novény tipelem-tartalmaban és a tapele-
mek ardnyaban; a novekedést €s a tapelem-tartalmat illetden viszonylagos nyu-
galmi allapotban legyen a névény; a szarazanyag-felhalmozast €és a tipelem-
felvételt figyelembe véve a diagnozis utin még legyen elegendd id6 - a £6 tap-
elem-felvételi periodus el6tt - az esetleges tipelem-hidny potlasira. Mindezek
alapjan a szoja ndvényanalizisének leggyakrabban javasolt ideje a vegetativ fej-
16dés vége, a virdgzas kezdete. E fejlodési fizisig kedvez6 terméshozami (3,6-
5,5 t/ha) években az Osszes szarazanyagnak 13-14% halmozodik fel és a no-
vénybe épiil a N-nek és a P-nak 13-14%-a, mig a K-nak 18-26%-a (Gaspar et al.
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2017). Alacsonyabb termésszinten sajat vizsgdlataink szerint a szirazanyag- fel-
halmozas ekkor 17% volt €s a N-, P- és K-felvétel pedig 25-27-29%. Az intenziv
szarazanyag-felhalmozas és tipelem-felvétel a virdgzast kovetéen kezdddik el,
amit a vegetativ novényi részek jelentds tapelem-koncentracié higulasa kisér.
Mintavételre a legfelsd, fiatal, éppen teljesen kifejlett levél a legmegfelelobb
(Elek és Kdddr 1980).

A sz6ja levélanalizisének elsé standard optimum hatirértékeit Jones (1967)
publikalta az USA-ban, amit Small €s Ohlrogge (1973) fejlesztettek tovabb. Eze-
ket a tapelem-ellatottsagi hatarértékeket vette it Bergmann és Neubert (1976),
majd Elek és Kdddr (1980) a széja taplaltsagi allapotinak megitéléséhez. Kozel
hasonl6 tapelem-koncentricio értéket kozol Mengle (2008) is. A novényana-
lizis témaban az egyik legjelentGsebb 0sszegzd mi Reuter és Robinson (1997)
szerkesztésében megjelent , Plant analysis an interpretation manuel” c. Konyv,
melynek szojara vonatkozo eredményeit az 1. tdbldazat tartalmazza, mas fonto-
sabb forrasmunkak adataival egyiitt. A kielégits tipelem-ellitottsagi hatarérté-
ken azt a tipelem-koncentricio intervallumot értjik, amely a névény adott fej-
16dési fazisaban kifejezi az optimalis taplaltsagi allapotot.

A kielégit6 tipelem-koncentricio also értékének meghatirozisihoz ismer-
ni kell azt a kritikus értéket (hatirkoncentriciot), ahol a tipelemhidny (kriti-
kus hiany) csak enyhe, rejtett, azaz kiils6é szimptomai a novényen nincsenek €s
a termésmaximumhoz képest a terméscsOkkenés 5-10%. Sabbe et al. (2000)
a szoja virdgzasanak fazisira a kovetkezo kritikus értékeket adtik meg: P 0,30%;
K 1,50%; Mn 17 mg/kg és Zn 21 mg/kg. Mallarino (2016) a sz6ja R2-R3 fejls-
dési fazisira a P kritikus koncentraciojit 0,35-0,42%-ban, még a K-ét 1,56~
1,99%-ban hatirozta meg. Ugyancsak a virdgzas fazisira kozolnek kritikus és
magas (maximalis) koncentricio értékeket Reuter és Robinson (1997), vala-
mint Yin és Vyn (2002), melynek adatait a 2. tdbldzat tartalmazza. A magas
tapelem-koncentricio alatt az értendd, hogy a kielégité koncentracionil ma-
gasabb, de még toxikus hatdst nem valt ki.

Az el6z6ekben kozolt adatok arrol tantiskodnak, hogy mind a kielégitd tap-
elem-ellatottsagi hatarértékekben, mind a kritikus és magas koncentraciok-
ban, a forrasmunkikto6l fliggben vannak eltérések. Felvetddik a kérdés, hogy a
kielégitd taplaltsagi allapot jellemzésére milyen tipelem-koncentricié hatar-
értéket alkalmazzunk, adaptiljunk a hazai tragyazasi szaktanacsadds szamara.
Megbizhat6 tipelem-ellatottsigi hatirértéket (hidnyos, kielégitd, tilzott) meg-
hatarozni csak olyan tragydzasi kisérletek alapjan lehet, amelyek eltéré talaj
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tipelem-ellatottsagra, nagyszamu tragyazasi kezelés-kombinaciora épiilnek,
tobb évjaratra kiterjednek €s sz€leskort tapelem-vizsgalatokkal alapjat képezik
egy nagy adattomegi adatbazis kialakitasinak. Ennek metodikdjit és eredmé-
nyeit tobb ndévény vonatkozasaban mar kozzétettiik (Izsdaki 2000, 2009, 2014,
2015, 2017).

1. tablazat. A szoja kielégit tapelem-elldtottsdagi hatdrértékei a
virdgzas fdzisaban (R1-R2) a fontosabb forrasmunkdk alapjdn
(névényi rész: fiatal, teljesen Rifejlett levél)

Kielégitd tapelem-koncentracio

Tapelemek @)
(€Y) Small és Ohlrogge  Reuter és Robinson Sabbe et al.
(1973) (1997) (2000)

N (%) 4,5-5,50 4,20-5,50 3,25-5,00
P (%) 0,26-0,50 0,30-0,50 0,30-0,60
K (%) 1,71-2,50 1,70-3,20 1,50-2,25
Ca (%) 0,36-2,00 0,40-2,00 0,80-1,40
Mg (%) 0,26-1,00 0,25-0,80 0,25-0,70
S (%) 0,25-0,40 0,20-0,40 0,25-0,60
Fe (mg/kg) 51-350 51-350 25-300
Mn (mg/kg) 21-100 30-100 17-100
Zn (mg/kg) 21-50 25-80 21-80
Cu (mg/kg) 10-30 6-30 4-30
B (mg/kg) 21-55 21-60 20-60
Mo (mg/kg) 1-5 0,5-5,5 -

Table 1. Sufficient nutrient concentrations limit values of soybean at flowering (R1-R2) based on
more significant literatures (plant part: youngest, fully expanded leaf). (1) Nutrients, (2) Sufficiency
range of nutrient concentrations

A szo6ja diagnosztikai céli novényanalizisének gyakorlati alkalmazasihoz
hazai kutatasi eredményekre épiil6 tipelem-ellatottsagi hatarértékeket még
nem munkalt ki az agrokémiai kutatds. Jelen dolgozat célja, hogy a szojaval
végzett tragyazasi tartamkisérletek vizsgilati eredményeire alapozva a diag-
nosztikai céli ndvényanalizis alkalmazisihoz megbizhato tipelem-ellitottsigi
hatarértékeket tegylink k6zz€ a tragyazasi szaktanacsadas fejlesztéséhez. E dol-

P

gozat eredményei szervesen éplilnek el6z6 kozleményeinkre (Izsdki 2018,
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2020), melyek a szoja tipanyag-ellatasa, a terméshozam és mindség kérdéseivel

foglalkoznak.

2. tablazat. A szoja kritikus és magas tdpelem-koncentrdcio hatdrértékei a

viragzas fazisaban (R1-R2) a fontosabb forrdsmunkdk alapjdn

(névényi rész: fiatal, teljesen kifejlett levél)

Kritikus koncentracid

Magas koncentricio

. @ 3)
Tapelemek ; — ; —
D) Reuter és Yin és Reuter és Yin és
Robinson Vyn Robinson Vyn
(1997) (2002) (1997) (2002)
N (%) 4,2 4,0 6,0-7,0 6,0
P (%) 0,29-0,27 0,35 0,6-0,7 0,5
K (%) 1,2-1,7 2,0 3,0-4,0 3,0
Ca (%) 0,35 - 2,5-3,0 3,0
Mg (%) 0,19 0,10 1,0-1,2 1,0
S (%) 0,21-0,23 - 0,40< -
Fe (mg/kg) 51-350 - - -
Mn (mg/kg) 13-17 14 150-250 100
Zn (mg/kg) 21-26 12 51-75 80
Cu (mg/kg) 4 4 30-50 30
B (mg/kg) 21-60 20 80-200 55
Mo (mg/kg) 0,5-5,5 0,5 10 5

Table 2. Critical (deficiency) and high nutrient concentrations of soybean at flowering (R1-R2)
based on more significant literatures (plant part: youngest, fully expanded leaf). (1) Nutrients,

(2) Critical concentration, (3) High concentration

Anyag és modszer

A mitragyazasi tartamkisérletet a jogeldd intézmény (Debreceni Agrartudo-
manyi Egyetem Mez6gazdasagi Viz- és Kornyezetgazdilkodasi Kar) Novényter-
mesztéstani Tanszéke Kisérleti Telepén, Szarvason allitottuk be 1989-ben. A
kisérleti tertlet talaja mélyben karbondtos csernozjom réti talaj, a humuszos
réteg vastagsaga 85-100 cm, a mivelt réteg pHyr-ja 5,0-5,2; humusztartalma
2,8-3,2%; CaCOj3-ot nem tartalmaz, kotottsége (Ky) 50, agyagtartalma 32%.
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A kisérlet bedllitisa el6tt 1989 6szén az AL-P,05 156 mg/kg, az AL-K,0
322 mg/kg, AL-Na 212 mg/kg, a KCI-Mg 765 mg/kg, az EDTA-Mn 386 mg/kg,
az EDTA-Cu 5,4 mg/kg és az EDTA-Zn 3,0 mg/kg volt a kisérleti tertilet atlaga-
ban. A MEM NAK iltal elfogadott modszerek és hatirértékek (Buzds et al.
1979) alapjan a talaj ellatottsiga N-bdl kozepes-jo, P-bol, K-bol, Cu-bdl €s Zn-bol
jo, Mg-bol és Mn-bol igen jo ellatottsigot mutatott. A talajviz dtlagos mélysége
300-350 cm.

A miitragyazasi tartamkisérletet harom tényezdvel (N-, P- €és K-tragyazas), té-
nyezdnkként négy-négy N-, P- €s K-szinten alakitottuk ki, teljes kombindcioban
(4%), azaz 64 kezeléssel, kétszeresen osztott parcellds elrendezésben, hirom
ismétlésben. A harom valodi ismétlésen beliil a N-tragyazasi kezelések 48, a P-
tragyazasi kezelések 16 belsé ismétléssel szerepeltek.

A kisérlet tényezdi €és kezelései:

LA” tényezOként a K-tragyazds szerepelt az alabbi kezelésekkel:
Ko=K-tragyazas nélkiil,
K;=300 kg/ha/év K,0 1989-1992 kozott, 100 kg/ha/év 1993-t0l,
K,=600 kg/ha K,O 1989-ben, 1000 kg/ha 1993-ban és 600 kg/ha 2001-ben,
K3=1200 kg/ha K,0 1989-ben, 1500 kg/ha 1993-ban €s 1200 kg/ha 2001-
ben.

,B” tényezOként a P-tragyazas szerepelt az alabbi kezelésekkel:
Py=P-tragyazas nélkiil,
P1=100 kg/ha/év P,0s,
P,=500 kg/ha P,05 1989-ben, 1993-ban €s 2001-ben,
P3=1000 kg/ha P,05 1989-ben, 1993-ban és 2001-ben.

,C” tényezOként a N-tragyazas szerepelt az alabbi kezelésekkel
No=N-tragyazas nélkiil,
N;=80 kg N/ha/¢év,
N,=160 kg N/ha/év,
N3=240 kg N/ha/év.

Az idOszakosan végzett nagyadagu P €s K feltoltd tragyazas célja az volt,
hogy jol elkiiloniild ellatottsagi szinteket alakitsunk ki a talajban a taplaltsagi
szitudciok tanulmanyozasara és a talaj tipelem-ellatottsagi hatirértékek megal-
lapitasara. A nitrogént ammoéniumnitrat (34%), mig a foszfort szuperfoszfit
(18%) és a kaliumot kalis6 (40 vagy 60%) formajaban alaptragyaként juttattuk
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ki. A gyakorlattol eltérd, tulzott adaga N-tragyazast novényélettani Osszeflig-
gések vizsgalata c€ljabol alkalmaztunk. A kisérletben évente négy novény sze-
repelt kiteritett vetésforgdban, 4x192 db parcellan, ahol a foparcellik teriilete
320 m?, az elsérendi alparcelldk teriilete 80 m? és a masodrendi alparcelldk
mérete 4x5=20 m? volt.

A 11 éves szoja tragyazasi kisérleti ciklus alatt 2003 és 2007 kozott végez-
tiink novénydiagnosztikai vizsgdlatokat. Ezen években a sz6ja eléveteménye
kukorica (Zea mays L.) volt. A kisérlet minden évben szantasos alapmiivelés-
ben részesiilt. A vetést aprilis 3. dekadjaban végeztiik 50 cm-es sortavolsagra,
500 ezer csira/ha vetdmag-normaval, Borostyan korai €érésii szoja fajtaval. A
betakaritast parcella kombajnnal végeztik, évjarattol fliggéen augusztus 3.,
vagy szeptember 1. dekadjiban.

A kisérleti hely id6jarasanak adatait €s az évenként végzett talajvizsgilatok
eredményeit az el6z6 kozlemények (Izsaki 2018, 2020) részletesen tartalmaz-
zak. Ezek kozil csak a talaj tipelem-ellatottsagat jellemz6 adatokat érdemes
kiemelni. A talaj mivelt rétegének AL-P,O5 tartalma az ot €v alatt P-tragyazas
nélkil 128-150 mg/kg, mig a P-trigyazasban részesiilt kezelésekben 183-
362 mg/kg kozott viltozott. A K-ellatottsag K-tragyazas nélkiil 199-215 mg/kg,
mig K-tragyizas mellett 301-465 mg/kg AL-K,O kozott alakult. Tehit mind a
P-, és mind a K-ellitottsag sz€les ellatottsigi szintet képviselt. A tovabbi rész-
letes adatkozl€stdl eltekintiink, mert a jelenlegi kisérleti eredmények ismer-
tetéséhez kozvetleniil kevésbé kapcsoldodnak.

Novényanalizis céljara a 64 trigyazasi kezelés minden parcelldjar6l 30-30
darab fiatal, kifejlett levelet szedtiink egy-egy mintidba. A mintavételt a széja
viragzasinak kezdeti fizisiban (R1-R2) végeztiik. A novénymintak szaritott és
ledarilt mintaibdl a kovetkezd tapelemeket vizsgiltuk: N, P, K, Na, Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn és Cu. A mintik kénsavas, majd hidrogén-peroxidos roncsoldsa utin a
nitrogént és foszfort fotometriasan, a kaliumot és a natriumot langfotométer-
rel [MSZ-08-1783-6 (1983), MSZ-08-1783-28-29 (1985)] hatiroztuk meg. A Ca-,
Mg-, Fe-, Mn-, Zn- és Cu-tartalmat sosavas (2 M HCI) hidrolizis utan atomab-
szorpcios (AAS) késziilékkel vizsgaltuk az MSZ-08-1783-26-34 (1985) szabvany
szerint. A szoja tapelem-koncentracio értékei szarazanyagra vonatkoznak. A
kisérleti adatokat variancia-analizissel értékeltiik Svdb (1981) szerint.

A szo6ja tapelem-ellatottsagi hatirértékének megallapitisahoz a szirazanyag-
ban megadott magtermést és a levél tipelem-koncentricio értékeit, valamint
a fontosabb tapelem-aranyokat koordinata rendszerben grafikusan abrazoltuk,
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és a ponthalmazt burkol6 gorbével hataroltuk. A kielégitd tipelem-ellatottsig
tapelem-koncentracioé hatarértékét a szo6ja maximalis magtermésének 90-95%-
os szintjére hataroztuk meg.

Eredmények

A széja tipelem-ellatottsagi hatarértékeinek kimunkaldsahoz el6szor vizsgal-
tuk a N-, P- és K-ellatottsag hatdsat a szoja levél tipelem-tartalmara €s a tapele-
mek kozotti kolcsOnhatisokra.

N-hatds
A N-tragyazas hatdsa a szojalevél tipelem-tartalmara a virdgzas kezdetén a 3.
tdbldazat adatai alapjian értékelhetd.

N-tragyazas nélkil az évek tobbségében a levél N-koncentracioja 2,5-3,0%
kozott valtozott, kivéve egy évet, amikor a N% 3,57 volt. A N-tragyazas novekvd
adagja fokozatosan novelte a levél N-tartalmat. A levél P-tartalmat a N-tragyazas
érdemben nem befolyasolta, csak egy évben tapasztatunk kismértékd, de szig-
nifikans P-koncentracio csokkenést a jobb N-ellatas hatdsaként. A jo K-ellitot-
tsagu talajon a szoja talzott N-tragyizasa (160, 240 kg/ha) két évben viltott ki
szignifikans K-tartalom csokkenést. A levél Ca-tartalmat az évek tObbségében
a N-tragydzas nem modositotta, csak egy €vben nétt a Ca-koncentricio a nagy
adagu (160, 240 kg/ha) N-tragyazis eredményeként, amit a levél K-tartalma-
nak a csokkenése kisért. A jobb N-ellatds két évben okozott kismértéki, de
megbizhaté Mg-koncentracio emelkedést. A N-ellatds magasabb szintje két év-
ben jart egytitt a levél Fe-tartalmanak novekedésével. Szoros pozitiv (r=0,70)
osszefliggést tapasztaltunk minden évben a levél N- é€s Mn-koncentricidja ko-
zOtt a jobb N-ellatas kovetkezményeként. Szoros negativ (r=-0,71) kapcsolat
mutatkozott az évek tobbségében a levél N- és Zn- tartalma kozott. Hasonlo
negativ (r=-0,99) korrelacio érvényesilt minden évben a jobb N-ellatas hata-
saként a levél N- és Cu-koncentricidja kozott.

P-hatds

A P-ellatottsag hatdsa a szoja levél tapelem-tartalmara a viragzas kezdetének
fazisiban a 4. tabldzat eredményei alapjian tekinthet6 at. Itt csak azok a tap-
elem-adatok vannak feltiintetve, amelyeknél szignifikans hatisok érvényesiil-
tek.
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3. tablazat. A N-elldtottsdg hatdsa a szoja levél tapelem-tartalmdra a
viragzds kezdetén
(Szarvas, 2003-2007)

Tapelem
N-adag @
(kg/ha)
Y P K Na Ca Mg Fe Mn Zn Cu
&) (mg/kg)
2003
0 303 041 130 003 149 062 18 79 56 75
80 399 036 130 0,03 142 0,68 199 84 36 6,0
160 427 035 130 0,03 146 0,69 197 94 32 5,4
240 440 035 130 0,03 1,44 0,69 203 109 32 5,2

SzDs%x(3) 0,24 003 NS NS NS 0,06 12 8 4 03
Atlag(49) 392 037 130 003 145 067 196 92 39 6,0

2004
0 2,48 045 207 007 179 055 130 74 54 83
80 285 045 213 007 180 059 129 76 44 75
160 309 043 217 008 171 058 127 90 42 7,0
240 313 043 209 008 171 059 139 103 40 7,0

SzDsx(3) 021 NS NS NS NS NS NS 10 4 0,5
Atlag(4) 289 044 212 008 1,75 0,58 131 86 45 7,5

2005
0 263 043 205 007 138 048 106 80 45 82
80 294 038 203 007 135 049 108 80 35 71
160 309 039 202 007 133 049 111 89 36 75
240 354 041 210 006 129 050 113 104 35 7,0
SzDsx(3) 0,18 NS NS NS NS NS NS 9 4 05

Atlag(4) 3,05 040 205 007 134 049 110 88 38 75

A 3. tdbldzat folytatdsa a kovetkezo6 oldalon...
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... a 3. tabldzat folytatdsa

Tapelem
N-adag @)
(kg/ha)
D N P K Na Ca Mg Fe Mn Zn Cu
&) (mg/kg)
2006
0 357 038 261 0,09 144 041 172 81 47 8,4
80 3,69 038 251 0,11 153 042 168 90 49 8,5
160 382 037 246 0,12 159 045 173 103 49 8,6
240 395 037 238 0,10 1,57 046 169 116 49 8,6
SzDs%(3) 020 NS 0,12 NS 0,10 NS NS 9 NS NS
Atlag (4) 3,76 038 249 0,11 153 044 171 98 49 8,5
2007
0 290 035 219 0,03 159 059 172 72 54 11,1
80 3,62 036 209 003 161 0064 170 80 52 10,7
160 409 036 193 0,03 162 066 192 93 52 10,4
240 441 036 1,81 003 1,63 068 178 109 51 10,3

SzDsx(3) 023 NS 0,14 NS NS 0,05 15 9 NS 0,6
Atlag(4) 3,76 036 201 003 161 064 178 89 52 1006

Table 3. Effect of N supply level on the nutrient content of soybean leaves at the beginning of
flowering (Szarvas, 2003-2007). (1) N doses kg ha!, (2) Nutrient, (3) LSDsy,, (4) Average

P-tragyazas nélkiil a muvelt talajréteg AL-P,Og4 tartalma az ot €v alatt 128-
150 mg/kg kozott valtozott. Ezen ellitottsag a tartamkisérlet 14. és 18. évei ko-
zott még a jo P-ellitottsagi szintnek megfelels volt. Igy érthetd, hogy a szoja
levél P-tartalma csak az igen jo (tulzott) P-ellatottsigu kezelésekben, ahol az
AL-P,05 282-362 mg/kg volt, novekedett szignifikinsan hirom kisérleti év-
ben. A jobb P-ellatottsag egy évben megbizhat6an novelte a levél Ca-, mig csOk-
kentette a Fe-koncentraciodjat. A levél Mn-tartalmanak valtozdsa nem volt kon-
zekvens, mert az igen jo P-ellatottsag egy évben novelte, a masik évben szigni-
fikinsan csokkentette a Mn-tartalmat.

