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Magyar termeldi mézek makro-és mikroelem tartalmanak
osszehasonlitasa

ICZIPA NIKOLETT-2DANIEL VLKOVIC-'ANDRASI DAVID-'KOVACS BELA
'Debreceni Egyetem AGTC MEK, Elelmiszertudomanyi, MinSségbiztositasi
€s Mikrobiologiai Intézet, Debrecen
2Brno-i Allatorvosi és Gyogyszertudomanyok Egyeteme, Tejhigiéniai
és Technologiai Tanszék, Brno

Osszefoglalas

A méz rendkiviil sok dsvanyi anyagot tartalmaz. Vizsgalataink sorin 34 magyar termel6i
méz makroelem- (K, Ca, S, Mg, Na, P) és mikroelem- (Al, B, Cu, Sr, Zn, Fe) tartalmat
hatiaroztuk meg ICP-OES segitségével. A vizsgilt mintdk akdc-, hars-, repce-, napraforgo-
€s virdgmézek voltak. A mézmintikban a kalium volt jelen a legnagyobb mennyiség-
ben, ezt kovette a kalcium, a foszfor, a kén, a magnézium és a natrium. A mikroelemek
koziil a legkisebb koncentricioban a stroncium volt jelen, ezt kovette a réz, az alumini-
um, a vas, a cink és a bor. Az akicmézek esetében mértiik a legkisebb mikro- és makro-
elem-tartalmat. Vizsgalataink sorin megallapitottuk, hogy a legtobb elem szoros korre-
licidban van az elektromos vezet6képességgel.

Kulcsszavak: méz, elemtartalom, elektromos vezetoképesség
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Comparison of the macro- and microelement content
of Hungarian honeys

IN. CZIPA-?D. VLKOVIC-'D. ANDRASI-'B. KOVACS
"University of Debrecen, Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences,
Institute of Food Processing, Quality Assurance and Microbiology, Debrecen
Department of Milk Hygiene and Technology, University of Veterinary
and Pharmaceutical Sciences, Brno

Summary

Honey contains many mineral substances. The macro- (K, Ca, S, Mg, Na, P) and micro-
elementz (Al B, Cu, Sr, Zn, Fe) contents of 34 Hungarian honey samples from beekeepers
were analysed by ICP-OES. The examined samples were acacia, linden, rape, sunflower
and flower honeys. Potassium was the most abundant followed by Calcium, Phosphorus,
Sulphur, Magnesium and Sodium. The concentration of Strontium was the lowest after
Copper, Aluminum, Iron, Zinc and Boron. The concentration of the measured micro-
and macro-elements was the lowest in acacia honeys. It was found that most elements
correlate significantly with electrical conductivity.

Key words: honey, element content, electrical conductivity

CpaBHeHHe coiepKaHUA MAKPO-U MHUKPO3JEMEHTOB MEaa
BEHI'C€PCKUX NPOU3BOAUTEICH

'H. UITA-/1.BJIKOBUY-'I. AHJAPAIIIN-'5.KOBAY
1 [le6penenckuii Yausepcurer AGTC MEK, Mucturyt Hayku o Ipoxykrax ITuranus,
Obecmeuenns kauectBa 1 Mukpobunonoruu, Jledperen
*Berepenapubiii 1 @apmaresruueckuii yausepcuteT B bpro, Kadenpa TexHnomoruu u
I'uruens! monoka, bpHo

Pe3zrome

MEén conepKuT Upe3BbIlUaliHO MHOTO MMHEpAIbHBIX BELIECTB. B Xoae Halmx uccieno-
BaHMH MBI YCTaHOBWIM cofepikanue makposnementos (K, Ca, S, Mg, Na, P) u muxpo-
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anementoB (Al, B, Cu, Sr, Zn, Fe) ména 34 BeHrepCcKux MpOM3BOAMUTENICH C MOMOIIBIO
ICP-OES. UccnenoBaHHHBIMI 00pa3aMu OBUTH aKalleBBIN, JTUITOBBIH, PATICOBBIN, TIOA-
COJTHCYHHMKOBBIN M IIBETOYHBIN MEN. B 00pa3max MEna Kanuidi MpUCyTCTBOBAI B CAMOM
0OJIBIIIOM KOJIMYECTBE, 3aTEM CIICA0BAI Kaubluid, hocdop, cepa, Marauii u Harpuit. Cpe-
JI1 MUKPOJIEMEHTOB B CaMOM Majloil KOHLIEHTpaLMK IPUCYTCTBOBAJ CTPOHUUH, 3aTeM
MeJib, aTFOMHHUM, )KeJIe30, IUHK 1 00p. B ciryuae MEna nBeTOB akaluy H3MEPHIIH CaMOe
MaJioe CoIepIKaHNe MUKPO-U MAKPOIJIEMEHTOB. B Xo/1e ncciiefoBaHUi yCTaHOBHIIH, YTO
OOJBITIMHCTBO AIIEMEHTOB HAXOIHUTCS B TECHOM KOPPEISIIAHU C IIEKTPOIPOBOTHOCTEIO.

KurueBsble ciioBa: Mé}l, COACPIKAHUE DJIEMEHTOB, BJICKTPOIIPOBOJHOCTD

Bevezetés és irodalmi attekintés

Magyarorszig évtizedek ota €len jar a méztermelésben. A 2010-es évben az Eu-
ropai Unioban Osszesen 203 571 tonna mézet allitottak el6, melyhez Magyar-
orszdg 16 500 tonnaval jarult hozza. Ezzel a mennyiséggel Németorszag,
Romania és Spanyolorszag utan a negyedik helyet foglalja el.

A méz az egyik leg6sibb taplilékunk, melyet csemegeként és gyogyszerként
egyarant felhasznilnak a vilag minden tajan. Sz€les kor elterjedése kivalo ét-
rendi tulajdonsagainak és az egészségre gyakorolt pozitiv hatisanak kdszon-
hetd.

Osszetételét és minGségét sok tényezd, tobbek kozott a nektar tulajdonsa-
ga, az idGjaras, a tarolasi koriilmények és a kezelési modszerek befolydsoljik.
A Magyar Elelmiszerkdonyv meghatirozisa szerint ,A méz az Apis mellifera
méhek dital a novényi nektdrbol vagy él6 novényi részek nedvébdl, illetve
noévényi nedveket szivo rovarok dital az él6 novényi részek kivdlasztott
anyagdbol gytijtott természetes édes anyag, amelyet a méhek begyiijtenek,
sajdat anyagaik hozzdaddsdval dtalakitanak, raktdroznak, dehidrdlnak, és
lépekben érlelnek.” (Magyar Elelmiszerkényv 2002).

Ennek alapjan tehat megkiilonboztetiink nektar- és harmateredetti méze-
ket. A nektireredetiiek esetében a nektar tulajdonsigai nagyban befolyasoljak
a méz mennyiségét és mindségét. Jelentds hatassal vannak rd az 6rokletes tu-
lajdonsagok (nektarmirigyek nagysaga, felépitése, a virag szerkezete, stb.), a ta-
laj és az id6jaras (Maurizio 1958, Halmcdgyi €s Keresztesi 1991). Az édesharmat
mindségét a novény €s a rovar fajtija egyiittesen hatirozza meg.
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A méz eltéré mennyiségben tartalmaz dsvanyi anyagokat, melynek koncent-
racioja 0,02 és 1,03% kozott valtozik (White 1978). Tobb kutatasban kimutat-
tak, hogy az asvanyianyag-tartalom fiigg a botanikai €s foldrajzi eredettdl
(Pisani et al. 2008). Bizonyitottik tovabba, hogy a viligosabb szinli mézek
kisebb mennyiségben tartalmaznak dsvanyi anyagokat, mint példaul a harmat-
mézek, a gesztenye- vagy a hangamézek (Gonzalez-Miret et al. 2007).

Abban az esetben, ha a talajban, a k6zetben vagy a vizben egy anyag mennyi-
sége megvaltozik, az kimutathat6 a novényekben, és ezaltal a nektarban, a pol-
lenben és végiil a mézben is (Hernandez et al. 2005). Ennek k6szOnhetden a
méz kornyezeti indikitorként is hasznalhatd, hiszen a végtermék vizsgalata-
val képet kaphatunk annak a teriiletnek a kornyezeti illapotirol, ahonnan a
méhek a nektirt gytjtik. Ennek a tertletnek a nagysaga koritilbeliil 50 km?
(Silici et al. 2008). A méz a méhlegeld nehézfém-szennyezettségnek a legjobb
indikdtora, igy az 6lom, a kadmium és az arzén mennyiségének meghatiarozisa
kétszeres fontossagu (Tong et al. 1975).

Rashed és Soltan (2004) szerint a mézek asvinyianyag-tartalma alkalmas
lehet a hamisitas kisztirésére is, mint példaul a vizzel val6 higitas, a cukroknak
és a szirupoknak a mézhez keverése, vagy a kiilonféle novényi eredetli mézek
Osszekeverése.

A mézekben a legnagyobb koncentricioban jelenlévl elemek a kalium, a
kalcium, a kl6r, a kén, a natrium, a foszfor, a magnézium, a szilicium, a vas és
aréz (La Serna Ramos et al. 1999).

Anyag és modszer

A vizsgilatokat a Debreceni Egyetem AGTC MEK Elelmiszertudomanyi, Min6-
ségbiztositisi és Mikrobiologiai Intézetében végeztiik. A felhasznilt mézmin-
tdk mindegyike méhészektdl szarmazott, melyeket a 2011-es évben gytjtottek
be, magyarorszagi méhlegel6krol. A vizsgalt mintak kozott szerepelt 8 darab
akdcméz, 8 darab harsméz, 6 darab repceméz, 6 darab napraforgé méz és 6
darab virdgméz. A mintikat nem vetették ald melegitési eljirasnak a méhészek.

Az elemek meghatarozasa el6tt elvégeztiik a mintik el6készitését, melynek
soran hidrogén-peroxidos és salétromsavas roncsoldst alkalmaztunk (Kovdcs
et al. 1996). A mintak mikro- és makroelem tartalminak meghatirozasahoz in-
duktiv csatoldsu plazma optikai emisszios spektrométert (ICP-OES Thermo
Scientific iCAP 6300 ICP Spectrometer) hasznaltunk. Az alkalmazott hullam-
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hossz értékeket az 1. tdbldzatban szemléltetjik. Az eredményeket a minta ere-
deti allapotara vonatkoztatva adtuk meg. A vizsgilatot harom ismétlésben vé-
geztik.

1. tablazat. A vizsgdlt elemek és azok hulldmhossz értékei

Elem Hullimhossz (nm) Elem Hullimhossz (nm)
€Y) @) €9 @)
K 404,721 Al 396,153
Ca 431,865 B 249,772
C 182,034 Cu 224,700
Mg 285213 Fe 261,382
Na 818,326 Sr 421,552
P 213,617 Zn 202,548

Table 1. The examined elements and wavelength values. (1) Element, (2) Wavelength.

Az elemtartalom meghatarozasa mellett mértiik a mézmintak elektromos
vezetOképességét (EC) is Bogdanov et al. (1997) modszere alapjan. A vizsga-
lathoz Radelkis OK-102/1 (Radelkis, Hungary) tipusi konduktométert és
Radelkis OK-9023 (Radelkis, Hungary) tipusa harangelektrédot haszniltunk.

A kapott értékeket SPSS 13.0 program segitségével elemeztiik.

Eredmények

Makroelem-tartalom

A vizsgilt mézmintak makroelem-tartalmat a 2. tdbldazatban tintettik fel. A
legnagyobb koncentriacioban a kilium fordult el6 a vizsgilt mézmintakban
(417+385 mg/kg). A legkisebb értékeket az akicmézek esetében mértiik
(119+18,5 mg/kg), mig a legnagyobb koncentraciéban a hirsmézekben volt
jelen (1126+134 mg/kg), amely kozel tizszerese az akicmézekben mért kalium-
tartalomnak.

A kalciumtartalom esetében is igen eltéré eredményeket mértiink. A leg-
kisebb értékeket az akicmézek (33,8+4,49 mg/kg), mig a legnagyobbakat a
napraforgomézek (142+77,5 mg/kg) esetében kaptuk. Hasonlé eredményre
jutottunk a magnéziumtartalom tekintetében is (9,74+7,53 mg/kg és 29,0+11,8
mg/Kkg).
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2. tablazat. Mézmintdk makroelem-tartalma (mg/kg)

Minta Statisztika
M 2 Ca S Mg Na P

Akic Atlag (9) 119 338 884 974 349 269
3) Sz6ris (10) 185 449 19 753 138 5,19
N=8 Min. (11) 8655 264 692 297 169 220

Max. (12) 147 394 115 195 526 353
Hirs Atlag (9) 1126 104 458 247 21,1 489
(4) Sz6ris (10) 134 17,5 152 442 334 158
N=8 Min. (11) 947 876 235 184 17,7 259

Max. (12) 1308 130 65,1 296 265 70,0
Repce Atlag (9) 207 469 192 145 113 369
5) Sz6ris (10) 847 152 224 229 378 513
N=6 Min. (11) 104 237 164 114 7,04 314

Max. (12) 324 60,6 21,7 172 169 434
Napraforgé  Atlag (9) 419 142 273 290 10,6 67,1
©) Sz6ris (10) 167 77,5 142 11,8 7,62 203
N=6 Min. (11) 268 784 173 196 550 48,1

Max. (12) 663 270 51,5 464 240 892
Virig Atlag (9) 376 976 27,5 228 828 695
@) Sz6ris (10) 136 283 647 17,1 3,13 21,2
N=6 Min. (11) 224 674 20,6 431 466 452

Max. (12) 487 123 334 381 102 84,0
Osszes Atlag (9) 417 782 236 187 103 457
® Sz6ris (10) 385 544 158 112 731 21,1
N=34 Min. (11) 86,55 23,7 692 297 169 220

Max. (12) 1308 270 65,1 464 265 8972

Table 2. Macroelement content of honey samples (mg kg). (1) Sample, (2) Statistics, (3) Acacia,
(4) Linden, (5) Rape, (6) Sunflower, (7) Flower, (8) All, (9) Mean, (10) Standard deviation, (11) Minimum,
(12) Maximum.