A P-Zn antagonizmus az évek tobbségében kimutathato volt, elsésorban az
igen jo (tulzott) P-ellatottsagi szinten. A jobb P-ellitottsig harom Kkisérleti év-
ben alevél Cu-koncentraciojanak statisztikailag igazolhato csokkenését valtot-
ta ki.
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4. tablazat. A P-elldtottsdg hatdsa a szoja levél tapelem-tartalmdra a
viragzds kezdetén
(Szarvas, 2003-2007)
Tapelem
Kezelés
jele 2
M P Ca Fe Mn Zn Cu
%) (mg/kg)

2003
Po 0,36 1,38 197 920 44 6,9
P 0,36 1,62 195 92 39 6,1
P2 0,35 1,46 196 93 36 5,8
Ps 0,37 1,37 197 90 35 5,3
SzDs%(3) NS 0,18 NS NS 5 0,4
Atlag (4) 0,36 1,46 196 91 39 6,0

2004
Po 0,41 1,67 125 81 48 8,1
P 0,44 1,85 135 84 45 7.4
P2 0,43 1,77 131 88 44 7.3
Ps 0,46 1,74 137 89 42 7,0
SzDs%(3) 0,04 NS NS 7 5 0,4
Atlag (4) 0,44 1,76 1,32 86 45 7,5

2005
Po 0,38 1,30 112 87 38 7.1
P: 0,41 1,34 110 86 39 7,0
P2 0,41 1,36 111 91 41 7,8
Ps 0,42 1,34 108 89 33 8,0
SzDs%(3) 0,04 NS NS NS 4 NS
Atlag (4) 0,41 1,34 110 88 38 7,5

2006
Po 0,34 1,52 170 96 50 9,2
P: 0,39 1,59 173 99 51 83
P2 0,37 1,47 172 97 48 8,2
Ps 0,41 1,55 167 97 45 8,3
SzDs%(3) 0,04 NS NS NS 5 0,6
Atlag (4) 0,38 1,53 171 97 49 8,5

A 4. tabldzat folytatdsa a kovetkez6 oldalon...
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... a 4. tabldzat folytatdsa

. Tapelem
Kezelés

) @)

jele

D P Ca Fe Mn n Cu

(%) (mg/kg)
2007

Po 0,34 1,65 190 90 53 10,9
P: 0,36 1,62 174 95 52 10,2
P2 0,36 1,57 167 88 52 10,5
Ps 0,37 1,61 175 81 51 10,7
SzDs5%(3) NS NS 12 8 NS NS
Atlag (4) 0,36 1,61 177 89 52 10,6

Table 4. Effect of P supply level on the nutrient content of soybean leaves at the beginning of
flowering (Szarvas, 2003-2007). (1) Treatments, (2) Nutrient, (3) LSDsy, (4) Average

K-hatas

A K-ellatottsag hatdsa a szoja levél tipelem-tartalmara a virdgzas kezdetének
fazisiban az 5. tabldzat adatai alapjan értékelhetd. A tiblazatban csak azok a
tapelem-koncentrici6 értékek szerepelnek, amelyeknél szignifikins hatisok
érvényesiiltek.

K-tragyazas nélkiil a mivelt talajréteg AL-K,O tartalma az 6t év alatt 199-
215 mg/kg kozott valtozott. Ez a K-ellatottsigi tartomany a tartamkisérlet 14.
€s 18. évei kozott kozepes ellatottsagi szintet jelentett. A kontrollhoz (K) vi-
szonyitva a jobb K-ellatottsag a szdja levél K-tartalmat szignifikinsan novelte.
Azonban a K szintnél (320-347 mg/kg AL K,0O) magasabb K-ellatottsig mar
a levél K-koncentricigjat tovibb megbizhatéan nem gyarapitotta. Az Ot kisér-
leti évbol két évben tapasztaltuk a K-Ca antagonizmust, amikor a levél maga-
sabb K-tartalma csokkend Ca-tartalommal parosult. Ez a tendencia érvényesiilt
alevél Mg-koncentricidja esetében is. Az évek tobbségében az igen jo, tulzott
K-ellatottsag (350 mg/kg AL K, O felett) okozott megbizhato Fe-tartalom csok-
kenést. A K-ellatottsig az évek tobbségében nem volt hatissal a levél Mn-tartal-
madra. A magasabb szint K-elldtottsig két esetben viltott ki kismértékd, de
szignifikdns Zn-koncentracié csokkenést. Az igen jo, tulzott K-ellatottsag az
évek tobbségében a levél Cu-tartalmanak statisztikailag igazolhat6 csokkené-
sét okozta.
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5. tablazat. A K-elldtottsag hatdsa a szoja levél tapelem-tartalmdra a

viragzds kezdetén

(Szarvas, 2003-2007)

) Tapelem
Kezelés
jele (2)
) K Ca Mg Fe Mn Zn Cu
%) (mg/kg)
2003
Ko 1,20 1,50 0,71 211 92 40 6,0
Ki 1,34 1,35 0,64 219 86 36 6,0
K2 1,35 1,44 0,69 179 89 39 6,3
Ks 1,31 1,32 0,65 175 99 39 5,8
SzDs%(3) 0,10 0,14 0,06 16 NS NS NS
Atlag (4) 1,30 1,40 0,67 196 92 39 6,0
2004
Ko 1,87 1,88 0,60 137 82 42 7,8
K1 2,16 1,78 0,57 142 87 41 7,3
K2 2,24 1,65 0,55 122 83 48 7.4
Ks 2,17 1,71 0,59 124 91 48 7,2
SzDs%(3) 0,14 0,10 NS 12 NS NS 0,4
Atlag (4) 2,11 1,76 0,58 131 86 45 7,4
2005
Ko 1,87 1,38 0,49 112 87 40 9,3
K1 2,16 1,33 0,45 110 93 37 8,0
K2 2,24 1,31 0,50 109 88 37 6,5
Ks 2,17 1,32 0,53 108 86 37 6,1
SzDs%(3) 0,14 NS NS NS NS NS 0,5
Atlag (4) 2,11 1,34 0,49 110 89 38 7,5
2006
Ko 2,07 1,57 0,51 192 106 53 8,9
K1 2,58 1,54 0,49 194 108 49 8,8
K2 2,55 1,50 0,37 147 88 48 8,5
K3 2,75 1,52 0,37 149 88 45 7,8
SzDs%(3) 0,19 NS 0,06 15 14 4 0,5
Atlag (4) 2,49 153 0,44 171 98 49 8,5

Az 5. tabldazat folytatdsa a kévetkez6 oldalon...
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... az 5. tdbldzat folytatdsa

Tapelem
Kezelés

, @)

jele

RS K Ca Mg Fe Mn Zn Cu

%) (mg/kg)
2007

Ko 1,72 1,67 0,70 185 87 55 11,6
K1 2,09 1,45 0,58 179 82 53 11,1
Kz 2,05 1,73 0,67 181 94 51 10,2
K3 2,15 1,59 0,63 168 91 48 9,5
SzDs%(3) 0,14 NS NS 14 NS 5 0,7
Atlag (4) 2,00 1,61 0,65 178 89 52 10,6

Table 5. Effect of K supply level on the nutrient content of soybean leaves at the beginning of
flowering (Szarvas, 2003-2007). (1) Treatments, (2) Nutrient, (3) LSDsy, (4) Average

Tapelem-elidtottsdgi hatdrértékek meghatdrozdsa

Kisérleti eredményeink igazoltak, hogy a talaj N-, P- €s K-ellatottsaga befolyas-
sal van a széja terméshozamadra és a levél tipelem-tartalmara. Tapelem-ellatott-
sagi hatarértékek meghatarozisa a novényi rész tipelem-tartalma €s a termés-
hozam kozotti Osszefiiggésre alapozottan lehetséges. Ezen Osszefiiggések vizs-
galata alapjan allapitottuk meg a szoja taplaltsagi allapotat jellemzd tipelem-
koncentracio és tipelem-arany hatarértékeket a kovetkezdk szerint. A termés-
hozam és a levél tipelem-koncentricio €s tipelem-ardny értékeit - tipelemen-
ként, tipelem-arinyonként kiilon-kiilon - koordinata rendszerben grafikusan
abrazoltuk, €s a 320 adatparbol allo ponthalmazt burkol6 gorbével hataroltuk.
A burkol6 gorbe a N esetében (1. dbra) egy masodfoku polinommal jellemez-
het6 (y=-3402x%+2,4191x-1,0103; R?=0,8989). A burkol6 goérbe mentén elhe-
lyezkedd értékek azt az esetet reprezentaljak, amikor a termést befolyasolo
tényezOk optimumban vannak €s a hozamot csak az adott tipelem koncentri-
cioja befolyasolja. A burkol6 gorbe alatt elhelyezked6 értékek esetében egyes
termés-meghatirozo6 tényezdk nincsenek optimumban, és a termésszint nem-
csak az adott tipelem koncentricidjatol fligg. Ilyen esetben egy tipelem-kon-
centracio értékhez kiillonb6zo6 terméshozamok kotddhetnek. Minél nagyobb
termésszintre hatarozzuk meg a tipelem-ellitottsagi optimumot annil szi-
kebb a tipelem-koncentrici6 intervalluma. A kiel€gitd tipelem-ellatottsag tap-
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elem-koncentricio hatarértékét a sz6ja maximalis magtermésének 90-95%-0s
szintjére hataroztuk meg. A kielégitd tipelem-ellatottsagot jellemzo tipelem-
aranyokat az el6z6ekben leirt modszerrel dolgoztuk ki. Terjedelmi okok miatt
a mintegy 40 abra kozil csak egyet (1. dbra) mutatunk be példaként a tap-
elem-ellatottsagi hatarértékek meghataroziasinak szemléltetésére.

1. dbra. Osszefiiggés a széjalevél N-tartalma és a terméshozam ROzé1t
(Szarvas, 2003-2007)

3,5

Termés t/ha (1)
N
N w

-
-
wv

0,5
15 2,5 3,5 4,5 5,5

N% (2)

Figure 1. Relationship between the N content of soybean leaves and the yield (Szarvas, 2003-
2007). (1) Yield (t ha'), (2) N%

A szoja taplaltsagi dllapotit jellemz6 tipelem-ellatottsagi hatarértékeket és
aranyokat a viragzas kezdeti fazisara (R1-R2) vonatkozéan a 6-7. tdbldzatok
tartalmazzak. Az 6téves tartamkisérleti vizsgilati eredményeinket 6sszehason-
litva a mértékado legfontosabb nemzetk6zi adatokkal (1. tdbldzat) - melyek
a szoja kielégito tipelem-ellatottsigat jellemzd hatarértékek a viragzas kezdeti
fazisaban -, a kovetkezo6k allapithatok meg. A kielégitd N-ellatottsig alsé értéke
vizsgilataink szerint 2,8%; mely N-taplaltsagi szinten a 3,0-3,5 t/ha-os termés
elérhet6. Kozel hasonl6 értéket kozolnek Sabbe et al. (2000) az amerikai sz6-
jaovezetre vonatkozdan, ahol a 4-6 t/ha-os termésszintek gyakoriak.
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6. tablazat. Tdpelem-elldtottsdgi hatdrértékek a szdja tapldltsdgi dllapotdnak
megitéléséhez a virdgzds kezdeti fazisdban (R1-R2)
(névényi rész: fiatal, teljesen Rifejlett levél)
(Szarvas, 2003-2007)

Magas nemzetkozi

Tapelemek Alacsony Kielégit6 Magas .
adatok szerint
€Y) @ 3) “®
(G))

N (%) <2,7 2,8-4,5 4,6< 6,0-7,0
P (%) <0,34 0,35-0,50 0,51< 0,5-0,7
K (%) <1,6 1,7-3,0 3,1< 3,0-4,0
Ca (%) <1,1 1,2-2,0 2,1< 2,5-3,0
Mg (%) <0,2 0,3-0,7 0,8< 1,0-1,2
Fe (mg/kg) <99 100-200 201< -
Mn (mg/kg) <59 60-130 131< 100-150
Zn (mg/kg) <24 25-60 61< 51-80
Cu (mg/kg) <3 4-12 13< 30-50
*S (%) 0,19 0,20-0,40 - 0,41<
*B (mg/kg) 19 20-60 - 55-200
*Mo (mg/kg) 0,9 1,0-5,5 - 5-10

Megjegyzés: *nemzetkozi adatok.

Table 6. Nutrient concentration limit values of soybean at the beginning of flowering for
interpretation its nutritional status (R1-R2) (plant part: youngest, fully expanded leaf). (1) Nutrients,
(2) Low, (3) Sufficient, (4) High, (5) High based on international literatures, Note: *international
data.

A tobbi tapelem vonatkozisaban kisérleteink alapjan meghatarozott hatar-
értékek jo egyez6séget mutatnak a nemzetkozi adatokkal. Igy a szoja tragyazasi
szaktandcsadasaban, a diagnosztikai céli ndvényanalizis alkalmazasakor a ha-
zai viszonyokra kimunkalt hatarértékeink nagy biztonsiggal hasznilhatok a
szoja taplaltsagi allapotinak megitéléséhez.
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7. tablazat. Kielégito tdpelem-ardny hatdrértékek a szoja taplaltsdgi dllapotdanak
megitéléséhez a virdgzds kezdeti fazisaban (R1-R2)
(névényi rész: fiatal, teljesen kifejlett levél)
(Szarvas, 2003-2007)

Tipelem-arinyok  Kielégitd Tapelem-arinyok  Kielégit6
@ @) €9 @)

N/P 6-12 P/Cu 300-800
N/K 1-2 K/P 4-8
N/Ca 1,5-3,0 K/Ca 1-2
N/Mg 4-11 K/Mg 3-8
N/Fe 150-300 K/Fe 80-230
N/Mn 250-500 K/Mn 150-400
N/Zn 500-1000 K/Zn 300-800
N/Cu 3000-7000 K/Cu 1500-4500
P/Ca 0,2-0,3 Ca/Mg 2-5
P/Mg 0,5-1,2 Mg/Cu 400-1000
P/Fe 15-40 Fe/Mn 1-3
P/Mn 30-65 Fe/Cu 10-30
P/Zn 50-130 Mn/Zn 1-4

Table 7. Nutrient ratio limit values of soybean at the beginning of flowering for interpretation
its nutritional status (R1-R2) (plant part: youngest, fully expanded leaf). (1) Nutrient ratios,
(2) Sufficient
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Silocirok (Sorghum bicolor L. Moench)
ontozéses termesztési lehetdségeinek lizimetriai vizsgalata
egy intenziv halneveld telep elfolyovizével

'KOLOZSVARI ILDIKO - 'KUN AGNES - JANCSO MIHALY -
IBIRONE ONCSIK MARIA - 'BOZAN CSABA - '2GYURICZA CSABA
Nemzeti Agrarkutatdsi és Innoviciés Kézpont,

Ontodzési és Vizgazdalkodisi Kutatéintézet, Szarvas
2Szent Istvan Egyetem, GOdoll6

Osszefoglalas

Az éghajlat és a klimatikus viszonyok viltozdsa miatt egyre nagyobb hangsulyt kap ha-
zankban az 6ntozés jelentdsége. Ugyanakkor gazdasagi €s kornyezetvédelmi szempont-
bol megfontolandd, hogy milyen vizhasznalati technoldgiat alkalmazunk a termesztés
soran. Kutatdsaink célja els6sorban a fenntarthat6 €s a okszeri vizhasznilatot célzo
ontozési modszerek kidolgozasa. A vizsgalat sordn alkalmazott két silocirok fajta (Gi-
gant, Szarvasi titin) szennyvizont9zési kisérlet 2015-ben kertilt bedllitisra Szarvason a
Nemzeti Agrirkutatasi és Innovicios Kozpont (NAIK) Ontdzési és Vizgazdilkodasi Ku-
tatéintézet (OVKI) Liziméter Telepén. A tenyészidd folyaman egy hetes 6ntdzési fordu-
16val Ontoztiik az allomanyt. A vizsgalat sordan 6t kezelést allitottunk be liziméterekben
(ontodzetlen kontroll (@), Szarvas-Békéssszentandrasi Holt-Koros vize (K) és egy inten-
ziv iizem halneveld telep elfolyovize (H)), mindkét ontdzbdviz esetében 15 (K15 és
H15) és 30 mm-es (K30 és H30) Ontdzési norma alkalmazasa mellett. A halnevelo telep
a medencék feltdltéséhez rétegvizet hasznal, melynek vizmindségére jellemz6 a magas
natriumtartalom (222-314 mg/1), tovabba az elfolyoviz tobblet tapanyag-tartalommal
is rendelkezik (N: 32-33 mg/1, P: 2-3 mg/l, K: 6-11 mg/]). A kisérlet soran hetente egy
alkalommal mértik a névények magassigiat és a SPAD értékeket. A novényi részek
szarazanyag-tartalmat bugahanyas utan €s betakaritaskor, az dsvanyi elemtartalmat be-
takaritiskor mértiik. Kovetkeztetéseink szerint az intenziv tizem afrikai harcsa-neveld
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telep szennyvizével végzett Ontozésnek termésnovels hatisa volt. A biomassza produk-
tum alakulasa eltéréen alakult a két fajta tekintetében, mely fajtabéli tulajdonsagra vezet-
hetd vissza, illetve az Ontdzés szignifikins terméskiilonbséget eredményezett. Ez annak
is tulajdonithat6, hogy rendkiviil meleg €s szdraz évjarat volt a 2015. év, azonban az jol
lathato, hogy a 30 mm szennyvizzel Ontozott ndvények mindkét fajta esetében nagyobb
zO0ldhozammal birtak, mint a Koros holtag vizével Ontdzott vagy az ontdzetlen kontroll
kezelések. A Gigant fajta atlagos biomassza tomege 6210-8303 g/m? kozott viltozott,
amely 1 ha-ra szamitva dtlagosan 72 t/ha zoldtakarmanyt jelent. A novények Na kon-
centriciojinak alakulasat kiemelt figyelemmel kisértiik, ugyanis az ontdzovizzel jelen-
t6s mennyiségli Na-t juttattunk ki a tertiletre. A vizsgilatok alapjan megallapithatd, hogy
a cirok novények levél-€s szarrésze kevésbé akkumulalta a szennyvizontozéssel kijutta-
tott magasabb dozist Na-tartalmat. A Na csak a gyokérrészben halmozodott fel, a gyo-
kérmintdk atlagos Na-tartalma 846 mg/kg szirazanyag, ami a kontroll mintak kétszere-
se. Kovetkezésképp a termdéteriileten visszamaradt gyokérmaradvanyok Na-tartalma
€s az ontdzOviz kémiai Osszetételének ismerete indokolja a talaj szikesedésére utal6 pa-
raméterek kés6bbi monitoringjit €s sziikség esetén talajjavito anyag kijuttatasat.