A kén €s a natrium esetében a kaliumnal tapasztaltak figyelhetOk meg. Az
akdcmézekben volt a legkisebb ennek a két elemnek a koncentricidja (8,84+
1,90 mg/kg és 3,49+1,38 mg/kg), mig a harsmézekben volt a legnagyobb
(45,8+15,2 mg/kg és 21,1+3,34 mg/kg).
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A foszfor esetében a napraforgo- és virigmézek hasonlo értékeket mutattak
(67,1£20,3 mg/kg és 69,5+21,2 mg/kg), a tobbi fajtamézben ennek az elemnek
a koncentricioja kisebb volt.

A vizsgalt elemeknek a koncentricidja az akicmézekben volt a legkisebb,
a magnézium-tartalmat kivéve, ezt kovették a repcemézek. A legnagyobb kon-
centriacioban a harsmézek tartalmaztik a kaliumot, a ként és a natriumot. A
napraforg6- és a viragmézekben az elemkoncentriaciok az emlitett fajtamézek
esetében mért értékek kozott voltak.

A vizsgalt mézekben az elemek sorrendje a kovetkezOképpen alakult:
kalium, kalcium, foszfor, kén, magnézium, natrium.

Mikroelem-tartalom
Az aluminium-tartalom tekintetében a vizsgilt mézek jelentds eltéréseket nem
mutattak (3. tabldzat). Az értékek 0,083 és 1,960 mg/kg kozott valtoztak. A bor
koncentrici6 az akic- és harsmézek esetében volt a legkisebb (3,09+0,59 mg/kg
és 3,45+0,47 mg/kg), a repcemézekben ennek az értéknek kozel kétszeresét
mértiik (7,69+1,99 mg/kg). A réz, a cink és a stroncium tekintetében a mért
koncentriciok kozel azonosak voltak. Az akaicmézek tartalmaztak a legkisebb
(0,79+0,60 mg/kg), a hirsmézek pedig a legnagyobb (3,47+1,03 mg/kg) kon-
centriaciéban vasat.

Hasonl6an a makroelem-tartalomhoz, a mikroelemek esetében is az akicmé-
zekben mértiik a legkisebb értékeket, a hirsmézekben pedig a legnagyobbakat.

A vizsgalt mézekben, azokat egytittesen vizsgalva, a legkisebb koncentracio-
ban a stroncium van jelen, ezt koveti a réz, az aluminium, a vas, a cink és a bor.

Elektromos vezetoképesség

Az elektromos vezetOképességi értékek (4. tdbldzat) az akicmézek esetében
voltak a legkisebbek (0,122+0,014 mS/cm). Ezt kovették a repcemézek
0,223+0,039 mS/cm atlagértékkel. A napraforgo és a virigmézek esetében a ka-
pott eredmények széles hatarok kozott valtoztak. A legmagasabb értékeket a
harsméz mintiakban mértiuk (0,596+0,102 mS/cm).

Korreldcio

Az elemek kozotti korrelacios egytitthatok vizsgidlata sordn azt tapasztaltuk,
hogy tobb elem esetében is szoros a kapcsolat (5. tdbldzat). Ezekben az ese-
tekben 1-hez kozeli értékeket kaptunk, amelyekhez nagyon alacsony P-érték
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tartozott (0,000), tehat a korrelaciés egyutthato értéke szignifikinsan eltér a
nullatdl, igy a kapcsolat valodi linearis kapcsolat, tehat nem a véletlen hatasok-
nak koszonhetd. A legerdsebb kapcsolatot a kdlium- €s a stroncium-tartalom
kozott talaltuk (r=0,919).

3. tablazat. Mézmintdak mikroelem-tartalma (mg/Rg)

Minta Statisztika
M @ Al B Cu Fe Sr Zn
Akic Atlag (9) 055 309 010 079 0,02 129
3 Sz6ris (10) 040 059 0,10 0,60 0,01 1,04
N=8 Min. (11) 0,08 243 0,01 003 000 025
Max. (12) 1,14 404 028 1,78 0,04 252
Hirs Atlag (9) 1,40 345 043 347 036 1,63
@ Sz6ris (10) 027 047 009 103 005 079
N=8 Min. (11) 1,08 298 032 216 028 0,96
Max. (12) 1,72 4,05 0554 426 041 258
Repce Atlag (9) 087 769 026 1,73 0,10 2,70
©) Sz6ras (10) 0,61 1,99 023 123 0,06 191
N=6 Min. (11) 041 505 005 047 004 0,11
Max. (12) 1,96 958 064 335 021 544
Napraforgé  Atlag (9) 0,55 551 0,18 138 0,16 235
© Sz6ris (10) 0,41 1,04 010 139 0,13 206
N=6 Min. (11) 0,10 469 010 0,12 0,06 022
Max. (12) 098 694 034 376 039 458
Virig Atlag (9) 088 541 024 1,88 0,08 2,09
@ Sz6ris (10) 059 084 019 061 004 035
N=6 Min. (11) 0,41 445 0,07 124 0,03 1,71
Max. (12) 153 6,01 046 245 012 2,40
Osszes Atlag (9) 0,80 489 022 1,73 0,13 2,01
® Sz6ras (10) 053 210 018 133 0,13 145
N=34 Min. (11) 0,083 2430 0,009 0,033 0,001 0,113
Max. (12) 1,960 9,580 0,642 4265 0410 5,441

Table 3. Microelement content of honey samples (mg kg'). (1) Sample, (2) Statistics, (3) Acacia,
(4) Linden, (5) Rape, (6) Sunflower, (7) Flower, (8) All, (9) Mean, (10) Standard deviation, (11) Minimum,
(12) Maximum.
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4. tablazat. Mézmintdk elektromos vezetbképessége (mS/cm)
Vezeto- Vezeto-
Minta Statisztika ) . Minta Statisztika . 3
M @) képesség D @ képesség
3 3)
Akic Atlag (10) 0,122 Napraforgé  Atlag (10) 0,419
4) Sz6ras (11) 0,014 @) Szo6ras (11) 0,130
N=8 Min. (12) 0,103 N=6 Min. (12) 0,312
Max. (13) 0,144 Max. (13) 0,628
Hars Atlag (10) 0,596 Virdg Atlag (10) 0,362
5) Sz6ras (11) 0,102 (¢)) Szo6ras (11) 0,125
N=8 Min. (12) 0,517 N=6 Min. (12) 0,218
Max. (13) 0,760 Max. (13) 0,453
Repce Atlag (10) 0,223 Osszes Atlag (10) 0314
(©) Sz6ris (11) 0,039 )] Szoras (11) 0,191
N=6 Min. (12) 0,176 N=34 Min. (12) 0,103
Max. (13) 0,284 Max. (13) 0,760

Table 4. Electrical conductivity of honey samples (mS cm™). (1) Sample, (2) Statistics, (3)
Electrical conductivity, (4) Acacia, (5) Linden, (6) Rape, (7) Sunflower, (8) Flower, (9) All,
(10) Mean, (11) Standard deviation, (12) Minimum, (13) Maximum.

5. tablazat. Pearson korreldcio

K Ca S Mg Na P Al Fe Sr EC
K 1
Ca 0,553 1
S 0,837 0,701 1
Mg | 0,531 0,808 0,610 1
Na | 0,801 0,556 0,812 0,384 1
P 0310 0,743 0,616 0,768 0,209 1
Al 0,715 0,403 0,568 0,587 0,553 0,251 1
Fe 0,714 0510 0,818 0428 0,797 0,338 0,718 1
Sr 0919 0,624 0850 0,498 0,897 0,278 0,584 0,801 1
EC | 0919 0,747 0,842 0,712 0,706 0,561 0,601 0,648 0,864 1

Table 5. Pearson correlation.



14 CZIPA N. et al.

Az elektromos vezetOképesség €s az elemek korrelacidjanak vizsgalatakor
a legszorosabb kapcsolatot a kaliummal talaltuk (r=0,919, P-érték=0,000).

Eredmények és kovetkeztetések

Az elemek vizsgalata soran megillapitottuk, hogy a magyar mézekben a kalium
koncentricioja volt a legnagyobb. Ennek az elemnek a mennyisége minden
minta esetében tobbszorodse volt a tobbi vizsgilt elemnek. Ezt kovette a kalci-
um, majd a foszfor. A kén mennyisége a hars- €s a repcemézek esetében a fosz-
fort kovette. Ezekben a mintikban a magnézium mennyisége kisebb volt, mint
a kén koncentriacioja. Az akic- €s napraforgd mézekben ennek a forditottjat
tapasztaltuk, miszerint a kén koncentraciéja volt alacsonyabb, mint a magné-
zium-tartalom. A vizsgalt makroelemek koziil a ndtrium volt jelen a legkisebb
mennyiségben.

Az akac-, a repce- €s a napraforgomézek esetében a vizsgilt mikroelemek
kozil a legnagyobb koncentriacioban a bor volt jelen, ezt kovette a cink, a vas,
az aluminium a réz, és végiil a stroncium. A hirsmézekben magasabb volt a
vas koncentricidja, mint a cink mennyisége.

Az §sszes minta elemtartalmat egyiittesen vizsgalva a kovetkez6 sorrendet
tudtuk felallitani: K<Ca<P<S<Mg<Na<B<Zn<Fe<AI<Cu<Sr.

Az elemek koncentracioja kozotti kapcsolat vizsgalatakor tobb elem kozott
is szoros kapcsolatot fedeztiink fel. A kalium szoros kapcsolatban volt a kén-
nel, a nitriummal, az aluminiummal, a vassal és a stronciummal, a kalcium a
kénnel, a magnéziummal és a foszforral, a kén a vassal és a stronciummal, a
magnézium a foszforral, a natrium a vassal és a stronciummal és az aluminium
a vassal.

Az elektromos vezetOképesség vizsgalatakor megillapitottuk, hogy a leg-
nagyobb vezetbképességi értékekkel a hirsmézek rendelkeztek. Ezeket kovet-
ték a napraforgo-, és a repcemézek. A legkisebb értékeket az akicmézekben
mértiik. A korrelacios egytitthatOk szimitasakor azt tapasztaltuk, hogy a kdlium-
tartalom és az elektromos vezetoképesség kozott nagyon szoros kapcsolat volt.
Az eredményekbdl egyértelmiien kidertilt, hogy az olyan kis kalium-tartalommal
rendelkezd mézek, mint az akicmézek nagyon kis vezetSképességgel rendel-
keztek, ezzel szemben a harsmézek, melyekben a kalium koncentriciéja kozel
tizszerese volt az akicmézekben mérteknek, igen magas vezet6képességi €r-
tékeket mutattak. A kilium mellett a kalcium, a kén, a magnézium és a natrium
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is befolyasolja a vezet6képességet, hiszen ezeknek az elemeknek és az elekt
romos vezetoképességnek a korrelicios egytitthatdja 0,7 felett volt.

Viragmézek esetében nem lehetett egyértelmi kovetkeztetéseket levonni,
sem az elemtartalom, sem a vezetOképesség tekintetében. Ennek oka, hogy a
viraigmézekben tobbféle nektir és pollen keveredik, ami jelentésen befolyasol-
ja a méz tulajdonsagait. Attol fliggéen, hogy mely ndvény nektirjit, illetve pol-
lenjeit tartalmazza, és mekkora mennyiségben, eltéro értékeket tapasztaltunk.

Az eredmények kiértékelése sordn a fajtamézek elemtartalma kozott jelen-
tOs kiilonbségeket tapasztaltunk, azonban fajtan beliil ezek az eltérések nem
mutatkoztak. Egyetlen elem esetében sem mértiink kiugrd értékeket, azok
megfeleltek a megel6z6 évek vizsgilati eredményeinek. Ennek alapjan a fold-
rajzi eredetre nem tudunk kovetkeztetni, azonban a mérési eredmények bizo-
nyitjak, hogy a kiilonb6z6 méhlegeldk talaja €s idGjardsa nem kiilonbodzott
jelent6s mértékben.