Kulcsszavak: szennyviz-0nt6zés, fenologia, 4svinyi elemtartalom, biomassza produk-
tum, liziméter

Lysimeter examination of irrigation crops of sorghum
(Sorghum bicolor L. Moench) with the effluent water of
an intensive fish farm

I1. KOLOZSVARI - 'A. KUN - 'M. JANCSO - 'M. BIRONE ONCSIK -
1CS. BOZAN - *CS. GYURICZA
INational Agricultural Research and Innovation Centre
Research Institute of Irrigation and Water Management, Szarvas
ZUniversity of Szent Istvin, Godollé

Summary

Due to the changing climatic conditions, irrigation is becoming increasingly important
in Hungary. However, from an economic and environmental point of view, the application
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of different water use technologies in agriculture should be considered. The main goal
of our research is to develop irrigation methods aimed at sustainable and reasonable
water utilization. Two varieties of forage sorghum (Gigant, Szarvasi titin) were used
in our study at the Lysimeter Station (Szarvas, Hungary) of the National Agricultural
Research and Innovation Centre, Research Institute of Irrigation and Water Management
(NAIK OVKI) in 2015. Irrigation interval in the lysimeter experiment was 7 days as an
average during the growing season. Five treatments (non-irrigated control (@); surface
water (the Koros river (K)) and fish farm effluent (H) with the irrigation rates of 15
(K15, H15) and 30 mm (K30, H30) per weeks) were applied in lysimeter. The intensive
African catfish farm uses confined ground water what is characterized by high
concentration of sodium (222-314 mg 1) and high total salt content, but also by an
elevated rate of nutrients (N: 32-33 mg I, P: 2-3 mg 1, K: 6-11 mg I'"). During the
study of cultivation technology, the height of the plants and the relative chlorophyll
content were measured once a week. The dry matter content of the examined plant
parts was weighted after heading and harvesting, while the mineral content was
analysed only after the harvest. The biomass production of the sorghum varieties was
found genotype dependent. Yield-increasing effect of the irrigation with wastewater
from the intensive fish farm was proved as it increased both fresh and dry crop
production significantly. Furthermore a large yield difference caused by irrigation
treatments was observed, that might be the effect of the extremely hot and dry
wheather during the production season in 2015. We found that irrigation with waste-
water at the rate of 30 mm had a significant increasing effect on biomass production
of both varietes compared to the surface water irrigated or to the non-irrigated control
treatments. The average biomass weight of the Gigant variety was 6210-8303 g m?,
which means 72 t ha! of green fodder. The Na uptake of plants was closely monitored,
since a significant amount of Na was released to the field with the irrigation water.
Based on our results, the leaves and stems of sorghum accumulated less Na than it was
measured in roots. The average Na content of the root samples was 846 mg kg' dry
matter, which was double that of the control samples. Consequently, the Na content of
the root residues and the chemical composition of the sewage irrigation water justify
the subsequent monitoring of the parameters indicating soil salinisation and, if necessary
the application of soil improvers.

Key words: sewage irrigation, phenology, mineral content, biomass product, lysimeter
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JIuzumMeTpuuyeckoe ucciae0BaHue BO3MOKHOCTe
OPOCHUTEJILHOTO BHIPANIUBAHUS CHJIOCHOTO COPIo
(Sorghum bicolor L. Moench) ¢ BeITekarw1eii Bogoi
HHTEHCHUBHOTI'0 PbI0OOBOI4€CKOIr0 X03slCTBA

M. KOJIOXKBAPHU - 'A. KYH — 'M. SIHUO - 'M. BUPOHE OHYHK —
'q. BO3AH - 4. IbIOPUIIA
"Hanmonaneroro Arpaproro Mccnemnosarensckoro u MuaroBarmonHoro lenrpa,
UccnenoBarensckuii MuctutyT Opomenus u Bonoxossiictsa, r. Capsai
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Pe3rome

B Benrpun opoienue nosrydaer Bce Oosibliee 3HaYCHHE U3-32 N3MECHEHHS IOTOJHBIX U
KJIMMAaTU4eCKUX YCIOBUM. B TO 7€ BpeMs ¢ 5KOHOMHUYECKON U HKOJIOTHYECKOM TOUKH 3pe-
HUSI HEOOXOIMMO MTPOIYMaTh, KaKyl0 TEXHOJIOTHIO MCIIOJIB30BAHUSI BO/IBI TIPIMEHSIEM B
XoJie BhIpamuBanus. L{enpro HaMX ucciieoBaHui B MIEPBYIO OYEPEAb SBISIETCS BbIpa-
60TKa OPOCUTENBHBIX METOJIOB, HAIIEJICHHBIX HA yCTOWYMBOE U 000OCHOBAaHHOE BOJOHUC-
rop3oBanue. ONBIT ¢ IPUMEHEHNEM CTOYHBIX BOJI JUISL OPOIICHHUS C UCIIOIb30BAHHBIMH
B XOI€ MCCIIEJIOBAHUS IBYMsI COPTaMH CHIIOCHOTO copro («Giganty», «Szarvasi titdn») Obu1
ycranosineH B 2015 roxy B . Capsarne Ha JIn3umerpudeckoit baze MccnenoBaTensckoro
Uucrutyra Opomenus u Boxnoro Xossiictsa (OVKI) Harmonansaoro Arpapsaoro Hce-
nenoBarenbekoro U MuanoBanmonHoro Lieatpa (NAIK). B xoze BereTaniioHHOTO repuoaa
OJIMH pa3 B HEJEII0 MOJIMBAJIHM HACAXICHUA. B Xo7e nccienoBaHns yCTaHOBUIIHN 5 103 B
TI3UMETpax (HeopomraeMblit KOHTPOb (), Boma MEPTBOTO pykasa pekn Képém (Szarvas-
Békéssszentandrasi Holt-Kords) (K) 1 BeiTekaromiast Boga BogoéMa HHTECHBHOTO PhIOO-
BoacTea (H), B oboux cimyuasx ¢ mpuMeHeHHeM opocuTensHoi HopMel 15 (K15 u H195)
n 30 mm (K30 u H30). PerboBongeckas 6a3za st HarmorHeHUsT 0aCCEHHOB MCTIONB3YET
TUIACTOBYIO BOAY, JUISl KA4ECTBA KOTOPO XapaKTepHO BBICOKOE COeprkaHne HaTpHs (222—
314 mg/l), u BbITEKarOIas BOAA COAEPKUT Ooublie nmurareiabHoro Bemecra (N: 32—
33 mg/l, P: 2-3 mg/1, K: 611 mg/l). B xome onbITa 0MH pa3 B HENEIO H3MEPSITH BBICOTY
pactenuil u Benuuunsl SPAD. ConeprkaHue CyXoro BellecTBa 4acTel pacTeHUs U3Mep-
SUTM TIOCJIe BBIMETHIBAHHS U BO BpeMsl yOOPKH, COJiep KaHHE MUHEPAIbHBIX BEIECTB U3-
MepsITH BO BpeMs yoopku. CorracHO HAIIMM BBIBOJIaM OPOIIIEHHE CTOYHOM BOOW PHIO-
HOTO XO3SICTBa C MHTCHCUBHBIM pa3BeieHHEM a(ppUKaHCKHX COMOB MMEJIO YBEINYHBa-
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totmit ypoxkaid adext. DopmupoBaHue poayKTa OMoMacchl 00pa3oBaIoCch M0-pa3HOMY
B OTHOIICHNH THX JBYX COPTOB, UTO MOKHO OOBSICHUTH OCOOCHHOCTBIO COPTA, & TAKKE
OpOIICHHE JIaJI0 B pe3yJIbTaTe 3HAYNTEIBHOE Pa3iINuKe yPoxKaeB. DTO TAKIKE MOKHO 00b-
SICHUTB U TE€M, YTO YPE3BbIYANHO TEMIBIM 1 CyXUM ObLI 2015 roj1 BeIpaIluBaHUs, OHAKO
XOPOIIIO 3aMETHO, 4TO opormraembie 30 mm CTOYHOM BOIOH pacTEHHS B CIIydasx 000UX
COPTOB JaJH OOJNBIIMIA 3eNEHBIH YpOKaid, 4eM OpOIICHHBIE BOIOW MEPTBOTO pyciia peKn
Képéu (Kords holtag) unu npu He opoLIEHHBIX KOHTPOJIBHBIX 00paboTkax. Macca cper-
Helt 6nomaccsr copra «Giganty m3MeHsTach B mpezenax 6210-8303 g/m?, uro B mepec-
yére Ha | ha B cpenaem o3nadano 72 t/ha 3enénoro kopma. C MOBBIIICHHBIM BHUMaHUEM
crequiy 3a (GOpMHUPOBaHHEM KOHLEHTpanuu Na pacTeHUH, TOCKOJIBKY ¢ OPOCUTENBHOM
BOJIOH 3HAUMUTEIbHOE KoMUuecTBO Na BHECIH Ha 3Ty Teppuroputo. Ha ocHoBaHuu ncc-
JIeJOBaHUI MOJKHO YCTaHOBHTb, UTO JIUCT U CTEOEIIb PACTEHHSI COPTO MEHbIIIE aKKyMYJIH-
poBaM BHECEHHOE CO CTOUHON OPOCHTEIBHOM BOIOH O0Jiee BBICOKYIO T03Y COAEPIKAHHS
Na. Na Hakommiics TOTBKO B KOPHEBOH 9acTH, cpeHee comeprkanre Na o0pasiaMu KOpHS
846 mg/kg cyxoro BemiecTsa, 4To B JiBa pa3a 0oJjblie, YeM Y KOHTPOJIbHBIX 00pa3IoB.
CrenoBaTesIbHO 3HAHHE XUMUYECKOI0 COCTaBa OPOCUTENILHON BOABI M copepkanus Na
OCTAaBIIMXCS Ha IUIOMIA I BHIPAIIMBAHNS OCTAaTKOB KOPHEH MOTUBHPYET AATbHEUIINI MO-
HUTOPHHT IIapaMETPOB MTOYBHI, BEAYIINX K €€ 3acajIMBaHMIO, U B CIydae HEOOXOIUMOCTH
BHECEHHE YITy4IIaIOIIEero I0YBY BEIIECTBA.

KiroueBrbie ciioBa: OpOIICHHE CTOYHOM BOJION, (DEHOIOTHS, COEPKAHUE MIUHEPAThHBIX
AJIEMEHTOB, MMPOAYKT OMOMACCHI, JIU3UMETP

Bevezetés

A Fold lakossaganak novekedése €s a gyors urbanizacio kovetkeztében az €élel-
miszer el6allitas miatt ndvekvd nyomas nehezedik az agrariumra (Flérke et al.
2018). Globalis szinten a vizfelhasznalas kozel 70%-at a mezdgazdasag hasz-
ndlja, amely komoly terhet r6 az édesvizkészletek minGségére €s hozziférhe-
t0ségére. Magyarorszingon a mezdgazdasigi vizkivétel mindossze 30% koriil
mozog (Simonffy 2011). Kiemelt jelentéséggel bir vizkészleteink megtartasa-
ban és okszert felhasznalisiban a megfelelé Ontdzési €s termesztési techno-
logiak kidolgozasa.

A mez6gazdasagi vizkivételen beliil az akvakultara és a novénytermesztés
integraldsa idedlis megoldast nyujthat vizkészleteink megdrzésében, mivel a
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halastavi rendszerekben keletkezett tipanyagdus elfolyoviz Ontozéses haszno-
sitasa szamos novénykultariban alkalmazhat6 (Csorbai et al. 2015). Emellett
csOkkenthetd a természetes befogadok szervesanyag terhelése €s a termesztés
sordn kijuttatott miitragyadozisok is (Al-Jaloud et al. 1993). Dhawan és Sehdev
(1994) kutatasukban leirtik, hogy a halneveld telepek elfolyovizével végzett
ontozéses termesztési kisérletekben magasabb terméshozamok jelentkeztek.

A cirok széles korden felhasznilhaté novények csoprotjiba tartozik. A silo-
cirok nagy termo6képességgel és jo szarazsagtiir6-képességgel rendelkezs C4-
es fiziologiai tipusba tartoz6 novény. Ezen pozitiv tualjdonsiga eredetének
koszonhetd, mivel géncentruma Afrika sztyeppe- és szavannateriilete (Vinall
et al. 19306). A vizigénye 500-580 mm/év, transzspiricios koefficiens 150~
250 I/kg szarazanyag (Munor és Rachie 1956). Tobbcélu energianovényként
a humin élelmezésben és takarmany el6dllitisaban egyarant alkalmazhato,
ugyanakkor energetikai céla termesztése is lehetséges (Vasilakoglou et al.
2011). A kedvezétlen termdtertileteken - ahol fis vagy lagy szara energiano-
vények telepithetOk - sikeresen termeszthetd, azonban ezeken a teriileteken
kiilonos figyelemet kell szentelni a megfelel agrotechnikdnak. Kivaltképp a
talajelOkészitésnek €s a gyomszabalyozasnak, mivel apré magva novény. A
hosszan tart6 kezdeti fejlodési fazist egy erételjesebb novekedés valtja fel a szar-
baindulas alatt. Ezen idészakban a novény tipanyagigénye megnd €s jelents-
sebb mennyiségl K-t is felvesz. Ekkor akir hetente 0,5 m-t is nShet, melynek
koszonhetéen betakaritaskor a z0ldtomeg elérheti a 80-100 t/ha-t (Gyuricza
2008). Szamos nemzetko6zi tanulmany foglalkozik a szennyvizontozés novény-
re gyakorolt hatasaval (Meli et al. 2002, Bedbabis et al. 2010). Campi et al.
2014 vizsgalataik soran bizonyitottak, hogy a szennyvizzel 6nt6zott cirok no-
vények sziraz biomassza produktuma (23 t/ha) meghaladta a normal ontHz6-
vizzel ontozottekét (20,5 t/ha).

A dolgozat célja az intenziv halnevel6 telepen keletkezett elfolyoviz 6nto-
zéses hasznositisinak vizsgalata silocirok kultariaban.

Anyag és modszer

A kisérletet 2015. mdjus 13-an dllitottuk be Szarvason a NAIK OVKI Liziméter
Telepén. A liziméter a ndvény-talaj-viz-atmoszféra rendszer anyagforgalma-
nak pontos mérésére szolgilo miiszer, amely természetes koriilmények kozott
teszi lehet6vé az intenziv haltermelés elfolyovizének novényre, talajra €s talaj-
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vizre gyakorolt hatisinak megbizhat6 pontossagu vizsgalatat. A graviticios lizi-
méterek 1x1 m feliletd és 1 m mélységiiek, melyek négyesével vannak elhe-
lyezve a 4x8 m-es parcellik kozepén. A liziméterek aljan 10 cm kavicsréteg és
folotte 80 cm talajréteg helyezkedik el, ahol a talaj feletti perem 10 cm (Kun
€s Bozdn 2019). A kisérletbe 0sszesen 32 db edényt vontunk be.

A cirok szarazsagtiird képessége kiemelkedd, ugyanakkor az 6ntdzést nagy
terméshozammal meghalalja. A vizsgalathoz két silocirok fajtit alkalmaztunk,
- Gigant, Szarvasi titin - amiket 1 m? alapteriileti liziméter edényekbe, 70 cm
sortiavolsagban vetettiink el. Egységesen 15 db t6/m? beillitissal inditottuk el
a kezeléseket. A cirok vetése elott 40 kg N/ha miitragya hatéanyagot juttatunk
ki a kisérleti tertiletre, amely bedolgozasra kertilt. Mindkét cirokfajta kiemel-
kedd terméspotenciallal, kivalé energetikai mutatokkal és kedvez6 agronOmiai
tulajdonsagokkal rendelkezik (ipari €és energetikai hasznositds, valamint takar-
manyozas teriiletén egyarant). Stressztliré képességiik €és kimagaslo termés-
potencidljuk miatt minden termdShelyen eredményesen termeszthetdk. Feno-
fazis szerint a mérési idépontokat csoportositottuk az alibbiak szerint (Rao et
al. 2008):

- 1. csoport: 2015. 06. 24.-07. 31., bugahanyas elétti fejlédési fazis;
- 2. csoport: 2015. 08. 07.-09. 17., bugahidnyas utini fejlédési fazis.

A tenyészid6 folyamin egy hetes Ontozési forduloval ontoztiik az allomanyt.
A vizsgalat sordn 0t kezelést dllitottunk be liziméterekben [Ontdzetlen kontroll
(D), Szarvas-Békéssszentandrisi Holt-Koros vize (K) és és egy intenziv izemii
halneveld telep elfolyovize (H)], mindkét 6nt6zoviz esetében 15 (K15 és H15)
és 30 mm-es (K30 és H30) ontozési norma alkalmazasa mellett. A Kisérlet alatt
osszesen 12 alkalommal (2015. 06. 16.-09. 17.) tortént 6ntHzés az tltetvényen,
amely sordn a 15 mm-es ontdzésnél 180 mm a 30 mme-es kezelésnél pedig
360 mm Ontdzovizet juttattunk ki. A halneveld telep a medencék feltoltéséhez
rétegvizet haszndl, melynek vizmindségére jellemzo (1. tdbldzat) a magas nat-
riumtartalom (222-314 mg/1), tovabba az elfoly6viz tobblet tipanyag-tarta-
lommal is rendelkezik (N: 32-33 mg/l, P: 2-3 mg/l, K: 6-11 mg/]).

A kisérletbe bevont 32 db liziméter talajabdl a vetés elétt mintat vettiink,
melynek kémhatdsa a vizsgalt idépontban gyengén savas volt (pH 6,35-6,54).
Az Arany-féle kotottségi szam kotott, agyagos talajra utal (55-55,5). Michéli et
al. (2015) szerint az Gij magyar talajosztilyozasi rendszer alapjin az 6ntozéses
kisérlet soran hasznalt talaj duzzado agyagtalaj tipusba sorolhatd. A vizben old-
hato 0sszes sotartalom 0,07-0,08 m/m% kozott alakult, amely szerint gyengén
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szoloncsikos és szikesedére hajlamos, tovibba kis mésztartalommal <0,5 és
kis humusztartalommal 1,96-2,25 m/m% rendelkezett. A névénytaplalas szem-
pontjabdl fontosabb AL-P és AL-K tartalom az analitikai vizsgalatok alapjan
megfelelébnek bizonyult.

1. tiblazat. Cirok éntézéses kisérlet sordan alkalmazott 6ntoézévizek
fObb mindségi paraméterei

Minta EC NH+«N N P K Na
@ uS/cm) (mg/1)

Halneveld telep

SAR

. 1310-1330 22-23 32-33 2-3 6-11 222-314 10-15
elfolyovize (2)

Felszini viz (3) 419-440 0,06-1 0,6-2 0,22-04 39-5 37-45 1,4-2
Table 1. Main quality parameters of irrigation water used in the sorghum irrigation experiment.
(1) Sample, (2) Effluent water of fish farm, (3) Surface water

A klorofilltartalom értéke nagy mértékben befolydsolja a novények szaraz-
anyag-beépulését (Markwell et al. 1995). A nitrogén-ellatottsiggal 6sszefiiggd
SPAD érték meghatirozasa soran a Konica Minolta SPAD-502 tipust kézi klo-
rofill-mérémiszer hasznalataval mértiik a levél felszinén torténd fény abszor-
bealasat.

A kisérlet sordn hetente egy alkalommal mértiik a n6vények magassigat és
a SPAD értékeket. A magassag mérésénél kivalasztottunk 3-3 ndvényegyedet,
s annak atlagabol allapitottuk meg az aktualis értéket. A SPAD érték mérése
szintén 3-3 mérési adat atlagibol keletkezett. Ebben az esetben vizsgaltuk az
also, kozépso és a felso levelek klorofilltartalmat. A novényi részek szaraz-
anyag-tartalmat bugahanyas utan és betakaritaskor, az asvanyi elemtartalmat
betakaritaskor mértiik. A vizsgalatokat a vonatkozo magyar szabvanyok szerint
végeztiik el. Kisérletbontaskor meghatarozasra keriilt a friss biomassza-tomeg,
melyet terepi méréssel detektaltunk, tovabba a szaraztomeg is feljegyzésre ke-
riilt, melyet az analitikai szarazanyag mérése soran kapott eredményekbdl kal-
kulaltuk.

Az idGjarasi paramétereket egy automata meteorologiai allomas rogzitette
(Davis Instruments Weather Monitor IL.). A mért paraméterek kozil a csapa-
dék és homérsékleti viszonyok alakulasat elemeztiik. A 2015-6s évben 432,4 mm
csapadé€k hullott. A tavaszi id6szak kezdetén kevesebb, azonban majusban
50,1 mm csapadék érkezett A hOmérséklet tekintetében a vegetacios idészakot
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az atlagosndl melegebb nyair jellemezte, ismétl6do, hosszan tarté h6hullimok-
kal, amikor a napi kozéphémérséklet meghaladta a 25 °C-ot. A 2015-0s évben
a havi és évszakos atlaghOmérésékletek is szokatlanul magasak voltak (OMSZ
2015).