A mintdink elektromos vezetOképességének, €s ezzel egylitt az azzal szoros
korrelicioban 1év6 elemek mennyiségének vizsgalatakor arra a megallapitisra
jutottunk, hogy a vizsgalt mézeket nem hamisitottdk a szakirodalomban leirt
modszerekkel. A mintdinkon a fent emlitett vizsgalatokon kiviil mas paramé-
terek meghatarozdsat is elvégeztiik, melyek szintén ezt bizonyitjak. A fajta-
mézek esetében mért koncentracio értékek minden esetben megfeleltek az
altalunk, és a kuilfoldi kutatok altal végzett vizsgalatok eredményeinek.
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Foszfor-réz kolcsonhatas csernozjom réti talajon kukorica
mitragyazasi tartamkisérletben

1ZSAKI ZOLTAN
Szent Istvan Egyetem Gazdasagi, Agrar- és Egészségtudomanyi Kar,
Kornyezettudomanyi Intézet, Szarvas

Osszefoglalas

Kukorica miitragyazasi tartamkisérletben vizsgaltuk a talaj P-ellatottsigdnak hatdsat a
kukorica szemtermésére, P- és Cu-tapliltsigi dllapotara, valamint e két tipelem kolcson-
hatasara.

A mitragyazasi tartamkisérletet 1989-ben allitottuk be mélyben karbonatos cser-
nozjom réti talajon, 4-4 N-, P- és K-ellatottsagi szinten, teljes kezeléskombinicioban,
64 kezeléssel. A talaj f6bb jellemz6i: a humuszos réteg vastagsaga 85-100 cm, humusz-
tartalom 2,8-3,2%, a muvelt réteg pH(KCD)-ja 5,0-5,2, kotottsége (KA) 50, agyagtartal-
ma 32%, az AL-P,Os-tartalma a P-tragydzastol fiiggéen 120-360 mg/kg, EDTA Cu-
tartalma 5,4 mg/kg.

Jelen dolgozatban a 2001 és 2008 kozott, a tartamkisérlet 12-19. éveiben végzett ki-
sérletek P-tragyazasi eredményei szerepelnek, melyek alapjan az alabbi f6bb kovetkez-
tetések tehetok:

- Asavanyd kémhatdsu agyagos vilyogtalajon, melynek P-ellitottsiga P-tragydzas nél-
kil 120-150 mg/kg AL-P,05 kozott viltozott, a kukorica szemtermése 7,39 t/ha volt
nyolc év atlagiban. A szemtermés maximuma a 160-220 mg/kg AL-P,Os5 ellitottsagi
szinten jelentkezett. Ennél magasabb P-ellitottsignal (360 mg/kg AL-P,O5 értékig),
a terméshozamban érdemi valtozas nem volt kimutathato.

- A cimerhdnyas kezdetén végzett levélanalizis eredményei szerint a jobb P-ellitott-
sagot a kukoricalevél nagyobb P-koncentricidja kisérte. A kukoricalevél P-koncent-
racidja €s a szemtermés kozotti 0sszefiiggés-vizsgilatok alapjin meghatirozott
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kielégitd P-ellatottsagi hatarérték a 10-14 t/ha szemtermésszinten a 0,20-0,37% P-
koncentriciohoz kotodik.

- A 10-14 t/ha termésszintet jellemz6 kielégit6é Cu-koncentracio kisérleteinkben 2-
11 mg/kg Cu. A nagy terméshozamhoz kot6dd Cu-taplaltsag also hatara (2-5 mg/kg
Cu) kisérleti eredményeink szerint kisebb, mint a szakirodalomban k6zolt értékek.

- A novekvd P-ellatottsdgot kiséré P-Cu antagonizmus nagyobb gyakorisaggal a talaj
190 mg/kg AL-P,05 ellitottsigi szintjétdl érvényesiilt, de a 160-360 mg/kg AL-P,05
ellatottsagi intervallumban a talaj j6 Cu-ellatottsagnal a Cu mérsékeltebb beépiilése
terméscsokkenést nem viltott ki.

- A kukorica cimerhanyas kezdetekori kielégité P/Cu ardnya nyolc évbdl hét évben
10-14 t/ha hozamszinten 250-550, mely egybeesik a nemzetkozi szakirodalomban
publikalt értékekkel. Azonban kisérleti eredményeink azt igazoltak, hogy nagy ter-
méshozamot 900-1100 P/Cu ardnyndl is el lehet érni.

Kulcsszavak: P-tragyazas, P és Cu tapliltsig, P-Cu kolcsonhatas, kukorica, tartam-
kisérlet

The interaction between phosphorus and copper on
chernozem meadow soil in a long-term maize
fertilisation experiment

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

Summary

The effect of the P supply of soil on the grain yield of maize, its level of P and Cu supply and
the interaction of these two nutrients were examined in a long-term maize fertilisation
experiment.

The long-term fertilisation experiment was established in 1989 on chernozem
meadow soil with deep calcareous layer, the N, P and K levels of supply were 4 each
in a total treatment combination with 64 treatments. Main soil characteristics: humus
layer thickness: 85-100 cm, humus content: 2.8-3.2%, pH(KCD) of the cultivated layer:
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5.0-5.2, plasticity (KA): 50, clay content: 32%, AL-P,05 content depending on P
fertilisation: 120-360 mg kg, EDTA Cu content: 5.4 mg kg'.

In this study, the P fertilisation results of the 12%"-19™ years of the long-term

experiment (between 2001 and 2008) are presented. Based on these results, the

following conclusions can be drawn:

Averaged over the eight years, maize grain yield was 7.39 t ha'! on the acidic clayey
adobe soil whose level of P supply was between 120-150 mg kg' AL-P,0O5 without
P fertilisation. The highest grain yield was obtained at the 160-220 mg kg AL-
P,05 supply level. No significant yield change could be shown in the case of higher
levels of P supply (up to 360 mg kg' AL-P,O5 value).

According to the results of the leaf analysis performed at the beginning of tasseling,
more favourable levels of P supply were accompanied by higher P concentrations
of the maize leaf. The satisfactory P supply level limit value determined on the basis
of the correlation analyses between the P concentration of the maize leaf and grain
yield was observed at the 10-14 t ha' yield level and the 0.20-0.37% P concentration.
In our formulas, the satisfactory Cu concentration at the 10-14 t ha'! yield level
is 2-11 mg kg! Cu. Based on the performed experiments, the lower limit of Cu
nutrition (2-5 mg kg' Cu) at high yield levels is lower than those published in the
specialised literature.

The P-Cu antagonism which accompanies the increasing level of P supply could
be relatively frequently observed from the 190 mg kg' AL-P,O5 supply level of the
soil, but no yield reduction was triggered by the moderate Cu incorporation in the
160-360 mg kg' AL-P,05 supply interval at the favourable Cu supply level.

The satisfactory P/Cu ratio at the beginning of tasseling was between 250-550 at
the 10-14 t ha! yield level in seven of eight years which conforms to the values
published in international specialised literature. However, our experimental
results showed that high yields can also be obtained at the 900-1100 P/Cu ratio.

Key words: P fertilisation, P and Cu nutrition level, P-Cu interaction, maize, long-term

experiment
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B3aumoBiusinne ¢gochopa—Meau Ha YePHO3EMHOM JIyTOBOM
NMoYBe B MPOIOJIKUTEILHOM ONbITEe HCKYCCTBEHHOI0 Y100peHust

KYKYPY3bl

3. IXKAKHN
Vuusepcuter uMm. Csatoro Mmreana, @axynsrer DxoHOMUKH, ArpapHsiil 1 Hayku o 310poBbe,

HuctutyT Oxpysxatomeit Cpenst, Cappar

Pe3rome

B npoioKUTEIbHOM OIIBITE HCKYCCTBEHHOTO YIOOPEHHMS KyKYpPY3bl HCCIIEIOBAIIN BIINS-
HHe obecrieueHHOCTH P 1ouBO# Ha yporkaii 3epHa KyKypy3bl, Ha COCTOSIHUE 00ecIeueH-
HoctH P 1 Cu, a Taxke Ha B3aMMOBIIMSHHE 3THX JIBYX SJICMEHTOB.

OMBIT HCKYCCTBEHHOT'O Y00peHus ycTaHOBHIH B 1989 rony Ha kapOOHATHOI, B TTy-
OuHe 4epHO3EMHOM, JIyroBO# MmouBe Ha 4-X mapuesuiax, Kaxaas no 4 ypoBHs oOecre-
yeHHOCTH N-, P- K, B moHO# KoMOMHAINH 00paboTOK, Bcero 64 o6paboTku. [1aBHEIE
XapaKTEepUCTUKH MOYBBI: TOJIIHHA r'yMycoBoro cios 85—100 cm, conepaxanue rymyca
2,8-3,2%, pH(KCI) odpadorantoro cios 5,0-5,2, ceszaocts (KA) 50, coneprxanue rinHbI
32%, conepkanue AL-P,O5 B 3aBUcHMOCTH OT BHeceHus ynoopenus P 120-360 mg/kg,
EDTA conepxanue Cu 5,4 mg/kg.

B nanHoii paboTe Mmokas3aHbl pe3yJbTaThl ONBITOB yI00peHus P, npoBeEHHBIX B 1e-
prox 2001-2008 romsr, B 12—19 romy mMpomoOKUTENEHOTO OTBITA, HA OCHOBAaHUH KOTO-
PBIX MOKHO CJIeJIaTh CIIEAYIOIINE BBIBOJIBI:

— Ha mmHKCTOM ¢ KMCIO# peakiueit CyNIMHUCTOM TouBe, obecrnieuenue P koropoii 6e3
ynobpenus P usmensnocs B pamkax 120-150 mg/kg AL-P,0O5, yposkaii KyKypy3HOro
3epHa 0611 7,39 t/ha B cpeieM 3a BoceMb JieT. MakCUMalbHBIH ypoxkail 3epHa ObLT Ha
ypoHe obecrnieuenHoct 160220 mg/kg AL-P,Os. IIpu obecnieuerHocty P Bbime
sroit (1o BemmuuHbl 360 mg/kg AL-P,05), B ypoxxaiiHOCTH He OBbUIO 3aMEUEHO 3HAYH-
TEJIFHOTO U3MEHEHUSI.

— ConacHo pe3ynbTaTaM aHalln3a JUCThEeB B HaYalie BhIOpAChIBaHUS CYJITaHa JIyUIlyto
obecriedeHHOCTH P conpoBoskaana Oombiast KOHIEHTpAus P KyKypy3HOTO JIMCTA.
Ha ocHoBanuy nccnenoBaHnii B3aUMOBIHSIHUI KOHIIEHTpaLUK P KyKypy3HOro jmcra
U KyKypy3HOTO 3epHa YCTaHOBJICHHbIH JOCTATOUHbII MTOKa3aresb o0ecredeHHoCcTH P
npu ypoxae 3epHa 10—14 t/ha npusszan x xkonnentparyn P 0,20-0,37%.
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— XapakrepHas mis ypoBHs ypoxkas 10—14 t/ha mocrarounas konmenrpaius Cu B
Hammx ombitax 2—11 mg/kg Cu. [IpuBs3anHas kK OOIBIIOMY YpOXKaro HUKHSAS TPaHU-
na obecnieueHnoctr Cu (25 mg/kg Cu) coracHO pe3yabraraM HaIIUX ONBITOB Me-
HbIIC, YEM BCTPECYAIOIIHUCCS B CHCHHaHBHOﬁ JIATEPATYpPE BEJIMUYNHLI.

— ComnpoBoxnaromuii pacTymryro odecriedeHHOCTh P anTarormsm P-Cu ¢ Gompieii gac-
TOTOM NPOSBIISICS ¢ ypoBHs obecneueHHOCTH T0uBbl 190 mg/kg AL-P,Os, HO B uH-
Tepaane obecnedeHHocTy 160-360 mg/kg AL-P,O5 mpu xoporei 06ecriedeHHOCTH
mouBsl Cu Goee ymepeHnHoe BcTpoeHre Cu He MPHYUHIIIO YMEHBIIICHUE YPOXKast.

— VYnosnerBoputenbHoe cooTHoueHne P/Cu B Havase BEIOpackIBaHUS CyaTaHa KyKypy-
3001 B ceMU rojiax 13 BOCbMH Ha ypoBHe ypoxkaes 10—14 t/ha 610 250-550, uro co-
OTBETCTBYEM OITyOIMKOBAaHHBIM B MEKIYHApOJHOH CIIEUAIBHONW JHTEpaType
nokazatessiM. OZIHAKO pe3yJbTaThl HALIUX OIBITOB ITOATBEPAMIIN TO, YTO OOIBIION
yporKail MO’)KHO 1ocTHYb U TIpu cooTHotneHnn 900-1100 P/Cu.

Kurouesnble ciioBa: BHecenue P ynoOpenus, HaceienHocTs P Cu, B3aumosnusiaue P-Cu,

KyKypy3a, IPOJOJKUTEIbHBIA OIBIT

Bevezetés

Szantofoldi kultiraink P-taplaltsiginak megitéléséhez a legsziikségesebb P-
mikroelem kolcsonhatas elemzések a P-Zn, P-Fe, P-Cu, P-Mn, P-Mo és P-B elem-
parokra terjednek ki. A kukorica esetében széleskorlien a P-Zn antagonizmus
publikalt (Kdddr és Turan 2002, Izsdki 2011/a) és 1ényegesen kevesebb infor-
maciéval rendelkeziink szant6foldi koriilmények kozott a P-Cu kdlcsOnhatas
vonatkozasaban. A kukorica Cu-hidnyat kivalto leggyakoribb okok: a talaj lagos
pH-ja, a talzott P-ellatottsag, nagyadaga meszezés, a jelentds Ca-hidny, a talaj
magas Fe- és Mn-tartalma, nagy szervesanyag-tartalma és a talaj eredendéen
is alacsony felvehetd Cu-tartalma (Murphy et al. 1981, Clark 1983, Loch €és
Nosticzius 1992). A nagy adagi N-trdgydzas is kivalthat Cu-hidnyt, mivel a fe-
hérje anyagcserében a Cu-nek jelentds szerepe van (Bergmann 1979). Izsdki
(2011/b) ugyanakkor pozitiv korrelaciot tapasztalt a kukorica levél N- €s Cu-
koncentricidja kozott a ndvekvd aranyt N-tragyazas (0, 80, 160, 240 kg/ha N)
hatasara a talaj jo Cu-ellatottsiaga esetén.

A gabonafélék koziil elsésorban a kalaszosok, melyek érzékenyen reagal-
nak a Cu-hidnyra. A kukoricit nem soroljak a Cu-igényes kultirik kozé de
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egyes talajtipusokon, f6leg P-tultragyazas esetén szamolni kell abszolut vagy re-
lativ Cu-hiannyal (Nagy 2007). Xie et al. (2011) vizsgalatai szerint a P-tragyazas
csokkentette a Cu mobilizaciojat a kukorica gyokérzetébdl a hajtasrendszerbe.
Awan és Abbasi (2000) tenyészedény kisérletben mutattik ki a P- és Cu-tragya-
z4as hatasat a P és Cu kolcsonos antagonizmusira. Szant6foldi koriilmények
kozott Banaj et al. (20006) meliorativ adagu P-trigyazas hatasara tapasztaltak
csak, hogy a kukorica levél Cu-koncentricidja szignifikinsan csokkent a n6vi-
ragzas kezdetén.

A kukorica taplaltsagi dllapotanak megitélés€hez, a diagnosztikai céli no-
vényanalizis gyakorlati alkalmazasahoz tobb szerzé (Jones 1967, Bergmann és
Neubert 1976, Elek és Kddcdr 1980, Reuter és Robinson 1997) is k6z0l taplalt-
sagi allapotot jellemz6 P- és Cu-ellatottsagi hatarértékeket a kukorica virigzas-
kori levél tapelem-koncentricioja alapjan. E publikalt adatok szerint a kielégit6
P-ellatottsagi hatarérték 0,17-0,50%, a kielégité Cu-ellatottsag hatirértéke pe-
dig 5-25 mg/kg kozott valtozik. A kukorica kielégit P- és Cu-ellatottsagi ha-
tarértékei és a P/Cu ardnya tig intervallumban mozognak és e két tipelem
felvehetségét tobb, kordbban mar emlitett tényezd befolyasolja. Igy a P-Cu
kolcsonhatas elemzése €s értelmezése is csak adott termbhelyi feltételekre vo-
natkozhatnak. Hazank valtozatos termohelyi feltételei €s a talajaink jelentGsen
eltérd Cu-tartalma (Kdddr 1991) indokoljak, hogy talajtipusonként, talaj tap-
elem-ellatottsagi értékekhez kotve vizsgiljuk a P-Cu kolcsonhatést a kukorica
szakszerQ tragyizasahoz.

A dolgozat c€lja, hogy a mélyben karbonatos csernozjom réti talajon bedl-
litott muitragyazasi tartamkisérlet adataira €pitve €rtékelje a talaj P-elltottsa-
ganak hatasat a kukorica P- és Cu-taplaltsagi allapotira, és hatirozzon meg
tapelem-ellatottsagi hatarértékeket a P-Cu kolcsonhatasira a terméshozam, va-
lamint a levél P- és Cu-koncentricidjanak Osszefiiggése alapjan.

Anyag és modszer

A mutragyazasi tartamkisérletet a Szent Istvin Egyetem Viz- és KOrnyezetgaz-
dilkodasi Kara Novénytermesztéstani Tanszéke Kisérleti Telepén, Szarvason
allitottuk be 1989-ben. A kisérleti teriilet talaja mélyben karbondtos csernoz
jom réti talaj, a humuszos réteg vastagsaga 85-100 cm, a mivelt réteg pH(KCI)-ja
5,0-5,2, humusztartalma 2,8-3,2%, CaCO3-ot nem tartalmaz, kotottsége (KA) 50,
agyagtartalma 32%.
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A kisérlet bedllitasa elott 1989 6szén a talaj elemtartalma a kovetkezd volt
a kisérleti teriilet dtlagdban: AL-P,Os5: 156, AL-K,0: 322, AL-Na: 212, KCI-Mg:
765, EDTA-Mn: 386, EDTA-Cu: 5,4 és EDTA-Zn: 3,0 mg/kg. A MEM NAK (1978,
1979) altal elfogadott modszerek és hatarértékek alapjan a talaj foszfor-, kilium-
€s réz-ellatottsaga jo, Mg- €s Mn-ellatottsaga magas, mig Zn-ellatottsiaga kielégi-
t6 volt. A 2001. évi talajvizsgalatok szerint a talaj mivelt rétegének Mg-, Mn-,
Cu- és Zn-tartalma ugyanabba az ellatottsigi kategOriaba esett, mint a kisérlet
beallitasakor. A talajviz atlagos mélysége 300-350 cm.

A tragyakezeléseket 4-4 N-, P- és K-szinten alakitottuk ki, teljes kombina-
cidban, azaz 64 kezeléssel, kétszeresen osztott parcellds elrendezésben, hirom
ismétlésben. A kisérletben alkalmazott trigyakezelések nitrogénbdl: Ny=0,
N;=80, N,=160, N3=240 kg N/ha/év; foszforbol: P,=0, P1=100 kg P,Os/ha/év;
P,=500 kg P,0Os/ha 1989-ben, 1993-ban €s 2001-ben, P3=1000 kg P,0Os/ha
1989-ben, 1993-ban és 2001-ben; kiliumbol: Ky=0; K1=300 kg K,O/ha/év 1989
és 1992 kozott; 1993-t61: 100 kg K,0O/év; K,=600 kg K,0O/ha 1989-ben és 2001-
ben, 1000 kg K,0O/ha 1993-ban; K3=1200 kg K,0/ha 1989-ben €s 2001-ben,
1500 kg K,O/ha 1993-ban.

A nagyadagu foszfor és kilium feltolt6 tragyazas célja az volt, hogy jol elkii-
160116 elldtottsagi szinteket alakitsunk ki a talajban a taplaltsagi szintek tanul-
manyozisira. A 2001-2008-as kisérleti ciklus alatt a tragyizasi kezelésektol
fiiggben a P-ellitottsig 120-360 mg/kg P,05 és a K-ellitottsig 200-465 mg/kg
K5O kozott valtozott. A nitrogént ammoéniumnitrat (34%), a foszfort szuper-
foszfit (18%) és a kiliumot kilisé (40-60%) formajiban Gsszel juttattuk ki. A
kisérletben évente 4 novény szerepelt kiteritett vetésforgoban, 4x192 db par-
cellan, ahol a masodrend alparcellak mérete 4x5=20 m? volt.

A kukorica kisérleteket 1994-t61 végezziik. Jelen dolgozatban a 2001-2008
kozott FAO 300-as hibriddel végzett kisérletek eredményei szerepelnek. A ku-
korica el6veteménye 2001 és 2006 kozott silocirok, valamint 2007 és 2008 ko-
zOtt 8szi arpa volt. A vetést 75 cm-es sortavolsagra, 75 ezer csira/ha-ral végez-
tik.

Az egyes kisérleti évek vizellatottsagat a tenyészido alatt lehullott csapadék
mennyiségével jellemezve megallapithatd, hogy a 2001, 2005, 2006 és 2008
voltak a legkedvez&bb csapadékeloszlasu €s vizellatottsaga évek; 2002 és 2004
a kevésbé jo csapadékelosztasu, de a sokévi atlagot meghalado tenyészido
alatti vizellatottsagu évek voltak; mig 2003 és 2007 szaraz, aszilyos évek voltak
(1. tablazat).
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1. tablazat. A csapadék mennyisége és eloszidsa a vizsgdlati idbszak alatt (mm)
(Szarvas 2000-2008)

by Nyari félév Téli félév Evi
M (apr.-szept.) (okt.-marc.) 0Osszes

@) 3) (€))

Atlag 1901-1975 (5) 313 225 538
2000 216 291 339
2001 416 190 612
2002 353 118 489
2003 96 213 350
2004 389 252 659
2005 518 268 721
2006 364 204 537
2007 317 159 550
2008 375 200 464
Atlag 2000-2008 (6) 338 222 525

Table 1. Quantity and distribution of rainfall in the period of examination (mm) (Szarvas 2000-
2008). (1) Year, (2) Summer period (April-September), (3) Winter period (October-March),
(4) Yearly total, (5) Average between 1901-1975, (6) Average between 2000-2008.

A talaj tipelem-vizsgalatokat évente, 0sszel az el6vetemény betakaritdsa
utin a 0-60 cm-es talajrétegbdl vett mintdkbol végeztiik el. A talaj P,Os-tartal-
mat ammonium-laktit (AL) modszerrel hatiroztuk meg, €és az eredmények ér-
tékelésekor a talaj P-ellatottsaganak jellemzésére a szantott réteg értékeit hasz-
néltuk (2. tdbldazat).

A kukorica taplaltsagi allapotanak vizsgilatihoz parcellinként 15 novényrol
a csOvel szembeni leveleket gytjtottiik be a cimerhanyas kezdetén. A levélmin-
takat 8 kisérleti évben (2001-2008) vizsgaltuk a kovetkezo tipelemekre: N, P, K,
Ca, Mg, Fe, Mn, Zn és Cu. A nitrogén, foszfor és kalium meghatarozasat a mintak
kénsavas, majd hidrogén-peroxidos roncsoldsa utdn a nitrogén €s foszfor vonat-
kozasaban fotometridsan, a kalium esetében langfotométerrel végeztiik az MSZ
08-1783-6 (1983) és az MSZ 08-1783-28-29 (1985) szabvinyok szerint. A Ca, Mg,
Fe, Mn, Zn és Cu tartalmat s6savas (2 mol/dm?) hidrolizis utin atomabszorp-
cios (AAS) késziilékkel hataroztuk meg az MSZ 08-1783-26-34 (1985) szerint.

A kukoricalevél tipelem-koncentracio értékei szarazanyagra vonatkoznak.
A P-tragyazas tapelem-koncentraciora, tipelemek kozotti kolcsOnhatasokra és
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terméshozamra gyakorolt hatisinak elemzésekor csak a P-f6hatiasok eredmé-
nyei keriilnek bemutatasra a N- €s K-kezelések atlagaban. A kukorica szemter-
mése szdrazanyagban van megadva. A kukorica P-taplaltsiagi hatirértékének
megallapitisihoz a szemtermést és a levél P-koncentricio értékeit koordinita
rendszerben grafikusan abrazoltuk és a ponthalmazt burkol6 gorbével hatarol-
tuk. A kielégitd P- és Cu-ellatottsig tapelem-koncentricio hatiarértékeit, vala-
mint a P/Cu ardny optimumat a kukorica maximalis szemtermésének 95%-0s
szintjére, valamint a 10-14 t/ha-os szemterméshozamra hatiroztuk meg.

2. tablazat. A P-trdgydzds hatdsa a mélyben karbondtos csernozjom réti talaj
mitvelt rétegének P-elldtotisdgdra (AL-P,05 mg/Rg)
(Szarvas 2001-2008, a tartamkisérlet 12-19. évei)

Kiadott P.Os(kg/ha)
(1990-2008)

(Elv) @
P,=0 P.=1800 P.=1500 P.=3000
AL-P.Os (mg/kg)
2001 120 183 156 204
2002 120 176 195 339
2003 128 183 195 339
2004 139 198 222 362
2005 143 220 213 297
2006 150 217 186 282
2007 141 222 193 273
2008 118 181 158 269
Atlag (3) 132 198 190 296

Table 2. The effect of P fertilisation on the level of P supply (AL-P,05 mg kg") of the ploughed
layer of the chernozem meadow soil with deep calcareous layer (Szarvas 2001-2008, 12th-19t
years of the long-term experiment). (1) Year, (2) Applied P,O5 (kg ha') (1990-2008), (3) Mean.

Eredmények és kovetkeztetések

A P-elldtottsdag hatdsa a szemtermésre
A P-tragyazas terméshozamra gyakorolt hatasat a 3. tdbldzat alapjan értékel-
hetjiik.
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3. tablazat. A P-elldtottsdg hatdsa a kukorica szemtermésére, szdrazanyag (t/ha)
(Szarvas 2001-2008)

Szemtermés (t/ha)

Ev SzDs. Atlag
€)) 2 3 4
P. P P. P;

2001 10,18 10,79 10,94 10,72 0,35 10,65
2002 6,05 6,39 6,73 6,49 0,31 6,41
2003 2,95 322 3,19 3,06 n.s. 3,10
2004 6,94 7,41 7,25 6,99 0,22 7,14
2005 9,61 10,67 10,65 10,32 0,41 10,31
2006 7,68 8,13 8,08 8,55 0,19 8,11
2007 5,28 5,77 5,73 5,65 0,36 5,60
2008 10,44 11,33 11,41 11,43 0,38 11,15
Atlag (4) 7,39 7,96 7,99 7,90 - 7,81

Megjegyzés: P-kezeléseket lasd a 2. tdbldzatban; n. s.: nem szignifikans.