A statisztikai elemzéshez az IBM SPSS 25.0 szoftvert alkalmaztuk. Az egyté-
nyez0s variancia-analizis soran vizsgaltuk fajtinként €s novényi részenként az
ontozOviz mindségének és mennyiségének hatasit a cirok fenoldgiai és fonto-
sabb beltartalmi tulajdonsigaira.

Eredmények
Fenologiai eredmények

Relativ klorofilltartalom alakuldsa

A tesztnovény levélzetének klorofilltartalom-vizsgalata soran pontosabb képet
kapunk a természetes, illetve az antropogén stresszorok dltal bekovetkezett
valtozasokrol, mivel ezek hatdssal vannak a klorofill mennyiségére. A n6évény
nitrogéntartalmanak valtozdsa megmutatkozik a levelek klorofilltartalmaban
is. Emiatt linearis 0sszefiiggés figyelhet6 meg a levelek klorofilltartalma és nit-
rogéntartalma kozott (Carter 1994).

A Szarvasi titan cirokfajta esetében megaillapithat6, hogy a SPAD értékek
39,2 és 59,3 kozott alakultak (1. dbra). Megfigyelhet6, hogy a bugahanyas el6t-
ti fejlédési fazis utolsé mérésnél kapott SPAD értékek magasabbak, mint az azt
kovets két mérési idopontban mért értékek. Ez a relativ klorofilltartalom csok-
kenés a H30-as kezelés kivételével minden kezelésben megjelent. Ennek oka
az Ontozoviz tapanyag-tartalmara vezethetd vissza, mivel a 30 mm szennyvizzel
ontozott kezelések esetében julius 31-ig 210 mm Ontdzdvizet juttattunk ki,
amely tobblet tipanyag-tartalommal birt (N: 6846 mg, P: 487mg, K: 2373 mg
NH4-N: 4690 mg).

A bugahinyis el6tti fenofazisban a Szarvasi titin esetében megillapithato,
hogy a kontroll SPAD értékek mutatkoztak a legalacsonyabbnak, a H15 kezelés-
ben pedig a legnagyobbnak (1. abra). Az itt alkalmazott kezelésekben a kapott
értékek meghaladtik a kontrollban mért eredményeket.

A 2. abrdn lathato, hogy a Gigant cirokfajta SPAD értékei a tenyészid6szak
alatt 39,6 és 56,1 kozott alakultak. A legnagyobb értéket a H15 kezelésnél mér-
tiik augusztus 28-an. A legkisebb SPAD értékeket a K15 kezelésben jegyeztiik
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fel. Az Ontozott kezelésekben a bugahanyas utani fazisban nagyobb értékeket
mértiink.

1. dbra. Szarvasi titan cirokfajta SPAD értékei
(Szarvas, 2015)

70
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[72]
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Kezelések (1)
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Datum (hénap, nap) (2)

Figure 1. SPAD values of Szarvasi titin sorghum variety (Szarvas, 2015). (1) Treatments, (2) Date
(month, day)

2. abra. Gigant cirokfajta SPAD értékei
(Szarvas, 2015)
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Figure 2. SPAD values of Gigant sorghum variety (Szarvas, 2015). (1) Treatments, (2) Date (month,
day)
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Az egytényezOs variancia-analizis sordn a bugahdnyas el6tti fejlodési fazis-
ban megfigyelhetd, hogy a Gigant fajta K15 kezelés SPAD értékei szignifikan-
san kulonboztek a H30 kezelés klorofillértékeitSl (p=0,006), toviabba a kont-
roll és a K15 kezelések is kiilonbséget mutattak (p=0,02). A tObbi kezelés és a
Szarvasi titin fajta esetében nem mutathat6 ki szignifikans kiilonbség.

A bugahinyas utini fenofizisban (2. tabldzat) az egytényez0s variancia-
analizis soran kapott SPAD eredményekbdl lathato, hogy a Szarvasi titdn fajta-
nal a H15 kezelés €és a H30 kezelés kozott erds szignifikancia érték mutatkozott
p<0,000. A H30 kezelés szignifikans kiilonbséget mutatott a K15, K30 és a
kontroll kezelések tekintetében (p=0,001, p=0,025, p=0,001).

Tesztndvények névekedésének alakuldsa

A Szarvasi titdn fajta magassag adataibdl kitiinik (3. dbra), hogy mind a négy
kezelés értékei meghaladtik a kontroll novények magassagit. A bugahinyis
utdn a legmagasabb novények a 30 mm szennyvizzel 6ntozott kezelésnél atla-
gosan 288 cm magasra néttek, mig a kontroll névények 203 cm-t értek el.

A kezdeti fejlodés idGszakdban a szennyvizzel 6ntdzott Szarvasi titdn cirok-
fajtak erGteljesebb ndvekedése figyelheté meg, ahol a novények a bugahanya-
sig kozel 280 cm-t novekedtek, mig a kontroll kezelés novényei mindossze
192 cm-t. A Gigant esetében (4. dbra) a legintenzivebb novekedést a H30-as ke-
zelés mutatta, ahol a cirok novények 301 cm-t értek el. Ez esetben is megilla-
pithatd, hogy a kontroll ndévények lassabban ndvekedtek (150 cm). A bugaha-
nyds utdni fejlédési szakaszban a Gigant cirokfajta névekedésének mértéke
leginkdbb a Koros vizzel ontdzott €s a kontroll kezelések ndovényegyedeinél fi-
gyelhet6 meg (50 cm-es ndvekedés), a szennyvizzel Ontdzott novényeknél ez
az ért€k 25 €s 35 cm kozott volt.

A novénymagassigi adatok egytényezds variancia-analizise soran a bugaha-
nyas elotti fejlodési fazisban a kezelések kozott nem mutatkozott szignifikans
eltérés egyik cirokfajta esetében sem (2. fabldzat), ugyanakkor a 2. fejlodési
csoportban mind a két cirokfajta 30 mm elfolyovizzel 0ntozott kezelésekben
mért nOvénymagassigai szignifikinsan nagyobb értéket mutattak (** p<0,01;
*** p <0,001).
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2. tablazat. Cirok fenoldgiai adatainak
egytényezos variancia-analizis eredményei

Bugahanyis el6tti Bugahdinyas utani
Fajta Kezelés fejlédési fazis fejlodési fazis
€Y @ 3) (€))
K15 K30 H15 H30 O K15 K30 H15 H30 @
SPAD (5)

K15 - ns. ns. ** * - ns. ns. ns. ns.
K30 - ns. ns.  ns. - ns. ns. ns.
Gigant H15 - ns.  ns. - ns. ns.
H30 - n.s. - n.s.

%] - -
K15 - ns. ns. ns. NS - ns. ns. *** ns.
K30 - ns. ns.  ns. - ns. ¥ n.s.
Szarvasi titin H15 - ns.  ns. - Y s
H30 - ns. - o

1%) - B

Magassag (6)

K15 - ns. ns. ns. ns. - ns. ns. *** ns.
K30 - ns. ns.  ns. - ns. Y ns.
Gigant H15 - ns.  ns. - Fons.
H30 - n.s. - e

%] - -
K15 - ns. ns. ns. ns. - ns. ns. ***  ns.
K30 - ns. ns.  ns. - ns. ¥ n.s.
Szarvasi titin H15 - ns.  ns. - Y ns.
H30 - ns. - o

1%) - B

Table 2. Results of one-way analysis of variance of sorghum phenological data. (1) Vareity,
(2) Treatment, (3) Growing point before panicle initiation, (4) Growing point after panicle
initiation, (5) SPAD, (6) Height, Note: * p<0.05, ** p<0.01, *** p <0.001 significance levels, n.s.=non
significant.
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3. dbra. Szarvasi titdn cirokfajta magassdagdnak alakuldsa
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Figure 3. Evolution of Szarvasi titin sorghum variety height. (1) Treatments, (2) Date (month,
day), (3) Height (cm)

4. abra. Gigant cirokfajta magassdgdnak alakuldsa
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Figure 4. Evolution of Gigant sorghum variety height. (1) Treatments, (2) Date (month, day),
(3) Height (cm)

Asvinyi elemtartalom

Az asvanyi elemtartalom vizsgilata sorin meghatirozasra kertilt a szarazanyag-
tartalom, a f6bb makroelemek, valamint a Na-tartalom. A betakaritds idején
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mindkét cirokfajta ndvénymintdiban mért NPK-tartalom a kontroll kezelésnél
kiemelt figyelemmel kisértiik, mivel az 6ntdzdvizzel jelentés mennyiségli Na-t
juttattunk ki a tertletre.

Szdrazanyag

A tenyészidGszak alatt bugahdnyas utdn és betakaritaskor tortént szirazanyag-
meghatarozas. El6bbi esetében mintaztuk a fold feletti részeket, utobbi eseté-
ben a gyokérzet vizsgilata is megtOrtént. A bugahdnyds utin mért szirazanyag-
tartalom meghatarozasa soran statisztikailag igazolhato6 kiilonbség nem mu-
tatkozott a fajtak €s a kezelések kozott. Az atlagos szarazanyag-tartalom a levél-
és szarmintidkban 18 és 23, a bugaban pedig 24 és 40 m/m% kozott alakult.
Utobbi esetében fajtabéli kiillonbség is megfigyelhetd. Gigant fajtinal a bugak
szarazanyag-tartalma 37-40 m/m%, a Szarvasi titan fajta esetében 24-37 m/m%
kozott alakult. A betakaritds utdn a szarazanyag-tartalom kiilonbséget muta-
tott a két cirokfajta kozott (5. dbra).

5. dbra. Betakaritdskor a névényi részek szdrazanyag-tartalma
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(3) “) ®)

Figure 5. Dry matter content of plant parts at harvest, (1) Treatments, (2) Dry matter content
(m/m%), (3) Leaf, (4) Stem, (5) Root

A Szarvasi titdn fajta nagyobb szarazanyag-tartalommal rendelkezett, mint
a Gigant fajta - kiilonos tekintettel a szarrészre -, melynek értéke elérte a 83—
86 m/m%-ot. A kontrollhoz viszonyitva a kezelésekben nem mutatkozott szig-
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nifikdns eltérés. A Gigant esetében a kezelések kozott szignifikans kiillonbség
figyelhetd meg. A kontroll szirrészek szirazanyag-tartalmat minden kezelés
meghaladta, jelentésebb mértéki a 30 mm-rel 6nt6zott kezelésekben tapasz-
talhat6. A levélmintak szarazanyag-tartalma 22-25 m/m% a gyokérmintak 30-
34 m/m% korul alakultak.

Az egytényezOs variancia-analizis sordn a Szarvasi titin fajta H15 kezelés-
ben mért ndévények szarazanyag-tartalma szignifikinsan nagyobb értéket mu-
tatott (p=0,019), mint a K30 kezelések. Mind a friss, mind pedig a sziraz tOmeg
vizsgalati eredményei alapjan kijelenthetd, hogy az 6ntdzés pozitivan befo-
lyasolta a tdomegbéli gyarapodast (3. tabldzat). UgyanakKkor figyelemre méltod
a szennyvizzel ontozott ciroknovények tomegnovekedése, a kontroll értékek-
hez viszonyitva mind a két cirokfajta esetében a H30-as kezelés gyarapoddsa
volt a legnagyobb (Szarvasi titin 430 g/t6, Gigant 1041 g/t6 friss tomeg).

3. tdblazat. Friss és szdraz témeg a betakaritdskor

Friss tomeg Kontroll () Szaraz tomeg Kontroll (&)

Fajta Kezelés B . L .
(g/t0) %-aban (g/t6) %-aban
€Y @

3) (€)) é) (€))
K15 375 137 127 156
K30 334 122 112 137
Szarvasi titin H15 391 143 138 169
H30 430 157 164 201
(%) 273 100 82 100
K15 874 130 234 150
K30 849 126 222 142
Gigant H15 694 103 170 109
H30 1041 155 285 183
%] 673 100 156 100

Table 3. Fresh and dry weight at harvest. (1) Vareity, (2) Treatment, (3) Fresh weight (g per root),
(4) Control (@) of %, (5) Dry weight (g per root)

Nitrogén

Mindkét fajta esetében megallapithato, hogy a szirrész tartalmazta a legtobb
N-t (6. dbra). A kontroll értékekhez viszonyitva az 6ntdzott noévények N-szint-
je kozel azonos értéket mutat (1,31-1,56 m/m%). A szennyvizzel 6ntdzott no-
vények esetében nem mérhetd 1€nyegi eltérés. A Gigant fajta gyokérrészekben
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mért eredmények szignifikansan (p<0,05) kiilonboztek a tobbi névényi rész-
ben mért N értékektol.

6. dbra. A Riilonbozd kezelések sordn a ciroknovények levél (L), gyokér (GY) és
szdr (SZ) mintdiban mért nitrogéntartalom alakuldsa betakaritdskor

Nitrogéntartalom (m/m%) (2)

0_L
0_S7

V_S7.

O_GY
K30_S7
[30_87

K30_L.

[30_1.

0_GY
K30_S7
H30_87

[130_L.
O

(=3
A
M

K30_GY
30_GY
K30_GY
H30_GY

Szarvast titan

l\'czclr&sck @)

Gigant

Figure 6. Changes in the nitrogen content of leaf (L), root (GY) and stem (SZ) samples of sorghum
plants during harvest in a different treatments. (1) Treatments, (2) Nitrogen content (m/m%)

Foszfor

A 7. dbrdn a foszfortartalom meghatirozisa soran a novények szarriszében
akkumulalédott leginkdbb a P (3167-3445 mg/kg sz.a.), azonban a kontroll ér-
tékekhez képest egyik ontozéses kezelésben sem jelentkeztek kiemelkedd ér-
tékek. A cirokfajtak foszfortartalma kozott 1ényegi kiillonbség nem mutatko-
zott. Az egytényez0s variancia-analizisn€l a Szarvasi titdn fajta szir és gyokér-
részek foszfortartalmahoz képest a levélrészek P elemtartalma mutatott szig-
nifikans kiilonbséget, ahol a p=0,026.

Kdlium

A silocirok novényrészeinek makroelem-vizsgalata sordn a levélzetben Ossz-
pontosult a legtobb kilium. Mindkét fajta esetében a kontroll értékek bizo-
nyultak a legmagasabbnak (8. dbra). A Koros vizzel, illetve a szennyvizzel On-
t0zOtt novények levélzetében mért kaliumtartalom kozel azonos értéket mu-
tatott. A csoportok tobbszoros 0sszehasonlitisinal a Gigant levél H30-as keze-
1és szignifikinsan magasabb kiliumszinttel rendelkezett, mint a kontroll (p=
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0,004), tovabba a Szarvasi titan szarrészek kontroll kezelésben mért K értékei-
t6l szignifikansan kiilonboztek a H30-as és a K30-as kezelések.

7. abra. A killonbozo kezelések sordn a ciroknévények levél (L), gyokér (GY) és

szdr (SZ) mintdiban mért foszfortartalom alakuldsa betakaritdaskor
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Figure 7. Changes in the phosphor content of leaf (L), root (GY) and stem (§Z) samples of sorghum
plants during harvest in a different treatments. (1) Treatments, (2) Phosphor content (mg per kg

dry matter)

8. dbra. A kiilonbozo kezelések sordn a ciroknévények levél (L), gyokér (Gy) és

szar (SZ) mintdiban mért Rdaliumtartalom alakuldsa betakaritdskor
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Figure 8 Changes in the potassium content of leaf (L), root (GY) and stem (SZ) samples of sorghum
plants during harvest in a different treatments. (1) Treatments, (2) Potassium content (mg per kg

dry matter)
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Ndtrium

A betakaritast kovetGen a cirok novénymintik Na-tartalma 52,93 és 846 mg/kg
szarazanyag kozott valtozott (9. dbra). E16bbi értékeket a K30-as kezelésnél a
szarrészben detektiltunk. A gyOkérzet tartalmazta a legtobb Na-ot, kiilonos te-
kintettel a szennyvizzel Ont6zott mintak esetében, ahol a kontrollhoz képest
kozel kétszeres értéket mértiink. A Titin gyokérmintik esetében mutatkozott
szignifikins eltérés a vizsgalt kezelések kozott (p<0,05). A kezelések kozotti
kiilonbségek vizsgilatakor - gyokéranalizisnél - megallapithatd, hogy a H30-
as kezelés kiilonbséget mutatott a K30-as (p=0,017) és a kontroll (p=0,024) ke-
zelések tekintetében.

9. dbra. A kiil6nbozo kezelések sordn a ciroknévények levél (L), gyokér (GY) és
szdr (SZ) mintdiban mért ndtriumtartalom alakuldsa betakaritdaskor
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Figure 9. Changes in the sodium content of leaf (L), root (GY) and stem (SZ) samples of sorghum
plants during harvest in a different treatments. (1) Treatments, (2) Sodium content (mg per kg dry
matter)

Biomassza

A 10. abra a cirok biomassza adatait szemlélteti. Megfigyelhetd, hogy a két
vizsgalt nOvényfajta eltérd biomassza hozamot produkalt a teny€sziddszak vé-
gére. A Gigant cirokfajta nagyobb zoldtomeggel rendelkezett, ahol a kiillonb-
ség a kontroll kezelés esetében dtlagosan 16,78 t/ha, a H30-as kezelésnél ez ér-
ték elérte a 34,68 t/ha-t a Szarvasi titin fajta eredményeihez képest.
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10. dbra. Szarvasi titdn és Gigant cirokfajtdk betakaritdskori biomassza adatai
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Figure 10. Biomass data at harvest of sorghum Szarvasi titin and Gigant varieties. (1) Treatments,
(2) Biomass (g per m?)

Az Ontozott €s az Ontozetlen értékeket Osszehasonlitva megallapithato,
hogy az 6ntdzés pozitivan befolydsolta a ndvények produktivitasit, kiilonos
tekintettel a szennyvizzel valo 6ntdzésre. A 30 mm O6ntd6zOviz mennyiséggel
kezelt Gigant fajta esetében kozel 10 t/ha hozamkiilonbség mérhetd a K30 és
a H30 kozott. A Szarvasi titan friss biomassza toOmege 3267-4835 g/m? kozott
valtozott, ami 1 ha-ra vetitve atlagosan 41 t z6ldhozamnak felel meg az 6ntozott
kezelésekben. A Gigant fajta atlagos biomassza tomege 6210-8303 g/m? kozott
valtozott, amely 1 ha-ra szimitva atlagosan 72 t/ha zoldtakarmanyt jelent. A 4.
tablazatban a csoportok tobbszords Osszehasonlitisakor mind a Gigant, mind
pedig a Szarvasi titan fajtak kontroll biomassza értékei szignifikansan alacso-
nyabbak lettek a kezelt mintikhoz képest, tovabbd a Gigant fajta H30-as keze-
1ésben szignifikidnsan nagyobb biomassza-produktum mutatkozott a K15 (p=
0,002) és a H15 (p=0,001) O6ntozéshez képest. A masik cirokfajtinil megilla-
pithato, hogy a kontroll kezeléshez képest a 30 mm-rel 6ntd6zott ndovényallo-
many produktuma szignifikinsan magasabb értéket vett fel. A szennyvizes ke-
zelésnél p=0,000 és 0,002, a Koros vizzel kezelt dllomanynil pedig p<0,01.
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4. tablazat. Cirok biomassza adatainak
egytényezos variancia-analizis eredményei

Fajta Kezelés K15 K30 H15 H30 o
@ @

K15 - ns. n.s. o ek
K30 - n.s. ns. o
Gigant H15 . # o
H30 _ s

%] -
K15 - *k n.s. sk wedek
K30 - o 0.s. -

Szarvasi titan H15 _ s .
H30 _ ok

%] -

Megjegyzés: * p<0,05; ** p<0,01; *** p <0,001, n.s.=nem szignifikans.

Table 4. Results of one-way analysis of variance of sorghum biomass data. (1) Variety, (2) Treatment,
Note: * p<0.05, ** p<0.01, *** p <0.001 significance levels, n.s.=non significant.