Table 3. The effect of the P supply level on the grain yield of maize, dry matter (t ha') (Szarvas
2001-2008). (1) Year, (2) Grain yield (t ha"), (3) LSDsy, (4) Mean. Note: P treatments are indicated
in Table 2., n. s.: not significant.

A tartamkisérlet beillitasakor (1989) a talaj mivelt rétegének AL-P,Os-
tartalma 156 mg/kg volt. A 2001 és 2008 kozotti vizsgalati periddusban, a tar-
tamkisérlet 12-19. éveiben P-tragyazas nélkiil a P-ellatottsig 120-150 mg/kg
P,05 kozott valtozott, atlagértéke132 mg/kg P,O5 volt (2. tdbldzat). A 19 éves
kisérleti idOszak alatt az AL-oldhat6 P-tartalom gyakorlatilag nem csokkent, ér-
téke 120-158 mg/kg P,05 kozott ingadozott, ami a talaj jo P-kapacitisira utal.
P-tragyazas nélkil a kukorica szemtermése viszonylag tag intervallumban val-
tozott (2,95-10,44 t/ha) az évjarat hatastol fliggden és atlagértéke 7,39 t/ha-t
ért el a nyolc kisérleti €v alatt. Az évenkénti 100 kg/ha P,0O5 adagu P, tragya-
zasi kezelésben (ahol a talaj P-ellitottsiga 176-222 mg/kg AL-P,O5 volt) - a
rendkivill szaraz 2003. évet kivéve - a szemtermés minden évben szignifi-
kansan novekedett a P (120-150 mg/kg P,05) ellitottsigi szinthez képest.

A 2001-ben ismételten elvégzett 500 kg/ha P,05 feltolt6 tragyazas, melynek
kumulalt P-adagja 1500 kg/ha P,04 (P,) volt €s kozel azonos P-ellitottsigi szin-
tet (158-222 mg/kg AL-P,05) képviselt, mint a 100 kg/ha/év P,O5 P-tragyazas
- aterméshozamban nem eredményezett érdemi valtozast a Py kezeléshez ké-
pest. A legmagasabb P-ellatottsagi szinten (P3), ahol a 2001-ben elvégzett fel-
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tolto tragyazas 1500 kg/ha P,O5 volt és a miivelt réteg AL-P,Os-tartalma 269-
362 mg/kg kozott viltozott - a szemtermés a kisérleti évek atlagaban gyakor-
latilag megegyezett a Py €s P, ellatottsagi szinteken (158-222 mg/kg AL-P,05)
elért hozammal. Az évek tobbségében azonban tendencia jellegl szemtermés-
hozam-csokkenés mar kimutathaté volt. Korabbi vizsgilataink (Izsaki 2008)
is azt igazoltak, hogy a kukorica szemtermésének maximumait csernozjom réti
talajon 160-220 mg/kg AL-P,0O5 ellitottsigi szinten érte el. Hasonlé eredmé-
nyekrdl szamolt be Kdddr és Mdrton (2007), miszerint mészlepedékes cser-
nozjom talajon a kukorica szemtermésének maximuma 150-200 mg/kg AL-
P,05-ellatottsaighoz kot6dott.

P- és Cu-tapldaltsagi dallapot, P/Cu ardny
A P-ellatottsiag hatasa a kukorica levél cimerhinyas kezdetén mért P-koncent-
raciojira a 4. tdblazat adatai alapjan tekintheto at.

Iy

a cimerhdnyds kezdetekor
(Szarvas 2001-2008, cimerhdnyds kezdete)

P-koncentricié (%)

Ev SzDs. Atlag
€)) ) 3 “@
P P, P. P,

2001 0,34 0,35 0,35 0,35 n.s. 0,35
2002 0,28 0,30 0,30 0,32 0,02 0,30
2003 0,34 0,34 0,34 0,34 n.s. 0,34
2004 0,30 0,31 0,31 0,32 0,01 0,31
2005 0,27 0,28 0,29 0,29 n.s. 0,28
2006 0,30 0,33 0,31 0,34 0,02 0,32
2007 0,30 0,31 0,31 0,33 0,02 0,31
2008 0,24 0,26 0,25 0,26 0,02 0,25
Atlag (4) 0,29 0,31 0,30 0,31 - 0,30

Megjegyzés: P-kezeléseket lasd a 2. tdbldzatban; n. s.: nem szignifikans.

Table 4. The effect of the P supply level on the P concentration of maize leaf (%) at the beginning
of tasseling (Szarvas 2001-2008, beginning of tasseling). (1) Year, (2) P concentration (%),
(3) LSDsy, (4) Mean. Note: P treatments are indicated in Table 2., n. s.: not significant.
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Minden kisérleti évben, de kiilondsen a 2001-ben elvégzett feltdoltd P-tra-
gyazas utan a talaj mivelt rétegének P-ellatottsagaban jelentds kilonbségek
mutatkoztak P-tragyazasi szintenként (2. tdbldzat). A nyolc kisérleti évbol
azonban csak 6tben lehetett kimutatni szignifikans P-koncentracié-noveke-
dést a kukoricalevélben a jobb P-ellatottsaggal 0sszefliggésben. A kezelésen-
kénti atlag P-koncentriciot tekintve a P-tragyazas nélkiili kezeléshez képest a
P, és P, ellatottsagi szintek (158-222 mg/kg AL-P,05) négy évben eredmé-
nyeztek megbizhatéan nagyobb P-koncentriciot. Tovabbi érdemi P-tartalom
novekedést a magasabb ellatottsigi (P3) szinten (269-362 mg/kg AL-P,05) csak
hiarom évben tapasztaltunk.

A jobb P-ellatottsag hatdsa kimutathat6 volt az évek tobbségében mind a
terméshozam gyarapodasban, mind a levél P-koncentriciéo novekedésében.
Ezek alapjan vizsgaltuk az Osszefliggést a kukorica levél P-koncentracidja és a
szemtermés kozott a P-taplaltsag ellatottsagi hatarértékének meghatarozasa
céljabol (1. abra). A kielégitd P-ellatottsagi hatarérték a szemtermés maximum
(13 t/ha) 95%-0s szintjén 0,23-0,31%, még a 10- 14 t/ha-os hozamszinten 0,20~
0,37% P-koncentracio a cimerhanyas kezdetén. Amikor a terméshozamot meg-
hatirozo6 tényez6k nem voltak optimumban és a szemtermés 10 t/ha alatt volt
a levél P-koncentracidja ugyancsak 0,20-0,37% kozott valtozott. Ugyanis egy-
egy P-koncentricio értékhez jelentdsen eltérd termésszintek tartozhatnak mas
terméslimitalo tényezOk hatasa miatt.

A P-koncentricié ponthalmazt burkol6 géorbe mentén elhelyezkedo érté-
kek azt az esetet reprezentaljak, amikor a termést befolyasol6 tényezdk opti-
mumban vannak és a hozamot csak a P-koncentracié befolydsolja. A burkolo
gOrbe alatt elhelyezked6 értékek esetében egyes termésmeghatirozé tényezdk
nincsenek optimumban €s a termésszint nemcsak a P-taplaltsigtol fiigg. Minél
nagyobb termésszintre hatirozzuk meg a tipelem-ellatottsigi optimumot
annal szlikebb annak intervalluma, és minél kisebb hozamra annal tagabb. Ki-
sérleti korulményeink kozel két évtized alatt sem tették lehetdvé hogy bizton-
saggal meg tudjuk hatirozni a hidnyos €s talzott P-ellatottsagi tartomanyt, ahol
mar jelentSs terméscsdkkenés mutatkozik.

A P-ellatottsdg hatasat a kukoricalevél cimerhanyas kezdetekori Cu-kon-
centriciojira az 5. tdbldzat alapjin értékelhetjik.

P-tragyazas nélkiil a levél Cu-koncentricioja 3,8-8,8 mg/kg intervallumban
valtozott és atlagértéke 6,8 mg/kg ért el. Kiilon vizsgalva a kedvez3bb vizella-
tottsagu, 8 t/ha terméshozamot meghalad6 éveket a Cu-tartalom 6,5 mg/kg volt,
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ami érdemben nem tért el a szarazabb, kisebb terméshozamu évek 7,1 mg/kg
atlagos Cu-koncentracio értékétdl. Az évenkénti 100 kg/ha adagu P-tragyazas
a Py (120-150 mg/kg AL-P,05) P-ellatottsagi szinthez képest az évek tObbsé-
gében nem befolyasolta a levél Cu-tartalmat, s csak két évben volt kimutathato
kismértékd, de szignifikans Cu-koncentricio csokkenés. A P,-szinten 2001-ben
végzett 500 kg/ha meliorativ adagi P-mitragyazas a feltoltést koveté harom
évben viltott ki jelentésebb Cu-koncentracié hanyatlast. A legmagasabb P-ella-
tottsdgi szinten (P3=204-362 mg/kg AL-P,05) nyolc évbdl hat évben a kuko-
ricalevél Cu-tartalma szignifikinsan csokkent a P-tragyazas nélkiili kezeléshez
képest. A novekvd P-ellitottsagot kisérd P-Cu antagonizmus nagyobb gyakori-
sdggal a 190 mg/kg AL-P,Os5 szinttSl érvényesiilt, de a 160-360 mg/kg AL-P,05
ellatottsagi intervallumban és a mivelt talajréteg jo (5-6 mg/kg Cu) Cu-ellatott-
sagandl a kukorica Cu-tiplaltsiginak csokkenése termésdepressziot nem val-
tott ki.

1. dbra. Kapcsolat a kukoricalevél cimerhdanyds kezdetekori
P-koncentrdcioja és a szemtermés kozott
(Szarvas 2001-2008)

14,00
: p4 n=512
T 3s¥f§.
L i 3 8$: 3 - ¢ <
.:.‘t’ . :
* I SR :“ i .
10,00 v T —— - Ly
x *
/ o “Oo.oigtfl,to
8.00 + 9 + * “'o.
+ % - 3 ; e .
z. 8 ; . *
: t“ :!’
6,00 + 4 4
" li‘i.o
+ . *
4,00
i
»
L1 IT TR
2,00 ¥
0,00 r v T T "
0,15 020 025 030 035 0,40

Megjegyzés: vizszintes tengely - P-koncentracio (%), figgbleges tengely - szemtermés (t/ha).

Figure 1. Correlation between the P contentration of the maize leaf at the beginning of tasseling
and grain yield (Szarvas 2001-2008). Note: horizontal axis - P concentration (%), vertical axis -
grain yield (t ha!).
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s

a cimerhdnyds kezdetekor
(Szarvas 2001-2008)

Cu-koncentricié (mg/kg)

Ev SzDs. Atlag
€Y ) 3) “@
P, P, P. P,

2001 3,8 3,9 3,4 3,2 0,4 3,5
2002 5,9 5.8 4,7 3,5 0,7 49
2003 7.9 7.8 6,9 7,0 0,6 7.4
2004 6,1 5,5 5,4 5,6 0,2 5,6
2005 7,5 7,7 7,7 7,4 n.s. 7,5
2006 8,0 8,0 7.4 7,3 0,7 7,6
2007 8,8 8,2 9,0 9,0 n.s. 8,7
2008 6,8 6,1 6,1 6,3 0,4 6,3
Atlag (4) 6,8 6,6 6,3 6,1 - 6,4

Megjegyzés: P-kezeléseket lasd a 2. tdbldzatban; n. s.: nem szignifikans.

Table 5. The effect of P supply on the Cu concentration (mg kg') of the maize leaf at the
beginning of tasseling (Szarvas 2001-2008). (1) Year, (2) Cu concentration (mg kg™"), (3) LSDs5y,
(4) Mean. Note: P treatments are indicated in Table 2., n. s.: not significant.

A kukoricalevél cimerhanyds kezdetén mért Cu-koncentricioja €s a szem-
termés kozotti 0sszefiiggés alapjan a kielégitd Cu-koncentracio a termésmaxi-
mum 95%-4an 4-11 mg/kg Cu, mig a 10-14 t/ha hozamszinten 2-11 mg/kg Cu
(2. dbra).

A nyolc kisérleti évbol kiemelendd a 2001-es év, amikor a kukoricalevél P-
koncentracidja a legnagyobb (0,35%) volt, és a kezelések kozott szignifikans
kiillonbség nem mutatkozott. Ebben az évben a levél Cu-koncentricidja a leg-
kisebb volt, 2-5 mg/kg kozott valtozott. Ez a Cu-taplaltsagi intervallum Jones
(1967), Bergmann és Neubert (1976), Kdddr (1992), Reuter és Robinson (1997)
szerint mar a gyenge Cu-ellatottsignak felel meg. Kisérletiinkben ugyanakkor
a 2-5 mg/kg Cu ellatottsagi értékhez 11-12 t/ha szaraz szemtermés kotodott.
Ezek az eredmények azt igazoljak, hogy a nagy term&képességii kukorica hib-
ridek kielégit6 Cu-taplaltsagat jellemzé levél Cu-koncentricioé also hatarérték
kisebb lehet.