Kovetkeztetések

Az intenziv tizem afrikai harcsa-neveld teleprdl szirmazo szennyviz novény-
termesztési hatdsat vizsgaltuk silocirok ndvényeken a 2015-0s évben. A tObb-
let tapanyag-tartalommal rendelkezd elfolyoviz esetében a tenyésziddszak
masodik felében, vagyis a bugahdnyas utani ndvekedési fazisban a Szarvasi ti-
tan fajtanal mért SPAD értékek meghaladtak a Koros vizzel ontozott, illetve a
nem Ontozott kezel€sek €rtékeit. Azonban a Gigant fajta esetében ez a tenden-
cia nem volt egyértelmi. Utobbi esetében a klorofilltartalom alakuldsaban az
ontozésnek volt szerepe.

A nOvénymagassag tekintetében kijelenthetd, hogy az 6ntdzés pozitiv ha-
tdssal birt a noévények novekedésére. Megillapitottuk tovabba, hogy az elfolyo-
vizzel ontdzott fajtak erdteljesebb novekedést mutattak, ahol a Gigant fajta
abszolat magassaga elérte a 314 cm-t. Ennek kovetkeztében novekedett a zo61d-
tOmeg, igy nagyobb lett a terméshozam is. A szarazanyag-tartalom meghataro-
zasa soran mind a friss-, mind pedig a szaraztomeg novekedése jellemezte a
szennyvizzel Ontozott parcellik novényeit, kiillonos tekintettel a 30 mm-rel 6n-
tozott kezelésekre, ahol 100%-0s tomegbéli gyarapodas is megfigyelhetd a kont-
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roll értékekhez viszonyitva. Kovetkezésképp kijelenthetd, hogy az intenziv
uzemd afrikai harcsa-neveld telep szennyvizével végzett Ontdzésnek termésno-
veld hatdsa volt.

Az dsvanyi elemtartalom vizsgdlata sorin meghatiroztuk a f6bb makroele-
met, a Na-tartalmat, valamint a szarazanyag-tartalmat. A betakaritds idején
mindkét cirokfajta novénymintdiban mért NPK-tartalom hasonloképpen ala-
kult. A nitrogén és a foszfor leginkabb a szarrészben lokalizalédott, kisebb
mértékben a levélrészben €s a gyokérrészben. A K a cirokszar és levél fontos
épitdéeleme, de a gyOkérrészben is jelentés mennyiségben volt kimutathato.
Megallapitottuk, hogy a kisérletek kezelései a cirok makroelem-tartalmat 1€é-
nyegesen nem befolyasoltak. A novények Na-koncentricidjanak alakulasat ki-
emelt figyelemmel kisértiik, mivel az 0ntdz6vizzel jelentds Na-ot juttattunk ki
a teriiletre. A vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy a cirok noévények levél-
€s szarrésze kevésbé€ akkumulalta a szennyviz-Ontdzéssel kijuttatott magasabb
dozist Na-tartalmat. A Na csak a gyokérrészben halmozoédott fel, a gyOkérmin-
tak atlagos Na-tartalma 846 mg/kg szarazanyag, ami a kontroll mintak kétsze-
rese. Kovetkezésképp a termoteriileten visszamaradt gyokérmaradvanyok Na-
tartalma €s az Ont0zOviz kémiai Osszetételének ismerete indokolja a talaj szike-
sedésére utalé paraméterek kés6ébbi monitoringjat €és sziikség esetén talajja-
vit0 anyag kijuttatasat

Az egy éves vizsgilati eredményekbdl megallapithato, hogy a biomassza-
produktum eltéréen alakult a két fajta tekintetében, amely fajtabéli tulajdon-
siagra vezethetd vissza, illetve az 6ntdzé€s szignifikins terméskiillonbséget ered-
ményezett. Ez annak is tulajdonithat6, hogy a 2015. év rendkiviil meleg és sza-
raz évjarat volt. Mindemellett a 30 mm szennyvizzel 6ntdzott ndvények mind-
két fajta esetében nagyobb z0ldhozammal birtak, mint a Koros holtag vizével
ontozott vagy az ontdzetlen kontroll kezelések. Szant6foldi koriilmények ko-
zOtt jelent6s biomassza-produktum érhetd el a tobblett tipanyag-tartalommal
rendelkezd szennyviz-ontozéssel. Ugyanakkor tobb éves vizsgalati eredmé-
nyek sziikségesek ahhoz, hogy meghatirozzuk a magasabb Na-tartalommal
rendelkezo elfolyoviz miként befolyasolja a talajviz és a talaj fizikai és kémiai
allapotat.
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A ndvénykondicionalas hatasa a csemegekukorica
egyes beltartalmi paramétereire soterhelt kornyezetben

12§INKA LUCIA - 'TAKACSNE HAJOS MARIA - 2KOVACS GYORGYI -
2CZELLER KRISZTINA - 2TUBA GEZA - 2ZSEMBELI JOZSEF
Debreceni Egyetem
IMEK Kertészettudomanyi Intézet, Debrecen
2AKIT Karcagi Kutatéintézet, Karcag

Osszefoglalas

Kisérletinkben két novénykondiciondld szer és a 600 mg/1 sotartalmi 6nt6zGviz hati-
sat vizsgaltuk a csemegekukorica (Dessert R78 F;) néhany, fogyasztoi szempontbdl meg-
hatarozonak tekinthetd, beltartalmi paraméterére. Arra kivantunk rimutatni, hogy az
abiotikus stresszt szenvedett novények termésmindségét lehet-e ndvénykondicionalo
szerek alkalmazdsaval javitani. Az Explorer 21 ndévénykondiciondl6 a talajba juttatva,
gyokérfejlodést elésegité hatasu, a Wuxal Ascofol lombon keresztiil hat, fokozva a
stressztlir6é képességet. A csemegekukorica jelz6novények termesztékozege homok-, il-
letve agyagtalajjal feltoltott 3-3 dtfolyovizes liziméter volt.

Eredményeink alapjain megallapithato, hogy a Wuxal Ascofol novénykondicionilo
szer tObb beltartalmi tulajdonsiagra is pozitiv hatast gyakorolt. Agyagtalajon igazoltan
novelte a magas sotartama ontdzGviz miatt stresszhatast szenvedett novényekben a
szarazanyag-tartalmat, és a vizoldhat6 sziarazanyag-tartalmat (BRIX). Alkalmazisaval
homok- és agyagtalajon is statisztikailag bizonyithat6an kedvez6bb €lelmi rost-tartalmat
detektaltunk, illetve a maghéj vastagsiaganal is kedvez&bb értéket kaptunk az Explorer
21-gyel valo kezeléshez és a kontrollhoz viszonyitva.

A Wuxal Ascofol novényekre gyakorolt kedvezd hatdsat bizonyitja tovabba az is,
hogy hasznilataval kevesebb mennyiségii natrium halmozodott fel a fogyasztisra kerii-
16 novényi részekben, azaz a csovekben.
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A kiilonbozd textardju talajon valo termesztés nem okozott 1ényeges kiillonbségeket
az altalunk vizsgalt paraméterekben.

Véleményiink szerint, kutatomunkankkal olyan, a gyakorlatban is alkalmazhato
eredményeket kaptunk, amelyekre nemcsak a termesztéstechnologia, hanem a taplal-
kozas szempontjabdl is fontos ravilagitani.

Kulcsszavak: csemegekukorica, 6ntoz6viz mindség, sotartalom, névénykondiciona-
14s, masodlagos szikesedés

Effect of plant conditioning on some quality parameters of
sweet corn grown under salt affection

12, SINKA - 'M. TAKACS-HAJOS - 2GY. KOVACS -
2K. CZELLER - 2G. TUBA - 2J. ZSEMBELI
University of Debrecen
'Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Management,
Institute for Horticultural Sciences, Debrecen
2Institutes for Agricultural Research and Educational Farm,
Research Institute of Karcag, Karcag

Summary

The effect of two plant conditioners and irrigation water with 600 mg 1! on some
quality parameters of sweet corn (Dessert R78 F;) considered the most important
from consumer point of view was investigated in our experiment. We studied the
improvement possibility of the quality of plants suffered from abiotic stress by the
application of plant conditioners. Explorer 21 plant conditioner must be mixed into
the soil and aids root growth, while Wuxal Ascofol is a foliar fertiliser enhancing stress
tolerance ability of plants. The indicator crop applied was grown in six simple
drainage lysimeters of which three were filled with sandy soil, the other three with
clay soil.

On the basis of our results, it can be established that Wuxal Ascofol plant conditioner
had positive effect on most of the investigated parameters. Due to its application, the
dry matter content and the water soluble dry matter content (BRIX) of the plants
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affected by salt stress on clay soil increased. The same positive effect we found in the
cases of the dietary fibre content and kernel hardness compared to the control and the
Explorer 21 treatments. Further favourable impact was that less Na* accumulated in
the ears of sweet corn when Wuxal Ascofol was applied. No significant differences
could be figured out between the investigated soils in terms of the plant quality
parameters we measured. We consider our results to be important even from the practical
point of view as they can contribute to the development of plant production technology,

as well as human nutrition.

Key words: sweet corn, irrigation water quality, salt content, plant conditioning,
secondary salinization

Biansinne KOHIUIMOHUPOBAHUS PACTEHUN HA
HEKOTOpbIEe MapaMeTPbl BHYTPEHHEI0 COAEPKAHUS
CAXapHO# KYKYPY3bl B 3aIrPYsKEHHOM COJIbI0 OKPYKEeHUUH

12]T, IIIMHKA — 'M. TAKAUYHE XAMOIII — 2J1b. KOBAY - K. YEJIJIEP —
T. TYBA —2E. )KEMBEJIU
JHebpeneHckuii YHUBEpCUTET
!dakynprer Cenbekoro Xossiicrsa, Hayku o [Tuie u Dxonoruueckoro MeHemxmeHTa,
Wuctutyt CanoBojactsa, [leOpereH
2Arpapnsie HccnenoBarensckue MHCTHTYTH 1 YueOHOE XO035HCTBO,
Kapuarckuit Uccnenosarensckuit Uucturyt, Kapuar

Pe3rome

B Hamem ormbsITe ncce0BaNN BIMSHUE JBYX KOHIUIMOHUPYIOMINX PACTEHUS Mpenapa-
TOB ¥ OPOCHUTEIIBLHOM BOAIBI ¢ cozieprkanueM conu 600 mg/l Ha HeKoTOpbIe, OCHOBHBIE C TOU-
KU 3peHHUs I0TpeduTeNsl, BHyTPEHHUE IIapaMeTphl caxapHoi KyKypys3sl (Dessert R78 Fy).
XoTen 0Ka3aTh, YTO MOKHO-JIN YITyUIINTh KAUECTBO YPOXKasi PACTEHMH, TTOCTPAAABIINX
0T a0MOTHYECKOTO CTpecca MPUMEHEHNEM CPE/ICTB KOHAMIMOHUPOBAHUSI PACTCHHUH.
Konpunuonupyromee pacrenue cpeactso «Explorer 21 nomnas B o4y, Crioco0cTByeT
pa3BUTHIO KOpHS, a cpencTBo « Wuxal Ascofol» meiicTByer uepes JTHCThsS, YBEIUIHBAS
CTPECCOyCTOHUYMBYIO cIOCOOHOCTH. Cperia BhIpaIlMBaHuUsI PACTCHUS —MHIMKATOpa caxap-
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Hasl KyKypy3a IecyaHasi HJId HaITOJHEHHBII INIMHUCTHIM TPYHTOM KaKAas 1Mo 3 TU3UMeTpa
C IIpOTEKaroIle BO10M.

Ha ocHoBaHMM HamIMX pe3yIbTaTOB MOXKHO YCTAHOBHUTD, YTO CPEJICTBO KOHIUIIMOHH-
poBanus pactenuit «Wuxal Ascofol» oka3piBaeT MO3MTHUBHOE BIIMSHUE Ha OOJbLIC
CBOMCTB BHYTPEHHETO coziepkaHus. Ha mIMHUCTOM ouBe 10Ka3yeMo yBEIMUYMIO COAEp-
JKaHWE CyXOro BEIIeCTBA B PACTEHMSIX, MOCTPAJaBIINX OT CTPEcca M3-3a BHICOKOTO CO-
JICpPIKaHUSI COJIM OPOCHUTENILHOW BOJIBI, M TAK)KE COJIEPIKaHUEe PACTBOPHMOTO B BOJIE CYXOT0
BemectBa (BRIX). C ero nmpuMeHeHneM Ha MeCYaHON M TIMHSIHOW MTOYBE TAKXKE CTaTHC-
THUYECKH JJOKa3yeMO OOHapy MM OoJiee OlaronpusTHOE cojepKaHue MHIIEBOH KIIeT-
YaTKH, @ TAKXKE Y TOJIIMHBI 000JIOYKH 3epHa TOKe Oosiee OJIaroNpHUsITHbIC BEIUYUHBI
TIOJTYYHITH TI0 CPaBHEHUIO ¢ 00paboTkaMu cpencTBoM «Explorer 21» u 1 ¢ KOHTpOIIEM.

BnaronpustHoe BiusiHne « Wuxal Ascofol» Ha pacTeHuns Takke 10Ka3bIBaeT U TO, YTO
C €T0 IPUMCHECHNEM MCHBIIIEC KOJIMYUCCTBO HATPUA HAKOIIUIIOCH B ITPEAHA3HAYCHHBIX IJIs1
MOTPEOICHHUS JACTIX PACTEHNUS, T.€. YMECHBIIHIIOCh.

BrlpamuBanue Ha pa3IMYHbIX 10 TEKCTYypE MOYBaX HE NMPHUYMHMIO CYIIECTBEHHBIX
pasnnqnﬁ B MCCJICJOBAHHBIX HaAMH ITapaMETpax.

ITo Hamemy MHEHHIO, C HAIIIEH UCCIIeIOBATEIHCKOW pab0TOH MBI IOTYYHIIA TaKHE pPe-
3yJbTaThl, KOTOPBbIC MPUMEHUMBI Ha NIPAKTHKE, HA KOTOPBIC HE TOJIBKO C TOUYKH 3PEHHS
TEXHOJIOTMU BhIpAlIMBaHUA Ba*XHO IMMOCMOTPETH, HO U C TOYKU 3PCHUA IMUTAHUA BaXKHO

00paTUTh BUMaHHE.

KoaroueBble ciioBa: caxapHas KyKypy3a, KaueCTBO OPOCHUTEIIbHOI BOJIBI, COIEpIKaHHE
COJY, KOHAUIIMOHUPOBAHUE PACTCHUIA, BTOPUIHOE 3aCOJICHHE

Bevezetés

Tény, hogy hazank klimatikus és talajadottsagai szamos régioban kitlin6ek a
csemegekukorica termesztéséhez, azonban az éghajlatvaltozis miatt évrol
évre egyre erGsebben jelentkeznek idGjarasi sz€éls6ségek, amelyek nemcsak a
terméseredményekre, hanem a termés minGéségére is hatdssal vannak.

A novénytermesztési technologiakban ezek kikiiszObolésére az egyik esz-
kozt az 6ntdz€s jelenti, amely biztonsigosabba és intenzivebbé teszi a terme-
Iést. Azonban koztudott, hogy az 6nt6z€s hatdsa kedvezétlen is lehet. Sajnos
Magyarorszag egyes régioiban magas az ontozésre hasznilt rétegvizek sotar-
talma, eziltal szikesiti a talajt, amely nehézségeket okoz a zoldségtermesztés-
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ben. Szamos irodalmi adat bizonyitja, hogy a zoldségfajok nagy része érzékeny
a talaj nagyobb sOkoncentraciojira. Adott a lehetdség az asott kutak vizmind-
ségének javitisira, azonban ez a folyamat igen koltséges, ezért alkalmazisuk
sok esetben nem életszert, mivel jelentdsen és irredlisan megnovelné a ter-
melési koltséget (Slezdk 2001).

A novényi kornyezet kedvezétlen (nagy) sotartalma a kovetkezo tiineteket
okozhatja - csokkentheti a vizpotencialt, ion-toxicitast idézhet eld, illetve za-
vart okozhat az esszencidlis tipanyagok felvételében (Flowers €s Flowers
2005).

Ezt bizonyitja Caprici et al. (2010) kutatomunkdja is, mely soran megalla-
pitottak, hogy kukorica (Zea mays L.) termesztése soran az ontozdvizzel be-
vitt sotartalom novelésével a novényben mért Na'-tartalom novekedett, a
K*-tartalom és a K*/Na* arany pedig csOkkent.

A csemegekukorica termésének legfontosabb tulajdonsaga (fogyasztoi
szempontbol) a cukortartalma, amely a tejes €rés szakaszaban 25-30% kortiil
alakul (Sadaiah et al. 2013). Ezen kivill 3-20% keményitét, 2,1-4,5% fehérjét,
1,1-2,7% zsirt, 0,9-1,9% cellulozt, tovabba jelentds mennyiségli esszencialis
asvanyi anyagokat €s vitaminokat (C-vitamin: 9-12 mg) is tartalmaz (Serna-
Saldivar 2018). JelentGs az élelmi rost mennyisége, amely a vastagbélben fejti
ki jotékony hatdsat a szervezetre, azaltal, hogy elosegiti a vércukorszint stabi-
lizalasat és csOkkenti a magas koleszterinszint kockazatit. Az élelmi rost bevi-
telének egyik legizletesebb forrasa a csemegekukorica (Singh et al. 2014).

A friss vagy feldolgozott (fagyasztott vagy konzerv) csemegekukorica sze-
mek minGségét az iz, a textura €s az aroma egyedi kombindcioja hatirozza meg
(Lertrat és Pulam 2007). A j6 mindségli csemegekukoricaval szemben tamasz-
tott fogyasztoi elvarasok koziil, a legfontosabb az édesség (cukortartalom), azt
koveti a lagysag €s a szin (Nunes 2008).

Ismert, hogy a kukoricaszemek szamos olyan fizikai és kémiai atalakuldson
mennek keresztill a megporzas pillanatatol a betakaritasig, amelyek befolyasol-
jak tulajdonsagaikat. A friss csemegekukorica beltartalmi paramétereinek ki-
alakuldsat meghatarozza a vegeticios periddus klimatikus tényezoi €és a betaka-
ritaskori érettség egyarant. A fogyasztokhoz keriilé termék mindsége ennek fiigg-
vényében alakul, amit még az alkalmazott taroldsi mod is befolydsol (Szymanek
et al. 2005).

Kutatomunkink célja a csemegekukorica mindségi paramétereiben beko-
vetkezett valtozasok kimutatasa és szamszertsitése volt magas sétartalmu kut-
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vizzel torténé ontodzés mellett. Mivel a sikeres novénytermesztés egyik legfon-
tosabb tényezbje a megfelell talajallapot, igy a talajban lejatszodo viz- €s so-
forgalmi jelenségek vizsgilata is elengedhetetlen. A mai fejlett tudomanynak
koszonhet6en lehetdségiink van zart rendszerben torténd vizsgalatara, mely-
hez igen nagy segitséget nytjtanak a liziméterek. Alkalmazasukkal szantofoldi
koriulményeket reprezentild, mégis talajtani szempontbdl zart, kiilsé ténye-
zO6ktol mentes kornyezetet tudunk kialakitani.

Annak €érdekében, hogy adatokat kapjunk arra vonatkozdan, vajon a cse-
megekukorica elvart mindségét kedvezitlen agrookologiai tényezok (sz€EIs6-
séges texturdju talajok, sostressz) mellett is lehet-e biztositani, kisérletiinkben
két novénykondicionalasra alkalmazhat6 szert is vizsgaltunk. Napjainkban a
stressz elleni védelemben betoltott pozitiv hatdsuk miatt egyre gyakoribba
valt a biostimulatorok mezdgazdasagi hasznalata (Van Oosten et al. 2017).

Anyag és modszer

Vizsgalatainkat 2019-ben, a Debreceni Egyetem Agrar Kutatéintézetek és Tan-
gazdasag Karcagi Kutatointézet (DE AKIT KKI) liziméter-dllomasan végeztik.
Eszkozként 6 db atfolyovizes liziméter szolgilt, melyek mélysége egyenként
1,2 m, felszine 0,8 m?. A hazankban igen kiilonlegesnek szamité liziméterek
segitségével egy térben jol lehatirolt, zart rendszerben van lehetdség egzakt
modon vizsgilni a viz-talaj-névény rendszer elemeinek egymasra kifejtett,
komplex hatasat (Zsembeli et al. 2019). A hat liziméter kozil haromban agyag-
talaj, masik hiromban pedig homoktalaj talalhato, igy az dltalunk alkalmazott
novénykondicionalok hatdasat két killonbolo textiirdja talajon valo termesztés
esetén is tudtuk szamszer@siteni. A liziméterek talajanak talajvizsgalati ered-
ményeit az 1. tabldzatban kozoljik.