A kukoricalevél P/Cu ardnyanak viltozasat a P-ellatottsiagtol fiiggden a 6.
tdbldzat mutatja.
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2. dbra. Kapcsolat a kukoricalevél cimerhdnyds kezdetekori
Cu-koncentrdcioja és a szemtermés ROzo6tt
(Szarvas 2001-2008)
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Megjegyzés: vizszintes tengely - Cu-koncentracio (%), fliggoleges tengely - szemtermés (t/ha).

Figure 2. Correlation between the Cu contentration of the maize leaf at the beginning of tasseling
and grain yield (Szarvas 2001-2008). Note: horizontal axis - Cu concentration (mg kg?), vertical
axis - grain yield (t ha).

A nyolc kisérleti évbdl hét éves (2002-2008) ciklust kiilon értékelve megal-
lapithatd, hogy P-tragyazas nélkiil a 8 t/ha-nil nagyobb terméshozamu évek-
ben alevél P/Cu arinya 350-375, mig a kisebb hozamszintti években 340-490
kozott valtozott. A P-tragyazott kezel€seket is figyelembe véve ugyancsak ki-
tlinik, hogy nagy terméshozamu években a P/Cu ariny sziikebb (370-410),
mint kisebb (8 t/ha alatti) termést adé években (360-910). A kisérletekben
kimutatott P/Cu antagonizmusbdl eredden a novekvo P-ellatottsigot a P/Cu
arany taguldsa jellemezte, olyan tendenciaban és mértékben, mint ahogy a P-
ellatottsig befolyasolta a levél Cu-koncentricidjanak csokkenését.

A kukoricalevél cimerhanyas kezdetén mért P/Cu ardnya €s a szemtermés
kozotti 0sszefliggés alapjan a kielégité P/Cu arany a nyolc kisérleti évbdl hét
évben (2002-2008) a termésmaximum 95%-an 275-460, még 10-14 t/ha-os
hozamszinten 250-550. Ezek a P/Cu arany értékek megegyeznek a kordbban
publikalt kielégit6 P- és Cu-tdplaltsagot jellemz6 200-500 kozotti P/Cu ardny-
nyal (3. dbra).
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6. tablazat. A P-elldtottsdg hatdsa a kukoricalevél P/Cu ardnydra
a cimerhdnyds kezdetekor
(Szarvas 2001-2008)

P/Cu arany

Ev SzDs. Atlag
€Y) 2 3 “®
P P P. P;

2001 895 897 1029 1093 145 978
2002 474 517 638 914 67 635
2003 430 435 492 485 57 460
2004 491 563 574 571 30 549
2005 360 363 376 392 n.s. 372
2006 375 412 418 465 49 412
2007 340 378 344 366 n.s. 357
2008 352 426 410 413 34 400
Atlag (4) 465 498 535 587 - 521

Megjegyzés: P-kezeléseket lasd a 2. tdbldzatban; n. s.: nem szignifikans.

Table 6. The effect of supply on the P/Cu ratio of the maize leaf at the beginning of tasseling
(Szarvas 2001-2008). (1) Year, (2) P/Cu ratio, (3) LSDsy, (4) Mean. Note: P treatments are
indicated in Table 2., n. s.: not significant.

A 2001-es kisérleti évet a nagy terméshozam, a kukoricalevél magas P-, de
alacsony Cu-koncentraciodja jellemezte. Ebbél ered6en a P/Cu ardny igen tag
volt, 895-1093 kozott valtozott. Az eredmények azt igazoljak, hogy a kukorica-
levél cimerhanyas kezdetekori 900-1100 P/Cu ardnya nem okozhatott termés-
depresszioval egylitt jaro jelentds relativ Cu-hidnyt, mert a terméshozam 11-
12 t/ha szintet ért el.

Kovetkeztetések

A kukorica taplaltsagi allapotanak nyolc éves vizsgalata lehet6vé tette, hogy

kiillonb6z6 terméshozamu évek alapjan elemezziik a taplaltsagi allapot €s a ter-

méshozam kozotti 0sszefliggést, €s meghatarozzunk termésszinteket jellemzo

tapelem-koncentricio és tipelem-ariny hatarértékeket.

- A 10-14 t/ha termésszint kielégit6é P-koncentracioja - vizsgilataink szerint -
0,20-0,37% a cimerhanyas kezdetén, mely jO egyezdséget mutat a nemzet-

kozi szakirodalomban kozolt értékekkel.
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- A fenti termésszintet jellemz6 kielégitdé Cu-koncentracio kisérleteinkben
2-11 mg/kg Cu. A nagy terméshozamhoz k6t6dé Cu-taplaltsag als6 hatara
(2-5 mg/kg Cu) kisérleti eredményeink szerint kisebb, mint a szakiroda-
lomban kozolt értékek.

- A novekvo P-ellatottsagot kiséré P-Cu antagonizmus nagyobb gyakorisiggal a
talaj 190 mg/kg AL-P,O5 ellitottsigi szintjétdl érvényesiilt, de a 160-360 mg/kg
AL-P,05 ellatottsagi intervallumban a talaj jo Cu-ellatottsignal a Cu mérsé-
keltebb beépiilése terméscsokkenést nem valtott ki.

- Akukorica cimerhidnyas kezdetekori kielégité P/Cu aranya nyolc évbdl hét
évben 10-14 t/ha hozamszinten 250-550, mely egybeesik a nemzetkozi
szakirodalomban publikalt értékekkel. Azonban kisérleti eredményeink azt
igazoltak, hogy nagy terméshozamot 900-1100 P/Cu aranynal is el lehet
érni.

3. abra. Kapcsolat a kukoricalevél cimerhdnyds kezdetekori
P/Cu ardnya és a szemtermés Rozott
(Szarvas 2002-2008)
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Megjegyzés: vizszintes tengely - P/Cu ardny, fiiggbleges tengely - szemtermés (t/ha).

Figure 3. Correlation between the P/Cu ratio of the maize leaf at the beginning of tasseling and
grain yield (Szarvas 2001-2008). Note: horizontal axis - P/Cu ratio, vertical axis - grain yield
(tha).
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A kalium és bor kozotti kolcsonhatasok vizsgalata kukoricaban

KADAR IMRE-CSATHO PETER
MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézet, Budapest

Osszefoglalas

Mészlepedékes csernozjom valyogtalajon, az MTA ATK TAKI Nagyhorcsok Kisérleti Te-

lepén vizsgaltuk a kilium €s a bor elemek kozotti kolecsonhatiasokat 1989-ben, a kisér-

let 2. évében kukorica jelz6novénnyel. Alaptragyazas 100 kg/ha N és 100 kg/ha P,Os volt.

A Ksszinteket 0, 1000, 2000 kg/ha K,O feltolt6 adaggal, a B-szinteket 0, 20, 40, 60 kg/ha

adaggal allitottuk be 1987 6szén, lucerna elévetemény utan. A mitragyakat pétiso, szu-

perfoszfit 60%-0s KCl és 11%-0s borax formaban alkalmaztuk. Féparcellaként a 3 K-szint,
alapparcellaként a 4 B-szint szolgilt 12 kezeléssel és 3 ismétlésben, 36 parcellival, osz-
tott parcellds (split-plot) elrendezésben.

A term&hely szantott rétege 5% kortili CaCO3-ot, 3% humuszt, 20-22% agyagot tar-
talmazott. A talaj eredetileg N, Ca, Mg, Mn elemekkel jol, K-mal kozepesen, P €és Zn ele-
mekkel viszonylag gyengén elldtottnak mindsiilt. A talajviz 13-15 m mélyen helyezkedik
el, a termGhely aszilyérzékeny. A kukorica kozel 6 honapos tenyészideje alatt 266 mm
csapadékot kapott, az 1 m talajréteg tovabbi 160-180 mm hasznosithaté vizkészlettel
rendelkezhetett a vetés idején. A szeptember csapadékmentes volt, mely korilmény
gyorsitotta a kukorica érését, leszaradasat és terméslimitilo tényezévé vilt. Fobb megal-
lapitisok, eredmények:

1. A 2 évvel korabban adott 60 kg/ha B-terhelés nyomin atlagosan 1/3-aval csokkent
a 4-6 leveles kort kukorica hajtasinak, illetve 1,5 t/ha mennyiséggel az aratiskori
szem és szar termésének tomege. A B-toxicitist az egyes terméselemek (csovenkén-
ti szemszam és szemtomeg) is tiikrozték. A meddd csovek ardnya is igazolhatéan
nétt 1,6%-101 5,6%-ra.

2. A B-tartalom atlagosan 3-szorosara duisult szennyezett talajon az arataskori szem €s
szar termésében, 7-szeresére a viragzaskori levélben, illetve kozel 8-szorosara a 4-
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6 leveles hajtisban. Igazolt terméscsokkenés akkor kovetkezett be, amikor a B kon-
centricioja a 4-6 leveles hajtasban elérte a 70-80 mg/kg, a levélben virdgzaskor a
100 mg/kg hatarértéket. Az aratiskori szem ugyanitt 10 feletti, mig a szar 15-20 mg/kg
kozotti B-tartalmakat mutatott.

A 2 évvel korabban adott 1-2 t/ha K,O feltoltés atlagosan 0,5 t/ha szemterméstobb-
letet eredményezett ezen a K-mal jo-kozepesen ellatott vilyogtalajon €s részben el-
lensilyozta a B-toxicitdst. A megnovelt K-ellitis nyoman emelkedett a ndvényi
részek K-tartalma és ezzel parhuzamosan mérsékl6dott a beépilt Ca €s Mg kationok
mennyisége.

A kozepes 6,9 t/ha dtlagos szemtermés a hozzatartozo 4,4 t/ha szarterméssel 160 kg
N, 85 kg K, 18 kg Ca, 26 kg P és 14 kg Mg elemet épitett testébe. Adataink iranymu-
tatoul szolgdlhatnak a tervezett termé€s elemigényének szimitisakor a szaktanics-
adasban.

Az ammoniumlaktit+ecetsavas oldhaté AL-K mennyisége 2,5-szeresére ndtt a szan-
tott rétegben a maximalis K-feltoltéssel a kisérlet 2. évében. A forrévizoldhat6 B-
tartalom ugyanitt kozel a 7-szeresére dusult. A mélyebb 20-40, illetve 40-60 cm
rétegekben a dusulds nem volt igazolhato.

Kulcsszavak: kilium, bor, kdlcsonhatasok, kukorica, talaj-és novényelemzés

Examination of the interactions between potassium and
boron in maize

I. KADAR-P. CSATHO
HAS Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry, Budapest

Summary

The interactions between potassium and boron were examined on loamy soil in the

Nagyhorcsok Experimental Site of the HAS RISSAC in the second experimental year in

1989 with maize as indicator crop. The amount of basic fertilisation was 100 kg ha'! N
and 100 kg ha' P,0s. K levels were adjusted with build-up doses of 0, 1000, 2000 kg ha'
K,O, while the B doses were 0, 20, 40, 60 kg ha! in the autumn of 1987 after alfalfa
green crop. Fertilisers were applied in the form of CAN, superphosphate, 60% KCl and
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11% borax. The three K levels served as main plots and the four B levels were the basic

plots with 12 treatments, three replications and 36 plots in a split-plot design.

The ploughed layer of the production site contains around 5% CaCOj3, 3% humus and
20-22% clay. Originally, the soil was well endowed with N, Ca, Mg and Mn, moderately
supplied with K and relatively weak in P an Zn. The groundwater level is 13-15 m and
the production site is drought sensitive. There was 266 mm rainfall over the nearly 6
month long growing season of maize and the 1 m soil layer probably contained 160~
180 mm more available water stock at the time of sowing. There was no precipitation in
September which accelerated the ripening process and drying off of maize, resulting in
yield limitation. Main conclusions and results:

1. Asaresult of the 60 kg ha'! B dose applied two years before, the maize shoot mass of at
the 4-6 leaf stage decreased by one third, while the grain and stem yield at harvest
reduced by 1.5 t ha' on average. B toxicity was also reflected by each yield element
(grain number per ear and grain weight). The number of infertile ears also significantly
increased from 1.6% to 5.6%.

2. On average, the B content of the grain and stem yield became three times higher
on the fertilised soil, 7 times higher in the leaf at the silking stage and nearly 8 times
higher in the shoot at the 4-6 leaf stage. There was a significant yield decrease
when the B concentration of the 4-6-leaf shoot reached the 70-80 mg kg level
and that of the leaf reached the 100 mg kg level at the silking stage. At the same
time, the B content of the grain at harvest was above 10 mg kg! and that of the stem
was between 15-20 mg kg

3. The 1-2 tha! K,O refill 2 years before resulted in a 0.5 t ha' grain yield surplus on
average on an loamy soil well-moderately supplied with potassium and it partially
counterbalanced B toxicity. As a result of the increased potassium supply, the K
content of the vegetable parts increased and the amount of incorporated Ca and
Mg cations decreased at the same time.

4. The average 6.9 tha' grain yield incorporated 160 kg N, 85 kg K, 18 kg Ca, 26 kg P and
14 kg Mg with the associated 4.4 t ha! stem yield. Our data could serve as a guideline
of technical advice when calculating the element content of the planned yield.