Indikatornovényként a Dessert R78 F; csemegekukorica hibridet alkal-
maztuk (1. dbra), amely kozépkorai €résti (tenyészideje: 79 nap). Virusellen-
allo, rezisztens a kukorica csikos mozaik (MDMYV) virussal szemben. Nagy
termésbiztonsiga és kiemelked6 cs6hozama révén nagylizemi termesztésben
kozkedvelt.

A liziméterek kialakitasabol adoddan korlatozott lehet6ség adodik a no-
vénytermesztésre, igy egy edényben harom novényt neveltiink és ezeket te-
kintettiik ismétléseknek. A csekély egyedszam ellenére a liziméterek alkalma-
zasdaval pontosabban nyomon kdvethetOk a karos sokkal terhelt 6nt0zéviz
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okozta viltozasok a talajban. Mindemellett lehet6ség adodik a drénviz mennyi-
ségének, fizikai és kémiai paramétereinek vizsgailatara is.

1. tablazat. A liziméterekben lévé talajok vizsgdlati eredményei
(Karcag, 2013)

Talajtipus Homok Agyag
@ @) 3

Talajréteg (cm) (4) 0-20 20-40 0-20 20-40
pHka 5,2 4,0 59 6,7
Ka (5) 30 30 50 52
Sotartalom (m/m%) (6) <0,02 <0,02 0,06 0,04
CaCO3(m/m%) <0,05 <0,05 <0,05 0,3
Humusz (7) 0,8 0,6 3.8 3,0
NO2+NOs-N (mg/kg) 6 2 42 11
ALK20 (mg/kg) 150 159 466 233
AL-P20s5(mg/kg) 124 116 188 77

Forras: DE AKIT Karcagi Kutatointézet (2013)

Table 1. Some parameters of the two soil types applied in the lysimeters (Karcag, 2013). (1) Soil
type, (2) Sandy soil, (3) Clay soil, (4) Depth (cm), (5) Plasticity by Arany, (6) Total soluble salt
content (m/m%), (7) Humus content (%), Source: University of Debrecen, IAREF, Research Institute
of Karcag (2013)

1. dbra. Az dtfolyovizes liziméterekben termesztett Dessert R78 F; csemegekukorica
(Karcag, 2019)

Figure 1. Dessert R78 F; sweet corn grown in the simple drainage lysimeters (Karcag, 2019)
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Tekintve, hogy a csemegekukorica nagy vizigény, a vegetacios peridodusa
alatt legalabb havi 100 mm csapadékot igényel (Hodossi 2004). Mivel térsé-
giinkben ennél lényegesen kisebb a természetes csapadékellatottsig az adott
id6szakban, a biztonsigos termesztéshez 120-200 mm 6ntdzdvizet javasolt
kijuttatni, gyakori ontozéssel, kisebb adagokban. Kisérletiinkben, a Karcag
kornyékén alkalmazott 6ntozési modokat €s adottsigokat szimuldlva, enyhén
s6s (600 mg/1) vizzel ontoztink. A Kisérletben alkalmazott OntdzGviz vizsgalati
eredményeit a 2. tabldzat tartalmazza. Ez a viz min3ségi osztalyozds alapjan
ontozésre nem alkalmas, hasznalata magiban hordozza a masodlagos szikese-
dés veszélyét és sostresszt okozhat a termesztett novények szamara (Zsembeli
etal 2011).

2. tablazat. Az éntézésre haszndlt kiitviz vizsgdlati eredményei
(Karcag, 2018)

Széraz-
Vizsgalt paraméter pH EC anyag -, Mg Na K
M (mS/cm)  (g/D
@
(mg/D)
Alkalmazott 6ntézéviz 3) 7,6 1,9 1,2 30 18 201 2

Vizsgalt paraméter COs  HCOs Cl SO+ NO2+NOs P:0s  As
€)) (ug/D
(mg/D
Alkalmazott 6ntozoéviz (3) 23 522 0 115 0 2 1
Forras: DE AKIT Karcagi Kutatéintézet (2018)

Table 2. Some parameters of the well water used for irrigation (Karcag, 2018). (1) Parameter,
(2) Dry matter content (g 1), (3) Applied water, Source: University of Debrecen, IAREF Research
Institute of Karcag (2018)

A vegetacios periodus alatt 6sszesen 140 mm Ontozovizet juttatunk ki, mikoz-
ben a Kutatointézet teriiletén 1€vd Orszagos Meteorologiai Szolgalat meteoro-
logiai allomas adatai szerint 172,4 mm természetes csapadék hullott (2. dbra).

A kisérletiinkben alkalmazott tapanyagutinpotlas N 112, P,O5 100 kg/ha
hatéanyag volt egységesen, mindkét talajtipuson. K,O esetében azonban elté-

r6 dozisokat alkalmaztunk (homoktalajon: 195, agyagtalajon: 91 kg/ha), tekint-
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ve, hogy az agyagtalaj kalium ellatottsaga 1ényegesen nagyobb volt (1. tdbld-
zat). Tovabba, a kukoricatermesztéshez nélkiilozhetetlen Zn tragyazas is tor-
tént 5,7 kg/ha hatébanyag mennyiségben.

2. dbra. A levegd homérsékletének és a csapadék mennyiségének alakuldsa a
csemegekukorica vegeltdcios periodusa alatt, kiegészitve az
ontozéssel kijuttatott vizmennyiséggel
(Karcag, 2019)
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Forras: DE AKIT Karcagi Kutatéintézet (2019)

Figure 2. Air temperature and precipitation data of the growing season of sweet corn, supplemented
with the amount of water applied for irrigation (Karcag, 2019). (1) Temperature (°C), (2) Precipitation,
(3) Sum of precipitation, (4) Daily mean temperature, (5) Irrigation, Source: University of Deb-
recen, IAREF Research Institute of Karcag (2019)

Mivel kisérletiink f6 c€lja az abiotikus stresszhatas (sostressz) okozta nega-
tiv irany1 beltartalmi valtozasok csOkkentési lehetéségének vizsgalata volt, igy
két - novénykondiciondldsra hasznalhato - szert is alkalmaztunk: Explorer 21
(Olmix Group©) és Wuxal Ascofol (Kwizda Holding GMBH). Az Explorer 21
granulilt formadju, talajon keresztiil hat6 biostimuldns, amely killonb6z6 arany-
ban tartalmaz szerves és dsvanyi anyagokat (6% N, 12% P,0s, 1,7% K,0, 16%
CaO, 8% MgO, 6,5% 50O3). A gyart6 a vetéssel egyidOben valo alkalmazast java-
solja, mivel a gyokérfejlodést segiti €ld, ezaltal a pozitivan hat a nOvényi tipanyag-
felvételre, illetve a novényallomany vizstresszel szembeni ellendlloképeségét
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is fokozza. Erds gyokérzettel a nOvény kiegyenlitettebb viz- és dsvanyi anyag
felvételre képes (még az aszalyosabb idészakokban is), ami a termés nagysaga-
ra és mindségére is hatassal van (Net1). A szert a vetéssel egymenetben (BBCH
skala: 00), illetve 7 leveles fejlettségi dllapotban (BBCH skala: 17) juttattunk
ki, tekintve, hogy a gyokérzeten keresztiil lassabban torténik meg a novény al-
tali felvétel.

A masik alkalmazott szer, a Wuxal Ascofol, egy lombon keresztiil haté no6-
vénykondicionild szer, amely természetes noévényihormon-tartalma révén
noveli a novények stressztliré képességét. Hatasit foként a ndvekedés korai
fazisaban fejti ki. Tovabbi pozitiv hatdsa, hogy serkenti a sejtosztodast €s a meg-
nyulast, amely a termés mindségét és hozamat pozitivan befolydsolja. A ter-
mék 51,2 m/v%-ban Ascophyllum nodosum algakivonatot, tovibba makroele-
meket (2,3% N, 1,5% K50, 0,195% CaO, 0,033% MgO) és nagyobb mennyiség-
ben mikroelemeket (3% B, 0,005% Fe, 0,5% Zn) is tartalmaz. Ezaltal el6segiti
a terméskotodést €s erdsiti a novények ellendllo képességét (Net2). A szert
hétleveles allapotban (BBCH skala: 17), illetve virdgzas kezdetén (BBCH skala:
50) juttattuk ki.

A kisérletiinkben két eltéré mechanizmuson keresztiil haté ndvénykondi-
cionalas hatasat vizsgaltuk kedvezo6tlen termesztési feltételek mellett nevelt
csemegekukorica - fogyaszt6i szempontbol meghatirozonak tekinthetd - né-
hény beltartalmi paraméterére (szarazanyag-, vizoldhato szirazanyag-, nitrium-
és €lelmi rost-tartalom, illetve héjvastagsag (atszakithatosag).

A szarazanyag-tartalom (%) a minta szaritoszekrényben, 105 °C-on tomegal-
landosagig torténd szaritdsaval, majd a maradék desszikalas utani visszaméré-
sével keriilt meghatarozasra. Az 6sszes vizoldhat6 szarazanyag-tartalmat (BRIX
érték) PAL-1 (Atago, Japan) kézi refraktométerrel mértiik. A mintik natrium-
tartalmat az MSZ-08-1783-30:1985, az élelmi rost-tartalmit a Magyar Elelmi-
szerkOnyv 3-2-2008/1. sz. irdnyelv 1. sz. melléklete alapjan hatiroztik meg a
DE Mez6gazdasigi-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdilkodisi Kar (MEK)
Agrarmiszerkozpontjiban. A csemegekukorica csOvek maghéj vastagsagat (at-
szakithatosagat) (N/mm?) a Karcagi Kutatointézetben kifejlesztett mikro-
penetrométer alkalmazasaval hataroztuk meg. A behatolashoz sziikséges er6t
Newton-ban (N) méri és rogziti, ez a behatolo fej feliiletének ismeretében at-
szamolhat6é mechanikai ellendllassd (N/mm?, illetve uPa). A méréseket egysége-
sen, a kukoricacsovek kozepén, harom ismétlésben végeztiik.
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Eredményeink statisztikai megbizhat6sagat az SPSS 25.0 programcsomag
segitségével, egytényezds variancia-analizissel (p<0,05) ellenériztiik, mivel el-
s6sorban a novénykondiciondlo szerek sostresszt mérs€kld hatdsat értékeltiik.
Az atlagok kozotti kiilonbségek statisztikai megbizhat6sigahoz pedig Duncan-
tesztet (p<0,05) alkalmaztunk.

Eredmények

A betakaritasra 2019. 08. 08-dn kertilt sor. Mivel a tipanyag-utinpotlast a kiillon-
boz6 talajtipusok tapanyag-ellatottsiagat figyelembe véve alakitottuk, igy a kii-
16nb 0620 talajtipusokon valo novénytermesztés nem okozott Iényeges eltérést
a novények fejlédési staidiumaban, igy az €rés id6pontjiban sem, ez€rt a beta-
karitds egyszerre tOrtént mind a hat liziméternél.

A csemegekukorica szemek szdrazanyag-tartalmdnak alakuldsa

A csemegekukorica szarazanyag-tartalmanak alakuldsat tobb tényezd is befo-
lyasolhatja, tigy, mint alkalmazott genotipus, klimatikus tényez6k, viz- és tap-
anyag-ellitottsag, valamint a termesztéstechnoldgia (korai, kései termesztés).
Friss piaci értékesitésnél a fogyasztoi szokdsok szerint alakul a szirazanyag-
tartalom iranti igény, igy a korai szakaszban a zsengébb csovek is megfelelnek
ezeknek az elvarasoknak. A feldolgozoéipar szimara azonban az érettebb, na-
gyobb szarazanyag-tartalmui csemegekukorica szemek sziikségesek (Orosz
2009). A kisérletiinkben vizsgalt csemegekukorica szarazanyag-tartalmanak a
kezelések fliggvényében kapott értékeit a 3. dbrdn mutatjuk be.

Hamdia et al. (2004) a kukorica s6érzékenységével foglalkoz6 kutatasaik-
kal negativ korreldciot dllapitottak meg a szarazanyag-tartalom és az Ont6zoviz
novekvo sotartalma kozott. Kisérletiitnkben a legnagyobb szarazanyag-tartal-
mat homoktalajon, Explorer 21 alkalmazisa mellett mértik (21,6%), mig
agyagtalajon a Wuxal Ascofol alkalmazasaval értiink el legjobb eredményt
(20,9 m/m%), amely statisztikailag is igazolhat6. A homoktalajon termett cse-
megekukorica nagyobb szirazanyag-tartalma valdszintleg az alacsonyabb ta-
lajnedvesség tartalommal fliigg Ossze, azaz a vizellatassal. A homoktalaj szerke-
zetébdl adodoan gyengébb viztarto-képességl, igy a talaj alacsonyabb nedves-
ségtartalma miatt valoszintsithetd a kukorica alacsonyabb nedvességtartalma,
azaz a magasabb szirazanyag-tartalma.
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3. dbra. A Dessert R78 F; szdvazanyag-tartalmdnak alakuldsa
kiilonboz6 novénykondiciondlo szerrel valo kezelés hatdsdra,
homok-, illetve agyagtalajon
(Karcag, 2019)
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Figure 3. Dry matter content of Dessert R78 F; as a function of the treatments with plant
conditioners on sandy and clay soils (Karcag, 2019). (1) Dry matter content (m/m%), (2) Sandy
soil, (3) Clay soil, (4) Control

A vizoldhato szdrazanyag-tartalom alakuldsa

Sipos et al. (2017) kutatomunkdjuk sordin meghataroztik azon paramétereket,
amelyek a friss fogyasztasndl kiemelt jelent6séggel birnak. Ezek kozé az édes
iz, a globdlis izintenzitas és a 1édissag sorolhat6. Szuperédes, azaz desszert cse-
megekukorica esetében az 0sszes vizoldhat6 szarazanyag-tartalom 14-22% ko-
zOtti tartomanyon beliil ingadozik (Beckingham 2007). A kisérletben alkalma-
zott kezelések hatdsira a csemegekukorica vizoldhat6 szarazanyag-tartalma-
ban bekovetkezett valtozasokat a 4. dbrdn mutatjuk be.

A homoktalajon termesztett novények BRIX értékei a szuperédes csemege-
kukoricara jellemz6 tartominyanak also felében ingadoznak, mig agyagtala-
jon kizarolag a Wuxal Ascofol-lal vald kezelés hatdsara mértiink nagyobb viz-
oldhat6 szarazanyag-tartalmat, mint az als6 hatarérték. A homoktalajt tartal-
maz6 liziméterben termesztett csemegekukorica vizoldhat6 szirazanyag-tar-
talmaban statisztikailag igazolhat6 tobbletet mértiink, szemben az agyagtalajjal
feltoltott lizimétereken termettekkel. Homoktalajon minimalisan ugyan, de a
Wuxal Ascofol-lal kezelt csemegekukorica terméseiben mértiink nagyobb
BRIX értéket (15,3%). Agyagtalajon a lombfeliiletre kijuttatott novénykondi-
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cionalo szerrel kezelt novények terméseiben 14,8% volt a vizoldhato sziraz-
anyag-tartalom értéke, mig az Explorer 21-el kezelteké csupan 13,8%. Ezek az
értékek statisztikailag igazolhato kiilonbségeknek bizonyultak az agyagtalajon
termesztett kontroll novényekkel dsszevetve.

4. 4bra. A Dessert R78 F vizoldhaté szdrazanyag-tartalmdnak alakuldsa
kiilonboz6 névénykondiciondld szerrel valo kezelés hatdsdra,
homok-, illetve agyagtalajon
(Karcag, 2019)
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Figure 4. Water-soluble dry matter content of Dessert R78 F; as a function of the treatments
with plant conditioners on sandy and clay soils (Karcag, 2019). (1) Water-soluble dry matter
content (BRIX-index) (%), (2) Sandy soil, (3) Clay soil, (4) Control

Vdgott szemek ndtriumtartalmdnak alakuldsa

Kisérletiink soran a csemegekukorica termésének natriumtartalmat is vizsgal-
tuk, hogy informaciot kapjunk, hogy a nagyobb sotartalmu vizzel valé 6ntdzés
és a novénykondiciondlo szerek alkalmazasa hogyan befolyasolja ezen elem
mennyiségét a zsenge szemtermésben. Egy atlagos 70 kg-os ember szerveze-
tében 100 g natrium taldlhato. Legf6bb funkcidja az ozmozisos nyomas €s a
vizegyensuly szabdlyozasa, tovibba a sav-bazis egyensuly fenntartisiban és
az ingerilet-atvitelben is szerepe van. A tiplalékkal a szervezetbe bevitt natri-
um javasolt korlatozasa 1500-2000 mg/nap kozotti, amely 4-5 g konyhasénak
felel meg (Gubicskoné és Szabo 2015). Fahad és Bano (2012) kutatomunka-
juk soran megallapitottak, hogy soterhelés mellett a kukorica novények gyo-
kerei tobb mint 10-szeres mennyiségli natrium-, kétszeres kalium-, hétszeres
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kalcium- és dupla mennyiségli magnézium-tartalmat halmoztak fel a kontroll
(s6val nem terhelt) névényekhez képest.

Az 5. dbran a kisérletiink sordn termesztett Dessert R78 F; natriumtartal-
manak alakuldsat kozoljiik. Itt jol lathat6, hogy az Explorer 21 alkalmazisa mel-
lett a vagott szem natrium- tartalma homok- (169,0 mg/kg) és agyagtalajon
(171,5 mg/kg) is nagyobb volt, mint a kontrollnak szimité (nem novénykondi-
cionilt) novényeké A Wuxal Ascofol-al kezelt novények terméseinek natrium-
tartalma homoktalajon 148,0 mg/kg, mig agyagtalajon 152,0 mg/kg volt, azaz
kevesebb (mindkét talajtextiirin), mint az Explorer 21-gyel kezelteké, illetve a
kontroll egyedeknél mért érték. Ez az eredmény az alkalmazott dnt6z6viz ha-
tasanak tudhato be, mivel az alkalmazott homoktalaj, illetve az agyagtalaj (nem
szikes) is alacsony natriumtartalmu. Kisérletiinkben a natrium {6 forrdsa az
ontozoviz volt, melynek mennyisége azonos volt minden kezelés esetében.

5. dbra. A Dessert R78 F; ndtriumtartalmdnak alakuldsa
kiilonboz6 névénykondiciondlo szerrel valo kezelés hatdsdra,
homok-, illetve agyagtalajon
(Karcag, 2019)
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Figure 5. Sodium ion content of Dessert R78 F; as a function of the treatments with plant
conditioners on sandy and clay soils (Karcag, 2019). (1) Sodium ion content (mg kg™'), (2) Sandy
soil, (3) Clay soil, (4) Control

A csemegekukorica élelmi rost-tartalmdnak alakuldsa
Az élelmi rostok olyan novényi eredetii poliszacharidok, melyeket a szerveze-
tiink nem, vagy csak részben képes megemeészteni, igy a vastagbélbe jutva fej-
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tik ki jotékony hatasukat. Az élelmi rostok csOkkentik a szervezet inzulinigényét,
a vérzsirok szintjét (magas vérzsirszintek esetén), tovabba hozzijarulnak a telt-
ségérzet kialakuldsahoz. Az ajanlott atlagos élelmi rost bevitel napi 30-40 g.
Kiemelt fontossiga van a megfelelé mennyiségl és minGéségl élelmi rost-be-
vitelnek, hiszen kutatisok szerint a rostszegény taplalkozas hozzajarul a cukor-
betegség, koszoruérbetegség és emésztési problémak kialakulasaihoz (Armbruszt
et al. 2012). A kisérletben termesztett Dessert R78 F; élelmi rost-tartalmanak
alakulasa a 6. dbrdn lathato.

6. ibra. A Dessert R78 F; élelmi rost-tartalmdnak alakuldsa
kiilonboz6 novénykondiciondlo szerrel valo kezelés haltdsdra,
homok-, illetve agyagtalajon
(Karcag, 2019)
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Figure 6. Change of the dietary fiber content of Dessert R78 F, in the function of the treatments
with plant conditioners on sandy and clay soils (Karcag, 2019). (1) Dietary fiber content (g 100
g1, (2) Sandy soil, (3) Clay soil, (4) Control

A csemegekukorica atlagos élelmi rost-tartalma: 8,8 gramm 100 grammra vo-
natkoztatva (Orosz 2009). A kisérletiinkbdl szirmaz6 mintik eredménye, a sOs viz-
zel valo Ontdzés hatisiara, minden esetben alulmaradt az emlitett, atlagos mennyi-
séggel szemben. Azonban a novénykondicionalas hatasira statisztikailag igazol-
hat6 kiilonbségeket tudunk kimutatni. A Wuxal Ascofol-lal valo kezelés mindkét
talajtipuson nagyobb élelmi rost-tartalmat eredményezett. A hatds homoktalajon
volt a legkedvezobb (5,24 g/100 g), mig az agyagtalajon termett kukoricacsovek
atlagos élelmi rost-tartalma 5,185 g/100 g volt. Az Explorer 21 névénykondicio-
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ndl6 szernek nem tudtuk a kedvezd hatasat kimutatni egyik talajtipuson sem,
sOt, az erre a kezelésre jellemzd értékek a kontrollhoz képest is alulmaradtak.