5. The quantity of ammonium lactate+acetic acid soluble AL-K increased 2.5 times in the
ploughed layerd with the highest build-up K dose in the second experimental year.
The hot water soluble B content increased nearly 7 times as a result of the 60 kg ha' B
dose applied. There was no significant increase in the deeper, 20-40 and 40-60 cm layers.

Key words: potassium, boron, interactions, maize, soil and plant analysis
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HccaenoBanue B3anMOBJIMSHUN KaJus U 00pa B KYKypy3e

. KAJAP-II. YATO
HUccnenosarensckuiit MuctutyT [louBoBenenus u Arpoxumun Benrepckoii Akanemun Hayk,

bynanemr
Pe3rome

Ha 4yepHO3EMHON CYIIMHUCTON MOYBE C M3BECTKOBBIM HaléToM, Ha ONBITHOM y4acTKe

Hanpxépuék HccnenoBarensckoro Mucturyra IlouBoBenenus u Arpoxumun Benrepckoit

Axanemnn Hayxk miccieoBany B3aWMHBIC BIHSHUS Kanus U 6opa B 1989 roxy, Bo BTO-

POM TOy ONbITa C PAacTeHHUEM-HHIMKATOPOM KyKypy30i. OcHOBHOE ynoOpeHne Obu1o

100 kg/ha N n 100 kg/ha P,Os. Yeranosumn yposau K gosamu 0, 1000, 2000 kg/ha K5O,

a ypoBar B ycranoBumm mozamu 0, 20, 40, 60 kg/ha ocensto 1987 roma, mocne mpen-

IECTBEHHHKA JIIOIEPHBL. ICKycCTBEHHbIE YIOOpEHNUS TPUMEHSIIN a30THOE Y00peHue B

(dhopme netuio (pétisd), cynepdocdar 60%-bim KCI 1 11%-b1m Oypa (borax). I1aBHbIMU

yaacTkamu 3 ypoBH: K, ocHOBHBIME ydacTkamu 4 ypoBHA B ciryxumm ¢ 12 o6paboTkamu

1 B 3 IOBTOPEHUSIX, C 36 y4acTKaMH, B pa3aei€HHOM ydacTkamu (split-plot) pacrionoxeHunm.
Bcenaxanselii ciioii MecTa BbIpaiuBanus coaepxkai okoso 5% CaCOs5, rymyc 3%, 20—

22% rnuubl. [TouBa nepBoHavanbHO ObLTA KBATHU(HUIIMPOBAHA 00ECTIEICHHOH JIeMEHTa-

mu N, Ca, Mg, Mn xopoo, anementoM K cpenne, anementamu P u Zn obOecrieueHa

OTHOCUTEINIBLHO ¢1a00. [TouBeHHas Boma pacnosiokeHa Ha riyoune 13—15 m, MecTo Bbipa-

[IMBAaHMS TyBCTBUTEIBHO K 3aCyXe. 3a MOYTH O-MECSUHBIN BETCTAIIMOHHBIN MTEPHUO KY-

Kypy3a noiryuuiia 266 mm ocaJikoB, 1-MeTpoBbIi cioii mouskl emé pacnonarai 160—180 mm

MOTEHIMAIBHBIM 3aI1aCOM BOJIbI BO BpeMsi ioceBa. CeHTI0ph Mecsill ObL1 0e3 0CaKoB, 3TO

00CTOSATENHCTBO YCKOPHIIO CO3PEBAHNE KYKYPY3bl, €€ BEICBIXaHHE U CTAJIO (haKTOPOM OT-

paHuYeHHs yposkast. [ TaBHBIC BBIBOJIBI, PE3YJIBTATHI:

1. B pesynbrare BHeCEHHBIX 2 roma Hazan 00padotok B 60 kg/ha ymenbinmtacs Ha 1/3
Macca 1mo0eroB KyKypy3bsl Bo3pacTa 4—6 MucTbeB, 1 Ha 1,5 t/ha yMeHbIIMIIOCH KOMH-
YeCTBO MacChl ypokasi 3epHa U cTeOiist Bo BpeMst yoopku. Tokcukaruro B oraenbHbie
AIIEMEHTBI ypOXKast (YMCIIO 3EPEH 110 IoYaTKaM U Macca 3epHa) Takxke orpaxanu. Jloms
OeCIIIIOMHBIX TIOYATKOB TakXKe JOKa3yeMo BhIpocia ¢ 1,6% mo 5,6%-0B.

2. Conepxanue B B cpeaem B 3 pa3a yBenn4miIoch Ha 00pab0oTaHHOM TIOUBE B ypoxkae
3epHa U cTeOist BO BpeMsi yOOpKH, B 7 pa3 B JIMCTE BO BpeMs LIBETEHHS, ¥ ITOYTH B 8
pa3 B moberax Bo3pacta 4—6 nucTeeB. JJokasyemMoe yMEHbBIICHNE YpOyKasi TOT/1a Hac-
TYNWJIO, KOTIa KOHIIeHTpanus B B moberax 4—6 nmuctheB nmoctunia 70—80 mg/kg, a B
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JIUCTE BO Bpems 1BeTeHus gocturio Benmuuunbl 100 mg/kg. Conepxanue B codpan-
HOTO 3epHa TaM ke Tipu yoopke 66110 60mbire 10 mg/kg, a ctebmb comepxan B B pe-
nenax 15-20 mg/kg.

3. JlBarona Hazax BHec&€HHOe okyunBanueM 1-2 t/ha K,O B cpeqHeMm 1aiio yBenuueHue
ypokas 3epHa Ha 0,5 t/ha Ha 3TO# XOpomo-cpeqHe obecneueHnoit K-em rmHsIHON
TIOYBE M YaCTHYHO cOanancuposaio B-rokcukanuto. Benen 3a yBenndenHoit odecre-
yéHHocTbIo K BbIpociio coneprxanue K yacreii pacTeHust 1 apauielibHO C 3TUM YMEHb-
IIMJIOCH KOJIMYECTBO BCTPOCHHBIX KaTHoHOB Ca n Mg.

4. Cpennuii 6,9 t/ha ypoxaii 3epHa BMecTe ¢ OTHOCSIIUMCS K HeMy 4,4 t/ha ypokaem
cre6ust Berpou B ceost 160 kg N, 85 kg K, 18 kg Ca, 26 kg P u 14 kg Mg snemenToB.
Hamm naHHBIE MOTYT HMOCIYKUTb [TOKA3aTeISIMU B KOHCYJIBTHPOBAHHU TIPH BBIYHC-
JICHUH MOTPEOHOCTH B BJIEMEHTAX INITAHWPOBAHHOTO ypOXKasl.

5. PacTBOpHMOE KOTMUYECTBO aMMOHHUINAaKTaT+yKcycHast kucnora AL-K Beipocio B 2,5
pasa BO BCIIAXaHHOM CJIO€ C MAKCUMAJIbHBIM OKy4HBaHHeM K BO BTOPOM rojty OIBITa.
ConepkaHye paCTBOPUMOTO B KHUIIAIIEH Boje B Tam ke mouru B 7 pa3 oboraruiiocsk
B pesynbrare 1103 60 kg/ha B. B 6onee miydokux 2040, u 40—-60 cm cnosix yBesnnye-
HHE HE OBIIO JOKA3aHO.

KuiioueBble ciioBa: xanuii, 60p, B3aUMOBJIHUSHUS, KyKypy3a, aHAJIU3 MMOYBBI U aHAIIN3
pacreHus

Bevezetés és irodalmi attekintés

A kukoricaval foglalkozo legijabb hazai agronomiai irodalom gazdag és sokol-
dalu. A vetésvaltas és monokultira problémait, ill. a kukorica termésére hato té-
nyezOk szerepét €s egymasra hatasat, mint az 6ntozé€s, tragyazas, tdszam stb. a ko-
zelmultban Ruzsdnyi (1974), Gyorffy (1975, 1976), Nagy (1995, 2007), Németh
(1996) és sokan masok vizsgaltak. A szabadfoldi mutragyazasi kisérletek eredmé-
nyei szerint, ami a makroelemeket illeti, a kukorica N és K igényét kell kiemelni.
Szinte minden talajon szamithatunk N-hatdsokra, valamint a kaliummal gyengén
vagy kozepesen elldtott, f6ként a laza talaju termbhelyeken K-hatdsokra. Kiillono-
sen megndhet a tragyaigény a monokultiras termesztésben. A P-hatasok viszont
altalaiban mérsékeltek, csak a P-szegény talajon jelentkeztek (Ldsztity 1974,
Sarkadi 1975, Kadlicsko és Krisztidn 1977, Hollé 1993, Csathé 1997).

Ami a mikroelemeket illeti, szabatos vizsgalatokkal szinte alig rendelke-
zink. Az 1970-es évek kozepén tapasztaltuk azonban, hogy a foszforral jol el-
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latott ,feltoltott” karbondtos talajon, ahol az oldhato Zn-készlet egyébként is

alacsony és a novényi részek Zn-tartalma a kielégit6 ellatottsag als6 harmada-

ban taldlhatd, az 6szi buiza szerveinek Zn-koncentracioja akar a felére is lecsok-
kenhet (Elek és Kdddr 1975). Ugyanebben a szabadfoldi kisérletben a Zn-érzé-
keny kukorica mair terméscsokkenéssel reagalt a P-indukdlta Zn-hianyra

(Kddar és Elek 1977, Kdddr és Ldasztity 1979).

El6z6 kozleményiink dtfogéan taglalta a bor szerepét és mozgisat a
talaj-novény rendszerben (Kdddr 2011). Irodalmi attekintésiink kitért a f6bb
tipelemek, mint a nitrogén, foszfor és a kalium, valamint a talajtulajdonsigok
novényi B-felvételt befolyasolo szerepére. Megallapitottuk, hogy a B-terhelés-
sel szemben ellenallobbnak tekinthetdk a B-igényes olajnovények, némely pil-
langosok és kapasnovények, killondsen a kotottebb, meszes, humuszos talajo-
kon. A kilium és a bor elemek kozotti kOlcsOnhatasokat szabadfoldon napra-
forgo kisérletben vizsgaltuk 1988-ban. A mészlepedékes valyog csernozjom
talajon kapott els6 éves eredmények alapjin az alabbi f6bb megallapitasokat
tettiik (Kdddr 2011):

1. Betakaritas idején a ha-kénti t6szim 34 ezerr6l 23 ezerre csokkent igazol-
hatoan a B-terhelés nyomin a K-kontroll parcellikon. A t6szamcsokkenés
nagyobb tinyérokat, ezerkaszattomeget €és tinyéronkénti kaszattobmeget
indukalva terméskiegyenlitédést eredményezett. A K-mal feltoltott parcel-
likon a B ilyen irdnyd negativ hatdsa elmaradt. A kaszat 2,1 t/ha, a szar szin-
tén 2,1 t/ha, a tinyér 1,3 t/ha, az Osszes légszaraz foldfeletti biomassza
tomege 5,5 t/ha mennyiséget tett ki.

2. A B-tragyazas igazolhat6an novelte a napraforgé szerveinek B-tartalmit,
mig a K-tragyazas igazolhatoan vagy tendencia jelleggel mérsékelte. Az ara-
taskori tanyérban halmozoédott fel a legtobb B 69 mg/kg dtlagos koncent-
rdcioban, mely a szir €s a kaszat atlagos B-készletét mintegy 3-szorosan
multa felil. A K-tragydzassal a novényben mért K-tartalom érdemben nem
modosult.

A tovabbiakban ratériink a kdlium €s a bor elemek kozotti kolcsOnhataso-
kat vizsgalo szabadfoldi tartamkisérletiink 2. évének bemutatasara. A kisérlet
1988-2004. kozott folyt, 17 éven at mészlepedékes csernozjom talajon, az MTA
ATK TAKI Nagyhorcsok Kisérleti Telepén. A ndvényviltds napraforgo, kukori-
ca, tavaszi repce, lucerna (4 éven at), szemescirok, buza, bab, mak, 6szi arpa,
tritikale és koronafiirt (4 éven at) novényfajokat foglalta magiban. A névények
termésének meghatirozisan tul rendszeresen mértiik a ndvényi szervek és a
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kisérleti parcellak talajainak elemosszetételét is. Megemlitjiik, hogy az alkal-
mazott K és B tragyaadagok (terhelési szintek) sokszorosan meghaladjak a gya-
korlatban alkalmazott mennyiségeket abbol a c€lbdl, hogy a kolcsonhatasok
szabatosan feltarhatok, illetve a toxicitasi hatarkoncentraciok becstilhetok le-
gyenek.

Anyag és modszer

A KxB kolcsonhatasokat vizsgalo kéttényezos kisérletet 1987 6szén allitottuk
be az MTA ATK TAKI nagyhorcsoki kisérleti telepén. A kisérlet talaja 10szon
képz6dott karbondtos csernozjom, mintegy 5% CaCOj3-ot €s 3% humuszt tar-
talmaz a szantott rétegben. A pH(KCD=7,3; az AL-P,05 60-80 mg/kg, AL-K,0O
140-160 mg/kg, KCI-Mg 150-180 mg/kg, az EDTA-Mn 80-150 mg/kg, az EDTA-
Cu 2-3 mg/kg, EDTA-Zn 1-2 mg/kg értékekkel jellemezhetSk. A MEM NAK
(1979) altal elfogadott modszerek és hatirértékek alapjan ezek az adatok a talaj
igen jo Mn-, kielégitd Mg- és Cu-, kozepes N- és K-, valamint gyenge P- és Zn- el-
latottsagarol tanuskodnak. A talajviz szintje 13-15 m mélyen helyezkedik el, a
teriilet aszalyérzékeny. Eghajlata az Alfoldéhez hasonl6an szarazsigra hajlo, at-
lagos kozéphémérséklete 11 °C, éves atlagos csapadékosszege 576 mm.