A csemegekukorica szemek maghéj vastagsdgdnak (dtszakithatosdgdnak)
alakuldsa
A csemegekukorica szemek héjvastagsigianak mind fogyasztoi, mind ipari fel-
hasznalas szempontjabol jelentSs szerepe van. A friss fogyasztasra termesztett
csemegekukoricaval szemben a vasarlok elvardsa a roppandssig, ami a szem-
héj vastagsigaval (ellenillésagaval) van Osszefliggésben. Konzervipari felhasz-
ndlds sordn szintén kedvez6bb a vastagabb héj, mivel a feldolgozas soran ke-
vésbé sériilhetnek az ellenallobb héju szemek.

A kiilonbo6z6 ndvénykondicionalo szerrel kezelt csemegekukorica héj-el-
lenill6siganak mikro-penetrométerrel mért eredményei a 7. dbrdn lithatok.

7. abra. A Dessert R78 F; maghéj penetrdcos ellendlldsdanak alakuldsa
kiilonboz6 névénykondiciondlo szerrel valo kezelés hatdsdra,
homok-, illetve agyagtalajon
(Karcag, 2019)
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Figure 7. Penetration resistance of the kernels of Dessert R78 F; in the function of the treatments
with plant conditioners on sandy and clay soils (Karcag, 2019). (1) Penetration resistance of the
kernels (N mm2), (2) Sandy soil, (3) Clay soil, (4) Control
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Eredményeink alapjan megallapithato, hogy mindkét talajtipuson statiszti-
kailag igazolhat6an nagyobb erdkifejtés volt sziikséges a Wuxal Ascofol-al valo
kezelésbdl szirmazo termések perikarpiumanak felszakitisihoz. Homoktala-
jon és agyagtalajon is 0,099 N/mm? volt ez az érték. Az Explorer 21-gyel valo
kezelés hatasira, illetve a kontroll esetében sem mutatkozott kiilonbség a mag-
héj atszakithatosagaban a kiillonbo6z6 talajtipusokon, tehat koriilményeink
kozott a talajtipus nem befolyasolja ezt a mindségi tulajdonsagot.
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Magyarorszagi rizs (Oryza sativa L.) fajtagytijtemény
hidegtiirésének vizsgalata természetes korulmények kozott

1SZEKELY ARPAD - 'SZALOKI TIMEA - 'IBADZADE MARKS -
ZPAUK JANOS - 2ZLANTOS CSABA - JANCSO MIHALY
INAIK Ontdzési és Vizgazdilkodasi Kutatointézet, Szarvas
2Gabonakutaté Non-profit Kft., Szeged

Osszefoglalas

Magyarorszag a legészakabban fekvd europai rizstermesztd orszag. Ennélfogva a havi
atlagos kozéphdmérséklet még a nyari honapokban sem €ri el a rizs novekedéséhez
optimalisnak tartott 25 °C-ot. A talajba torténd direkt vetésnél ezért kiilonodsen fontos
a fajtak j6 hidegtiirése az egyenletes allomany kialakitdsa érdekében. A NAIK OVKI
fajtagylijteményének szantofoldi tesztelése 2018 és 2019 évek sordn valdsult meg egy-
egy 10 napos tavaszi lehiilési periodus eredményeként. A novények klorofilltartalma-
nak valtozasat Konica Minolta SPAD 502 eszkoz segitségével rogzitettiik. Az eredmé-
nyeket a valtozasok mértéke szerint csoportositottuk, majd koordinita rendszerben
abrazoltuk. Az eredményeink alapjin az indica alfajba tartozo rizsfajtik hidegtiirési
képessége gyeng€bb, mint a japonica csoporté. A legérzékenyebbek az aromatic cso-
port tagjai voltak. A japonica alfajhoz tartozé fajtik kozil a 10,54 °C pentad itlag-
hémérséklet hatdsara a tropical japonica csoport hidegtiirése nem kiilonbozott jelen-
tosen a temperate japonica-tol. A lényegesen alacsonyabb hémérséklet (5,8 °C) esetén
azonban mdr jelentésen gyengébb értékeket mérhettiink ennél a csoportndl. A kisér-
let soran nyolc olyan, a japonica csoportba tartoz0 genotipust azonositottunk
(Dunghan Shali, Abel, Oryzella, Pallagi 77, Risabell/2, Tzjao-Bu-zshi, Jolanda, Chicco),
amelyek SPAD értéke az egyik vizsgalt évben sem mutatott csokkenést az alacsony ho-
mérsékleti értékek ellenére sem. Tovabbi 11 fajta teljesitménye (SZV Szelld, Ringola,
M225, Fruzsina M, Korostaj 333, Auguszta, Risabell B/3, Balilla x Sesia/2, Baldo, Opale,
CO39) elérte vagy meghaladta a standard fajtak (M202 €és Sandora) eredményeit. Az
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altalunk vizsgalt genotipusok koziil kiemelheté a CO39, mint az egyetlen, az indica
csoportba tartozo, jo hidegttiréssel jellemezhetd rizsfajta.

Kulcsszavak: rizs, hidegtiirés, klorofilltartalom, SPAD érték

Evaluation of a Hungarian rice (Oryza sativa L.)
variety collection under natural cold stress

'A. SZEKELY - 'T. SZALOKI - 'IBADZADE MARKS -
2] PAUK - 2CS. LANTOS - 'M. JANCSO
'National Agricultural Research and Innovation Centre,
Research Institute of Irrigation and Water Management, Szarvas
2Cereal Research Non-profit Company, Szeged

Summary

Hungary is the northernmost rice-growing country in Europe. Therefore, the monthly
mean temperature does not reach 25 °C even during the summer months, which is
considered optimal for rice growth. In temperate direct sowing systems, good cold
tolerance of varieties is especially important to reach uniform rice seedling establishment.
The cold tolerance testing of the NAIK OVKI's rice variety collection (Szarvas, Hungary)
took place in 2018 and 2019 as a result of 10-days cooling periods, respectively.
Changes in chlorophyll content of plants were recorded three times during these
suboptimal conditions using a Konica Minolta SPAD 502 instrument. The results
were grouped according to the different reactions and then plotted in a coordinate
system. Based on the obtained results, the indica group was more sensitive to chilling
temperature than the japonica group. The most sensitive was the aromatic group,
while the cold tolerance of the tropical japonicas did not differ significantly from
temperate japonicas at 10.54 °C mean pentad temperature, instead of significant
differences observed at 5.8 °C. Eight genotypes were identified (Dunghan Shali, Abel,
Oryzella, Pallagi 77, Risabell/2, Tzjao-Bu-zshi, Jolanda, Chicco), all from the japonica
group, which showed no decrease of SPAD values either at 10.54 °C or 5.8 °C. The
performance of another 11 varieties (SZV Szell6, Ringola, M225, Fruzsina M, Korostaj
333, Auguszta, Risabell B/3, Balilla x Sesia/2, Baldo, Opale, CO39) exceeds the standards
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(M202 and Sandora). CO39 was the only one variety that had good cold tolerance and
belongs to indica variety group.

Key words: rice, cold tolerance, chlorophyll, SPAD

OueHka BeHrepcKoi KoJLIeKIMU copToB puca (Oryza sativa L.)
B YCJIOBHSIX €CTeCTBEHHOI'0 X0JI0/I0BOI0 cTpecca

'A. CEKEH — 'T. CAJIOKHY — "MBAJIBAIE MAPKC —
241 TIAVK — 4. JIAHTOII - 'M. SIHYO
"Haunonansusiit Lentp Cenbckoxo3siicTBeHHbIX MccnenoBanuit u lnnoBanuii,
Hayuno-uccnenoBarensckuii Mactutyt Uppuramun u Bogaoro Xossiicta, Capsar
*Cereal Research, Hekommepueckas kommanus, Ceren

Pe3rome

Benrpus sBisieTcst caMoil ceBepHO# CTpaHOH M0 BRIPAIMBAaHUIO pruca B EBporie, 1 00b14-
HO CpeJHEeMEeCsSIHas TeMIeparypa He gocturaet 25 °C make B CpelHEM B TEUCHUH JIET-
HUX MECSIEB, YTO CUUTAETCS ONTHUMAIBHBIM JUIsI pocTa puca. B cucremax mpsMoro
IoceBa C YMEPEHHBIM KJIIMMATOM XOPOIIasi X0JI010yCTOHYNBOCTH COPTOB OCOOCHHO BaXKHA
JUTSl TOCTHKEHUSI OHOPOIHOTO COCTOSIHUS paccasl pruca. Ha Komieknum copToB prca
HAMK 2BKU (NAIK OVKI) npoBoauiuch OnbITH Ha X0N0A0ycToRunBocTh (Cappar,
Benrpus) B Teuenne 2018 u 2019 romoB B pesyasrare 10-Tu JHEBHOTO MEPHOAA OXJIAK-
neHnst. I3sMeHeHns cogeprkaHus XJI0poHiuia B PACTEHUSX PETHCTPUPOBAINCH TPH pasa
B 9THX HEONTHUMAJBHBIX YCIOBHSX C MCHONb30BaHKeM mpudopa Konica Minolta SPAD
502. Pe3ynpraTsl ObUTH CTPYNIIHAPOBAHBI 110 PA3THYHBIM PEaKIUIM, a 3aTeM HAHECEHBI B
rpaduK B CHCTEMBI KOOPIUHAT. VICXOsI M3 HAIIUX Pe3yIbTaToB, Tpymma indica Ovita 60-
Jiee YyBCTBHUTEIILHOM K HU3KOHM TeMIlepatype, 4eM rpynma japonica. Hanbonee 4yBcTBU-
TEJIBHOM ObliIa aromatic TPyIIa, B TO BPeMs KaK TOJIEPAHTHOCTh K XOJIOAY Y tropical cop-
TOB japonica CYIIECTBEHHO HE OTIMYAach OT YMEPEHHBIX COPTOB japonica mipu 10,54 °C
cpenHell nmeHTan temperate, IpU TOM CYLICCTBEHHbIE Pa3Inyuusi HaOIIOJAINCh IPH
5,8 °C. Bbl10 AeHTHGHUIHPOBAHO BoceMb reHoTunos (Dunghan Shali, Abel, Oryzella,
Pallagi 77, Risabell/2, Tzjao-Bu-zshi, Jolanda, Chicco), Bce u3 rpymisl japonica, KOTo-
pble He noka3anu cHukeHus 3HaueHuil SPAD uu npu 10,54 °C, uu npu 5,8 °C. IIpous-
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BonuTeNbHOCTS emie 11 coptoB (SZV Szelld, Ringola, M225, Fruzsina M, Korostaj 333,
Auguszta, Risabell B/3, Balilla x Sesia/2, Baldo, Opale, CO39) mpeBsImraeT cranzapT
(M202 and Sandora). CO39 ObUT eAMHCTBEHHBIM COPTOM, KOTOPBII 00Manan Xxopormen
TOJICPAHTHOCTBIO K XOJIOZY M OTHOCHTCS K IPYIIIE COPTOB indica.

Ki1ioueBble ci10Ba: puc, TOJIICPAaHTHOCTH K Xosoxy, xsopodmur, CITAZl (SPAD)

Bevezetés

A rizs tropusi, szubtropusi eredeténél fogva a novekedéséhez optimalis h6mér-
séklet 25-35 °C kozott van (Biswas et al. 2019), igy az alacsony hdmérséklet
az egyik 6 limitdlo tényez6 a mérsékelt égovben és a hegyvidéki rizstermesztd
korzetekben is. Ennek megfelelden Magyarorszigon még a nyari hénapokban
sem éri el a havi kozéphémérséklet az optimalisnak tartott tartomdanyt.

Az alacsony homérséklet minden fejlédési stidiumban hatdssal lehet a no-
vény novekedésére €s fejlodésére a csirazastol a szem telitddéséig, am az egyes
fejlodési stadiumok hidegérzékenysége kozott jelentds kilonbségek vannak
(Yoshida 1981). A rizs érzékeny volta miatt a kritikus h6mérsékleti értékek
csirdazaskor 10 °C, csirandvény korban 13,5-15,5°C k6zott (Yatsuyanagi 1960,
Bonnecarrére et al. 2011), mig a viragzas idejében 17 °C fok koriil vannak
(Yoshida 1981).

Az alacsony hémérséklet okozta karosodas mértéke ennek megfelelen fligg
arizs fejlodési staidiumatol, a hideg erdsségétdl €s idotartamatol is (Yoshida 1981).

A korai fejlodés soran az alacsony h6mérséklet elnytujtott csirazast, gyenge
novekedést és ezzel egylitt heterogén allomanyt eredményez, amely jelentésen
megneheziti a tovabbi agrotechnikai I€pések iddzitését. A tiineteket tekintve
elsdésorban a levelek sarguldsa, csokkent bokrosodas és a torpe ndvekedés
lehet int6 jel (Basuchaudhuri 2014).

A hidegstressz okozta sériilések kimutatdsira szimos paraméter alkalmaz-
hato. A tulélési rata (Zhi-Hong et al. 2005) €s a csiranovény fejlettség (Kim €s
Tai 2011, SES 2014) a két leggyakoribb hagyomanyos értékelési modszer
(Bertin et al. 1996). Hatranyuk, hogy csak vizuilis megfigyelésen alapulnak,
ami nehezen szimszertsithetd és szubjektiv, annak ellenére, hogy e paramé-
terek korrelalnak a fiziol6giai paraméterekkel (Kim és Tai 2011). A fiziologiai
valtozdsok nyomon kovetését lehetévé tevé pontosabb mérések viszont na-
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gyobb szamban - akdr nemesitési anyagok sziirésére - jelenleg még nehezen
kivitelezhet6ek. Ezek koziil kivétel a novényi sejtek sériilékenységét kifejezd
ionkiaramlas mérése (Bertin et al. 1996) és a SPAD érték mérése. A SPAD érték
egy viszonyszam, ami a levelek klorofilltartalmat hivatott szimszersiteni. A
klorofilltartalom laboratériumi meghatarozasa altalaban szerves oldoszeres
extrakcioval torténik (Porra et al. 1989), szant6foldi korilmények kozott vi-
szont a gyors mérésekre altalanosan hasznilt egyik eszk6z a SPAD mérd (pl.
Konica Minolta SPAD 502). A SPAD értékek erdsen korrelilnak mind a foto-
szintetikus rataval (Kato et al. 2004, Kumagai et al. 2009), mind a klorofilltar-
talommal (Kumagai et al. 2009, Wakiyama 2016), ezért a SPAD méro alkal-
mas a fajtagytijtemények tesztelésére, az abiotikus stresszek okozta levélszin-
valtozasok nyomon kovetésére (Jiang és Vergara 1986, Huang és Peng 2004).
Hidegstressz esetén a klorofilltartalom degradacidjinak (Yoshida et al. 1996)
€s lassabb visszaépiilésének kovetkezményeként (Biswas et al. 2019) a genoti-
pusokra jellemz6 modon a levelek sarguldsa kovetkezik be.

A széles kOrben termesztett rizs (Oryza sativa L.) két £6 alfajra oszthato,
melyeknek jellemzOen eltérd a hidegtlirésiik. A japonica alfaj elsGsorban a
mérsékelt Ovben terjedt el, mig az indica alfaj tropusi, szubtropusi elterjedési.
A japonica fajtik nagyobb hidegtiirését szamos kutatds igazolta (Mackill és
Lei 1997, Kim és Tai 2011, Cruz et al. 2013), mig hidegtlirb indica vonalrol
eddig csak Biswas et al. (2017) szamolt be. A japonica genotipusok koziil Ye
et al. (2009) négy fajtat azonositott, melyek véleménye szerint standardként
hasznalhat6ak a tovabbi hidegtiirési kutatasokban €s az eredményeik alapjan
minden fejlédési fazisban toleransnak mutatkoznak (Ye et al. 2009). Ebbol ha-
rom kinai, egy pedig magyar fajta, amely a szakirodalomban HSC55 elneve-
zéssel szerepel. Ez a genotipus 1993-ban Magyarorszagon Sandora néven dl-
lamilag elismert rizsfajta lett. Referenciaként hasznalthato tovabba a leirdsok
alapjan az M202 amerikai fajta is, amiben hajtiskorban mik6doé QTL-ek bizto-
sitjak a hidegtoleranciat (Andaya és Mackill 2003).

A hidegtiirés novelése fontos nemesitési célkitiizés, ezért a génforrasként
hasznalt fajtagytjteménytlink szant6foldi tesztelése kutatomunkank kiemelt
feladata volt. Erre 2018-ban és 2019-ben is egy-egy 10 napos tavaszi lehtlési
periodusban adodott lehetdséglink. Az egyes genotipusok eltérd reakcioinak
leirdsahoz a novények klorofilltartalmanak valtozasat hasznaltuk fel. A kapott
eredmények fontos alapokat biztositanak a tovabbi alap- és alkalmazott kuta-
tdsoknak €s a nemesitési programunknak is.
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Anyag és modszer

Ebben a tanulmanyban a klorofilltartalom valtozisat SPAD mérésekkel (Konika
Minolta SPAD 502) kovettiik nyomon a NAIK OVKI fajtagytjteményén 2018-
ban a NAIK OVKI Galambosi Rizskisérleti Telepén (Szarvas), mig 2019-ben a
NAIK OVKI Liziméter Telepén (Szarvas). A meteorologiai adatokat Boreas
Agromet-Solar automata meteorologiai allomasok biztositottak.

A hidegtiirési vizsgalatok soridn genotipusonként 60-60 db szem kertlt el-
vetésre egy-egy 1 méteres sorba. Az alkalmazott ndvénytermesztési technolo-
gia az altalanos tizemi technolégiat kovette (3-4 cm vetésmélység, preemer-
gens gyomirtas és kelesztd drasztasok). A mérések a novények 2-3 leveles al-
lapotiban torténtek.

2018-ban 100, mig 2019-ben 117 olyan fajta és nemesitési vonal tesztelését
végerztiik el, amelyek eredetérdl szakirodalmi adatok allnak rendelkezésiinkre
(1. melléklet). A kisérlet 10 napig tartott, a nulladik idépont a természetes le-
hilési periddus kezdete egyben a kisérlet kezdetét is jelentette, az 5. napon
tortént az elsé mérés, kozvetleniil a lehtlési periodus utan, mig Gjabb Ot nap
regenerdcio utin a 10. napon is mértiik a SPAD értékek valtozasat. A kisérlet
alatt mért hdmérsékleti minimumok az 1. dbrdn lithatoéak. 2018-ban a mini-
mum hémérsékletek pentad atlaga 10,54 °C volt, mig a regeneracios fazisban
16,16 °C. 2019-ben viszont csak 5,8 °C és 13,88 °C voltak a pentidonként mért
atlagos minimumok. Igy jol lathato, hogy 2018-ban egy mérsékeltebb stressz-
hatas érte a ndvényeket, mig 2019-ben egy erdteljesebb. Ekkor még a regene-
racios fazis is a kritikus hdmérsékleti tartomany kozelében (13,5-15,5 °C)
maradt.

A SPAD mérés a novények 2-3 leveles dllapotaban tortént. Minden egyes
fajtarol 10 levelet mértiink meg, az egyes €rtékek harom, a levelek hosszidban
végzett mérés atlagat tartalmazzak.

A fajtakat a valtozas mértéke alapjan Ot kategoriaba soroltuk (1. tabldzat).
Az esetleges mérési bizonytalansig elkeriilése végett az 1 SPAD egységnyi val-
tozdst nem tekintettiik jelent6s kiilonbségnek (1. tdbldzat, 2. kategoria)

A fajtak reakcidinak azonositiasa utin a SPAD értékeket koordinata rend-
szerben dbrazoltuk. Az x tengelyen az 5. napi viltozast, az y tengelyen pedig a
10. napi értékeket tiintettiik fel. Igy négy negyedet kapunk. Az I. negyedbe
azok a fajtak keriilnek, melyek mind a két idé6pontban pozitiv SPAD értékkel
rendelkeznek a kiindulasi értékekhez képest, ezeket nevezhetjiik toleransnak.
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1. dbra. A két tenyészidbszakban folytatott kisérlet két-két pentddja alatt tapasztalt
minimum homérsékleti értékek és viszonyuk a Rritikus hémérsékleti tartomdmny-
hoz (NAIK OVKI Galambosi Rizskisérleti Telep automata meteorologiai dllomdsd-

nak adatai alapjan, 2018, 2019)
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Figure 1. Minimum temperatures experienced during the 10 days of the experiment and their
relationship to the critical temperature range (NAIK OVKI Rice Research Station, Szarvas, 2018,
2019). (1) Number of days passed, (2) Critical temperature range

1. tablazat. SPAD értékek vdltozdsa alapjdn feldllitott kategoridk az
egyes genotipusok reakcioinak elkiilonitésére

Kategoéria  Viltozas Magyarizat

@ @ 3)
1. >+1 SPAD emelkedés legalabb 1 egységgel (4)
2. +1-(-1) Nem tapasztalhato jelentds valtozas (5)
3. -1-(-2) SPAD csokkenés 1-2 egységgel (6)
4. -3-(-5) SPAD csokkenés 3-5 egységgel (7)
5. >-5 SPAD csokkenés >5 egységgel (8)

Table 1. Categories based on changes in SPAD values. (1) Category, (2) Change, (3) Explanation,
(4) SPAD increase by at least 1 unit, (5) No notable change was observed, (6) SPAD decrease by 1-
2 units, (7) SPAD decrease by 3-5 units, (8) SPAD decrease by >5 units

A 1II. negyedbe azok keriilnek, melyek az 5. napra SPAD érték csOkkenést

mutattak, de a 10. napra képesek voltak regeneralodni. A III. negyedbe az ab-
szolut érzékeny genotipusok keriiltek, melyek mind a két id6pontban negativ



132 SZEKELY A. et al.

értékeket mutattak. A IV. negyedbe pedig az olyan fajtik kertiltek, amelyeknek
az 5. napra emelkedett, mig a 10. napra csokkent a SPAD értékiik. Az igy nyert
reakciokat €s eloszlasokat a kisérletiinkben is szerepld, a szakirodalom dltal is
bizonyitott, hideg tolerdns fajtik értékeihez viszonyitottuk (M202, Sandora).

Eredmények

2018-ban a fajtak 68%-ara nem hatott jelentdsen az alacsony hémérséklet
(10,54 °C), a SPAD értékek ezeknél a genotipusoknil kis mértékben emelked-
tek, vagy maximum 1 egységgel csokkentek (2. tabldzat, 1. és 11. kategoria).

2. tdblazat. A vizsgdlt fajtak szdzalékos megoszidsa (%)
az egyes Rategoridk ROzott a kisérlet 5. és 10. napjdan - a vizsgdlt kRét év alatt a
SPAD értékiik vdltozdsa alapjdn
(Szarvas, 2018, 2019)

. SPAD viltozas a 2018 2019
Kategoria o B
kontroll id6ponthoz képest S.nap 10.nap 5.nap 10.nap
€))

&) 3 ()] (€)) @
1. >+1 33 61 1 30
2. +1-¢-1) 35 24 19 30
3. C1)-(-3) 16 13 43 18
4. -3)-(-5 12 1 17 9
5. >5 4 1 20 13

Table 2. The distribution of percentage (%) of examined varieties in the different categories in
5t and 10" day of the experiment during 2 years, based on the change of SPAD values (Szarvas,
Hungary, 2018, 2019). (1) Category, (2) Change in the SPAD values compared to the control period,
(3) Day 5, (4) Day 10

Egynél nagyobb mértékii csokkenést 32%-ban tapasztaltunk. Ebben a 32%-
ban els6sorban az indica, aus és aromatic tipushoz tartozo tropusi eredett faj-
tak talalhat6ak. Ezen csoportok atlagos SPAD értéke 3,5-3,7 értékkel csokkent
(3. tdbldzat), kivétel a CO39, aminek SPAD értéke nem viltozott az 5. napra.
A tropical japonica csoport mérsékelt csokkenést mutatott (0,4), mig a tem-
perate japonica tipus értékei még novekedtek is a kontrollhoz képest. Kivételt
képez egy temperate japonica vonal (Japonka), amely 3,28 SPAD €érték csokkenést
produkalt az 5. napra. A 10. napra az érzékeny genotipusok ardnya 15%-ra csok-
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kent. Ezek azok a fajtik, amelyek a regeneracios fizisra sem érték el a hideg-
kezelés elbtti SPAD érték szintet. Ezek kizardlag az indica, aus és aromatic
fajtakorbe tartoznak. A temperate japonica és tropical japonica csoport tagjai
regenerdlodni tudtak. A kisérletiinkben szerepl6 fajtak koziil a legérzékenyebb
az IR74371-70-1-1 fulop-szigeteki nemesitési anyag, ami kiugréan magas, 12
SPAD csokkenést szenvedett el a 10. napra.

3. tablazat. Az dtlagos SPAD értékek vdltozdsa a kontroll fajldk eredményeivel
osszehasonlitva a kiilonbo6zo fajtakérokben
(Szarvas, 2018, 2019)

. 2018 2019
Fajtakor
D Kontroll 5.nap 10.nap Kontroll 5.nap 10.nap

@) 3 (€)) @) 3 (€))
indica 34,5 3,5 -1,8 20,1 -3,9 -3,6
temp. japonica 34,9 1,2 2,7 239 2,0 0,6
trop. japonica 36,5 -0,4 1,7 22,8 -4,0 -0,8
aus 32,6 3.6 0,8 21,2 3.9 4,1
aromatic 30,8 -3,7 -1,3 24,1 5,9 -6,7

Table 3. Changes of SPAD values in different rice groups in comparison to the control varieties
(HSC55, M202) (Szarvas, 2018, 2019). (1) Variety range, (2) Control, (3) Day 5, (4) Day 10

2019-ben az er6teljesebb hidegstressz (5,8 °C) eredményeként a fajtak 80%-
a SPAD érték csokkenést mutatott mar az 5. napra (2. tabldzat) - fiiggetlentil
attdl, hogy melyik fajtakorbe tartozik -, viszont a fajtak 20%-a egyaltalin nem
mutatott jelentds karosodast az 5. napra. Ezen fajtak mindegyike japonica volt.
A regenerdcio6 fazisaiban csokkent az érzékeny reakciot mutatd novényfajtak
szima, de még igy is a fajtik 40%-a a 10. napra sem tudta kiheverni a hidegstressz
karosito hatdsait. Ezek tObbségében az indica, aus és aromatic fajtakorbe tar-
toznak, kivétel az indica csoportbol a CO39 és a Tequing fajta, a tropical japo-
nica-bol pedig az Arsenal. A legérzékenyebb csoport 2019-ben az aromatic
volt, ide tartoznak a Basmati fajtakorbe tartozo genotipusok, amelyek SPAD
értéke dtlagosan 6,7-del csokkent (3. tdbldzar). Az indica, aus és tropical ja-
ponica vonalak itlagosan 3,9-4,0 SPAD csOkkenést mutattak. A legkisebb
csOkkenést 2019-ben is a temperate japonica csoportnal mérhettiik. A legér-
zékenyebb vonal szintén az IR74371-70-1-1 fiillop-szigeteki nemesitési anyag
volt, amelynek SPAD értéke a 10. napra 13,95 csokkenést mutatott.
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A fajtik teljesitményeinek konnyebb Osszehasonlitdsa érdekében a hideg
hatasara bekovetkezett reakcidikat koordinata rendszerben dbrazoltuk (2.
dbra). 2018-ban az enyhébb stressz (10,54 °C) kovetkeztében 55 fajta kertilt az
I. negyedbe, 18 db a I1.-ba, 23 db a IIL.-ba és 3 db a IV. negyedbe. A hidegtilird
standard M202 és Sandora tobb Magyarorszagon allamilag elismert rizsfajta-
val (Janka, M225, M488, Oryzella, SZV Szell6) egyttt az 1. negyedben vannak.
A II. negyedbe olyan fajtik tartoznak, mint a Japonka, Sprint, Selenio és a
Tequing. A legérzékenyebb fajtinak az IR74371-70-1-1 és az IR 29 bizonyult, igy
azok a III. csoportba keriiltek. Az el6bbinek a klorofilltartalma a 10. napra 12
egységnyit csokkent.

2. abra. SPAD érték vdltozds a kiinduldsi értékekhez képest 2018-ban

IR73371-70-1-1 @

-15
Megjegyzés: az X tengely az 5. napi valtozast, az y tengely pedig a 10. napi valtozast mutatja.

Figure 2. Change in SPAD value compared to control in 2018. Note: the x-axis shows the change
on day 5 and the y-axis shows the change on day 10.

2019-ben az alacsonyabb hémérséklet (5,8 °C) kovetkeztében joval keve-
sebb fajta keriilt az I. negyedbe (3. dbra), ezek (nyolc vonal) mindegyike a ja-
pomnica tipushoz tartozik (Dunghan Shali, Abel, Oryzella, Pallagi 77, Risabell/2,
Tzjao-Bu-zshi, Jolanda, Chicco). A I1. €s I11. negyedbe joval tObb genotipus ke-
rilt (49 és 55). A IL. negyedbe kertilt a Japonka, Sprint, Selenio és a Tequing.
A legérzékenyebbnek (III. negyed) ebben az évben is az IR74371-70-1-1 bizo-
nyult, klorofilltartalma kozel 14 egységnyivel csokkent a 10. napra. A IV. ne-
gyedbe pedig Osszesen négy fajta keriilt. Az utébbi harom kategoriaban a japo-
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nica és indica vonalak vegyesen fordulnak el6. A standardként hasznalt M202
¢és Sandora SPAD értéke is 1 egységgel csokkent az 5. napra, amit a regeneracio
alatt a hidegperiodus elétti szintre tudtak novelni. A szigorian az I. negyed-
ben levd nyolc genotipus mellett ezért a nemesitési szempontokat is figye-
lembe véve kiterjeszthetjiik a tolerans genotipusok korét az M202 €s Sandora
értékeinél jobbakra, igy a nyolc vonal mellé még 11 vonal keriilhet, ami a két
standard fajtinal jobban teljesitett.

3. abra. SPAD érték vdltozds a kontrollhoz képest 2019-ben

Il. 15 l.

IR73371-70-1-1

Il. Iv.

-20
Megjegyzés: az x tengely az 5. napi valtozdst, az y tengely pedig a 10. napi viltozdst mutatja.

Figure 2. Change in SPAD value compared to control in 2019. Note: the x-axis shows the change
on day 5 and the y-axis shows the change on day 10.

Kovetkeztetés

Szamos a NAIK OVKI fajtagytijteményében is rendelkezésre allo fajtat hasznal-
nak hidegtiirési standardként a viligon. Az M202-t (Andaya és Mackill 2003),
a Nipponbare-t (Yang et al. 2013), a Hitomebore-t (Nakagomi 2013) és a HSC
55-6t (Sandora) (Basuchaudhuri 2014) toleransként, mig az IR50-et (Andaya
€s Mackill 2003), az IR29-et (Zhang et al. 2012) és a Tequing-et (Zhi-Hong
et al. 2005) érzékenyként. Az el6bbiek kivétel nélkiil a japonica csoportba
tartoznak, mig az utébbiak az indica csoportba. Hidegtlird indica vonalat
eddig Biswas et al. (2017) publikilt. Szamos tudominyos cikk megerdsiti,

hogy a japonica hidegtiirése nagyobb, mint az indica csoportba tartozo fajti-
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ké (Mackill és Lei 1997, Cruz et al. 2013). Megfigyelésiink is alitimasztja ezt,
hiszen 10,54 °C pentad kozéphomérséklet mellett - hirom genotipus kivéte-
1ével - az indica csoport tagjainak csOkkent a SPAD értéke. A regeneracios fi-
zisra viszont kizarolag az indica csoportba tartozoknak csokkent tovabb a
klorofilltartalma. A tropical japonica csoport hidegtiirése gyengébbnek mu-
tatkozott a temperate japonica csoporthoz képest mind a két évben, azonban
mig 2018-ban megkozelitette, 2019-ben az indica és aus csoportéval megegyezo
teljesitményt mutatott. Az el6bbit erdsiti meg Mackill és Lei (1997) eredménye
is, viszont gy tlinik, hogy ez 10,54 °C mellett érvényes, de erGteljesebb stressz
esetén (5,8 °C) mar teljesitménye kevésbé kiillonbozik a legérzékenyebbektol.

A Tequing €s CO39 fajtaknal tapasztaltuk az indica csoporton belil a leg-
nagyobb hidegtoleranciat, mindkét évben az 5. napon mért SPAD csokkenést
a regeneracio alatt képesek voltak a kezelés el6tti szintre emelni. Ridadasul az
utobbi a standardok (M202 és Sandora) teljesitményét is elérte, igy ez a fajta
az egyetlen indica csoportba tartozo genotipus a fajtagyljteményiinkben,
amely jelent6s hidegtolerancidt mutatott.

A kisérlet soran igazolodott, hogy a magyar fajtak altalanosan jo hidegtole-
ranciat mutatnak, amelyet elsésorban a hazai éghajlati viszonyok kozott vég-
zett szelekcios munkanak koszonhetiink. A nemzetkozi irodalomban is elis-
mert Sandora (HSC-55) az M202-h6z hasonlé mértékii toleranciat mutat. Az
Abel, Dunghan Shali, M225, Oryzella, és a NAIK OVKI legujabb rizsfajtdja, az
SZV Szell6 (2020) pedig e két referencia fajtahoz képest is kiemelkedo tole-
ranciat mutatott. A legérzékenyebbnek mutatkoz6 IR29-et és az IR74371-70-1-
1-et negativ kontrollként lehet hasznilni a tovibbi kisérletekben.
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1. melléklet. A NAIK OVKI fajtagyiijteményébél a kisérletben felhaszndlt vonalak

Jjegyzéke a fajtakor és szdrmazdsi orszdg megjelolésével

Fajta Fajtakor Szarmazas

@ 2 (€))
18 Abel K temp. japonica Magyarorszag
Abel temp. japonica Magyarorszig
Adelino trop. japonica Olaszorszig
Arsenal trop. japonica Olaszorszag
Auguszta temp. japonica Magyarorszag
B 40 indica Indonézia
Baldo temp. japonica Olaszorszag
Balilla x Rizotto_1 temp. japonica Magyarorszag
Balilla x Rizotto_2 temp. japonica Magyarorszig
Balilla x Rizotto_3 temp. japonica Magyarorszag
Balilla x Sesia_1 temp. japonica Magyarorszig
Balilla x Sesia_2 temp. japonica Magyarorszig
Berthone x Cirqua temp. japonica Magyarorszag
Bioryza temp. japonica Magyarorszig
Chicco temp. japonica Olaszorszig
Cigalon temp. japonica Franciaorszig
CO 39 indica Fulop-szigetek
D.Shali temp. japonica Magyarorszag
D.Shali 336 temp. japonica Magyarorszig
D.Shali 336_2 temp. japonica Magyarorszag
D.Shali 336_3 temp. japonica Magyarorszig
D.Shali x Kubani 140 temp. japonica Magyarorszag
Dima temp. japonica Magyarorszig
Dama_2 temp. japonica Magyarorszig
Dima K temp. japonica Magyarorszag
Diamante temp. japonica Chile
Dom Sofid aromatic Irdin
Dular aus India

Az 1. melléklet folytatdsa a kévetkezd oldalon...
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... az 1. melléklet folytatdsa
Fajta Fajtakor Szarmazas
@ @) (€))
F3/28 temp. japonica Magyarorszag
F3/9 temp. japonica Magyarorszag
Fruzsina temp. japonica Magyarorszag
Fruzsina GH3 temp. japonica Magyarorszag
Goliat temp. japonica Magyarorszag
1/7 temp. japonica Magyarorszag
IR 43 indica Fulop-szigetek
IR 50 indica Fulop-szigetek
IR 60080-46A trop. japonica Filop-szigetek
IR 64 indica Filop-szigetek
IR13K111 temp. japonica Fulop-szigetek
IR-29 indica Fulop-szigetek
IR-29_2 indica Fulop-szigetek
IR74371-70-1-1 indica Filop-szigetek
IRAT 109 trop. japonica Elefantcsontpart
IRAT 109_2 trop. japonica Elefintcsontpart
IRAT 112 trop. japonica Elefantcsontpart
IRAT 112_2 trop. japonica Elefantcsontpart
IRRI 123 indica Fulop-szigetek
IRRI 142 temp. japonica Filop-szigetek
IRRI 146 indica Filop-szigetek
IRRI 147 indica Fulop-szigetek
IRRI 154 indica Fulop-szigetek
IRRI 156 indica Filop-szigetek
IRRI 174 indica Fulop-szigetek
IRRI 179 indica Fulop-szigetek
IRRI 180 indica Fulop-szigetek
IRRI 181 indica Fulop-szigetek
Janka temp. japonica Magyarorszag
Japonka temp. japonica Magyarorszag
Jirasar 280 temp. japonica India
Jolanda temp. japonica Olaszorszag

Az 1. melléklet folytatdsa a kévetkezd oldalon...
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.. az 1. melléklet folytatdsa

Fajta Fajtakor Szarmazas

@ @ 3
Kikai 203 temp. japonica Magyarorszag
Karmina temp. japonica Magyarorszag
Kései Kerek temp. japonica Magyarorszig
Ketaki indica India, Nepal
Kitashali temp. japonica Magyarorszig
Korai Gladio trop. japonica Olaszorszag
Koshihikari temp. japonica Japan
Korostaj 333 temp. japonica Magyarorszag
Loto temp. japonica Olaszorszig
M 202 temp. japonica USA
M225 temp. japonica Magyarorszag
M488 temp. japonica Magyarorszag
M60 temp. japonica Magyarorszig
Mak-Hin-Soung trop. japonica Laosz
Mangala indica India
Maratelli temp. japonica Olaszorszag
Maratelli_2 temp. japonica Olaszorszig
Marilla temp. japonica Magyarorszig
Marilla_2 temp. japonica Magyarorszig
Moroberekan trop. japonica Guinea
MTU 1010 indica India
N22 indica India
NC Kerek temp. japonica Magyarorszig
Nembo temp. japonica Olaszorszag
Nipponbare temp. japonica Japan
Nucleoryza temp. japonica Magyarorszag
Opale temp. japonica Olaszorszig
Oryzella temp. japonica Magyarorszig
Janka temp. japonica Magyarorszig
Japonka temp. japonica Magyarorszag
Jirasar 280 temp. japonica India
Jolanda temp. japonica Olaszorszag

Az 1. melléklet folytatdsa a kévetkezo oldalon...
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... az 1. melléklet folytatdsa

Fajta Fajtakor Szarmazas
@ 2 3

P 153 temp. japonica Magyarorszag
Pallagi 77 temp. japonica Magyarorszag
PSB RC 10 indica Fulop-szigetek
PSB RC 44 indica Fiilop-szigetek
PSB RC 44 _2 indica Fulop-szigetek
PSB RC 92 indica Fulop-szigetek
PSB RC 94 indica Fulop-szigetek
PSB RC 96 indica Fulop-szigetek
Pusa Basmati aromatic India
Pusa Basmati 1 aromatic Pakisztin
Raja De Ponta Escura temp. japonica Portugalia
RB_2 temp. japonica Magyarorszag
RCAT 010 590 temp. japonica Bulgiria
Ringola temp. japonica Magyarorszag
Risabell temp. japonica Magyarorszag
Risabell B-3/13 temp. japonica Magyarorszig
Sandora temp. japonica Magyarorszag
Selenio temp. japonica Olaszorszag
Sfera temp. japonica Olaszorszag
Sprint trop. japonica Olaszorszag
SZV Szellé temp. japonica Magyarorszig
SZV Szell6_2 temp. japonica Magyarorszag
Tapioryza x H9 temp. japonica Magyarorszig
Tequing indica Kina
Thai Bonnet trop. japonica USA
Tzjao-Bu-zshi temp. japonica Magyarorszag
UPLRI 7 indica Fulop-szigetek
Vandana indica India

Annex 1. Registy of lines originating from the variety collection of NAIK OVKI to be used in the
experiment, with the indication of the variety range and country of origin. (1) Variety, (2) Variety
range, (3) Country of origin
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