A kisérlet osztott parcellas (split-plot) elrendezésti 3K x4B=12 kezeléssel és
3 ismétléssel, Osszesen 36 parcellaval. A parcellik mérete 4,9x15=73,5 m?.

1. tényez6 (foparcelidk): 2. tényez6 (alparcelldk):

Ki=kontroll B.=kontroll

K:=1000 kg/ha K-O 1987 6szén kiadva B:=20 kg/ha B 1988 tavaszan kiadva

K.=2000 kg/ha K-O 1987 6szén kiadva B.=40 kg/ha B 1988 tavaszin kiadva
B;=60 kg/ha B 1988 tavaszan kiadva

Az alaptragyazas minden évben 100 kg/ha N €s 100 kg/ha P,05 volt 25%-
0s pétiso €s 18%-os szuperfoszfit formajaban. A kisérlet beallitisakor 1987
6szén adtuk ki egyszeri jelleggel K-tragyaként a 60%-0s KCl-ot, valamint 1988
tavaszan B-tragyaként a 11,3% B-tartalmu boraxot. Az évenkénti N-tragyat meg-
osztva, tehat felét 6sszel felét tavasszal szortuk Kki. A Pi 3732 kukorica hibrid ve-
tésére 1989. aprilis 25-én kertlt sor kézi vetopuskaval 70x20 cm kotésben,
6-7 cm mélyen, 40 kg/ha vetémagnorma felhasznalasaval. A f6bb agrotechni-

kai miveleteket és megfigyeléseket az 1. tabldzat tartalmazza.
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1. tablazat. Agrotechnikai mitveletek és megfigyelések a KxB kukorica kisérietben
(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdrcsok, Mezdfold, 1989)

Miiveletek megnevezése Idépont Moddszertani megjegyzések
@ @) 3)

Oszi miitragyazas (N, P) (4) 1988.12.17. Parcellanként kézzel (24)
Egyirdnyu szantis (5) 1988.12.17. MTZ-80+Lajta eke (25)
Szantas elmunkalasa (6) 1989.03.10. MTZ-50+nehéz fogas (26)
Tavaszi N-mutragyazas (7) 1989.03.10. Parcellanként kézzel (24)
Mitriagya bedolgozasa (8) 1989.03.10. MTZ-50+XT tarcsa (27)
Gyomirté permetezés (9) 1989.04.24. MTZ-50+Novor+Malorin (28)
Vetbéagykészités (10) 1989.04.25. MTZ-50+XT tarcsa (27)
Kézi vetés (Pi3732) (11) 1989.04.25. Parcellinként vetGpuskaval (29)

Bonitalas 4-6 leveles korban (12) 1989.06.07. Parcellinként 1-5 skilin (30)
Novénymitavétel gyokérrel (13)  1989.06.07. Parcellinként 20-20 db. novény (31)
Egyelés, kapalis (14) 1989.06.08. Parcellainként kézzel (24)

Bonitalas cimerhanyéskor (15) 1989.07.27. Parcellinként 1-5 skalan (30)
Levélmintavétel, csé alatti (16) 1989.07.27. Parcellinként 20-20 db. levél (32)

Bonitalas aratas el6tt (17) 1989.10.16. Parcellinként 1-5 skalian (30)
Toészamlalas aratas elotet (18) 1989.10.16. Parcellinként 4 sorx6 fm=16,8 m* (33)
Mintakévevétel (19) 1989.10.17. Parcellanként 10-10 db. t6 (34)

Kézi torés, betakaritas (20) 1989.10.17. Parcellinként 2,8x6 =16,8 m*(35)
Mintakévék feldolgozasa (21) 1990.01.10. Parcellanként dtlagmintak (36)
Ezerszemszamlalas (22) 1990.01.11. Parcellinként 4x500 szem (37)
Mintak 6rlése analizisre (23) 1990.01.12. Parcellanként dtlagmintak (36)

Megjegyzés: Vetés 5-7 cm mélyre 70x20 cm kotésben 20 kg/ha vetémagnormaval.

Table 1. Agrotechnical operations and observations in the KxB maize experiment in 1989
(Calcareous chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mezo6£old). (1) Autumn fertilisation (N, P),
(2) Unidirectional ploughing, (3) Finishing ploughing, (4) Spring N fertilisation, (5) Incorportaion
of fertiliser, (6) Applying herbicides, (7) Seedbed preparation, (8) Manual sowing (Pi 3732),
(9) Classification at the 4-6 leaf stage, (10) Crop sampling with roots, (11) Thinning out, hoeing,
(12) Classification at tasseling, (13) Leaf sampling below the ear, (14) Classification before
harvesting, (15) Stem counting before harvesting, (16) Sheaf sampling, (17) Manual snapping,
harvesting, (18) Processing the sample sheaves, (19) Thousand grain counting, (20) Grinding
the samples for analysis, (21) Manually per plot, (22) MTZ-80+Lajta plough, (23) MTZ-50+heavy
spike-tooth harrow, (24) MTZ-50+XT disc, (25) MTZ-50+Novor+Malorin, (26) With a sowing gun
per plot, (27) On a scale from 1 to 5 per plot, (28) 20 crops per plot, (29) 20 leaves per plot, (30)
4 rowsx6 running meters=16.8 m? per plot, (31) 10 stems per plot, (32) 2,8x6 =16,8 m? per plot,
(33) Mean samples per plot, (34) 4x500 grains per plot. Note: Sowing at 5-7 cm depth (70x20 cm)
using 20 kg ha! sowing seed.
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A

A fejl6dé allomanyt parcellanként bonitéltuk 1-5 skilan 4-6 leveles kor-
ban, virdgzis kezdetén és betakaritiskor. A 4-6 leveles korban parcellinként
20-20 gyokeres novényt vettiink mintaként. A gyokereket alaposan megtiszti-
tottuk a talajtol, portalanitottuk, majd egy gyors csapvizes lemosis utin 40-50 °C-
on szaritottuk, elvalasztva a hajtistol. Viragzas kezdetén parcellinként 20-20 db
csd alatti levelet gytijtottiink analitikai elemzésre. Betakaritaskor parcellinként
20-20 tovet vagtunk ki mintakéve gyanint a f6-és melléktermés toOmegének és
osszetételének megallapitasara.

A betakaritast kovet6en parcellinként 20-20 pontbol atlagmintakat vettiink
a szantott talajrétegbol. A talajmintikat szintén 40-50 °C-on szaritottuk, majd ho-
mogenizaltuk analizisre elokészitve. A talajok alapvizsgalati jellemz6it Baranyai
et al. (1987), illetve a MEM NAK (1978) iltal ismertetett eljarasokkal vizsgaltuk.
Az ammoéniumlaktit+ecetsav oldhato PK tartalmakat Egner et al. (1960), a hu-
muszt Tyurin (1937) modszere szerint hataroztuk meg. A N mérése Kjeldahl
(1891) szerint (modositva ISO 1995), mig az NH 4-acetiat+EDTA oldhat6 elemeket
Lakanen és Ervio (1971) modszerével vizsgaltuk a kisérlet egyes éveiben. A no-
vényeket a hagyomanyos cc.H,SO4+cc.H,0, roncsoldst kovetden elemeztiik a B
kivételével. A B vizsgalatat talajban €s a ndvényekben az azomethine-H modsze-
rével végeztik Sippola és Ervid (1977), illetve Sillanpdidi (1982) leirasa alapjan.
A forroviz-oldhat6 B tartalmakat Gupta (1967) médszerével hatiroztuk meg.

Ami a kukorica vizellitottsagat illeti, megkiséreljiik a teriilet vizforgalmat
megbecsiilni. Az elévetemény napraforgo a gyokérjirta 1 m réteget kiszaritot-
ta. Betakaritasa 1988. szeptember 23-an tortént. A kukorica vetésére 7 honap-
pal kés6bb 1989. aprilis 25-€én kertilt sor. A 7 honap alatt, oktOber €s dprilis
kozott, 207 mm esd hullott. Az adott valyogtalaj 1 m rétegének szabadfoldi viz-
kapacitasa (VKsz) 310 mm, holtviztartalma 140 mm (HV), amikor a hervadas-
pont jelentkezik. A hasznosithat6 vagy diszponibilis vizkészlet (DV) tehit 160~
180 mm koriili lehet Gydri és Thdsz (1968), illetve Rajkai (2011) szerint.

A 7 honap alatt az ugarolt talajra hullott 207 mm esével a szabadfoldi vizkapaci-
tas feltoltddhetett, a hasznosithato vizkészlet potlodott. A tobblet 30-40 mm csapa-
dék a felszinrdl elfolyhatott, a talajtertiletrdl elparologhatott (talajparolgas), illetve
részben az 1 m alatti rétegbe tavozhatott. A kukorica vetését kovetéen még aprilis-
ban 16, mijusban 44, jiniusban 62, jaliusban 65, augusztusban 78, szeptemberben
1 mm, azaz 6sszesen a nem egészen 6 honapos tenyészido alatt 266 mm csapadék-
ban részestilt a tertilet. A 180 mm koruli indul6 talajbani hasznosithato vizkészlet+
266 mm lehull6 csapadék 446 mm vizkészletet biztosithatott a kukorica szimara.
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Ez a mennyiség tobbé-kevésbé kielégitheti egy jo kozepes termés vizigé-
nyét. Természetesen fontos leszogezni, hogy a talajviz 10-15 m mélyen helyez-
kedik el és nem befolyidsolhatja a novény vizgazdilkodasat. Talajvizhatds nincs.
A novény atmenetileg vizhianyban szenvedhet azonban akkor is, amikor a viz-
felvétel a talajbol lassubb, mint a ndvényi evapotranspiricio. Ilyen extrém sza-
raz, meleg napokon a kukorica levele 6sszesodrodik, kozonségesen ,furulyazik”,
jelezve a vizhidnyt. A szeptemberi vizhidny gyorsitotta a kukorica érését €s a le-
velek leszaradasat, lehullasat. A szeptemberi aszaly altal okozott terméscsok-
kenés mértékét szabatosan e kisérletben nem lehetett megallapitani.

Eredmények megvitatasa

A 4-6 leveles koru kukorica fejlodését az 1987 Gszén kiszort feltolts 1-2 t/ha
K,O adagok a kisérlet atlagaban igazolhat6an javitottik €s ezzel részben ellen-
sulyoztak a B-terhelés depressziv hatasit. Erre utalnak a bonitilds, a foldfeletti
hajtas zold és légszaraz, valamint a gyokér tomegmérés eredményei. Osszessé-
gében a legnagyobb B-terhelés mintegy 1/3-dval mérsékelte a fiatal kukorica
hozamat a hajtdsban. A gyokérben a valtozasok mind a B depressziv, mind a K
progressziv hatdsait tekintve mérsékeltebbek (2. tdbldzat).

Betakaritaskor szintén igazolhat6 a B-toxicitds és részben a megnovelt K-
ellitas jotékony hatasa. A B-tulsuly nyoman a 1égszaraz szemtomeg atlagosan
1,5 t/ha-ral mérséklédott. A depresszio tiikkrozodik a kukorica terméselemei-
ben. Csokken a csovenkénti szemszim €s szemtomeg, ezzel a teriiletenkénti
szemszam, egyidejileg pedig 1,6-r6l 5,6%-ra emelkedik a meddo csovek mennyi-
sége. Megemlitjik, hogy az atlagos toszam aratiskor 66 ezer, a morzsolasi
arany 87%, az effektivitas 77% volt. A csutka tomege morzsolaskor a szemto-
meg 15%-it tette ki (3. tdbldzat).

A B koncentracioja kezeletlen talajon €s a kisérlet atlagaban az alabbi no-
vekve sort adta: aratdskori szem és szir, 4-6 leveles gyokér és hajtis, viragzas-
kori levél. Ami a kontrollhoz viszonyitott dusuldst illeti: a B atlagosan
3-szorosdra dusult kezelt talajon az aratdskori szem €s sziarban, 7-szeresére a vi-
ragzaskori levélben, kozel 8-szorosara a 4-6 leveles hajtisban. A fiatal gyoke-
rekben pedig csupan 1,8-szorosira. A B-t borit anion formaban passzivan,
tomegarammal konnyen felveszi a ndvény és a xilémben a vizirammal a fold-
feletti szervekbe szallitodik.
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2. tablazat. A KxB trdgydzds hatdsa a 4-0 leveles korii kukoricdra 1989. 06. 07-én

(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdrcsok, Mezdfold)

K.O adag B adagok kg/ha 1988 tavaszan _
ke/ha/1987 @ SzDs» At;ag
(@€D) 0 20 40 60 ) S
Bonitdlas (1=igen gyengén, 5=igen jol fejlett allomany) (5)
0 3,7 3,0 3,0 23 3,0
1000 5,0 43 4,0 2,7 1,3 4,0
2000 47 47 4,0 3,7 4,2
SzDs.(3) 1,6 0,8
Atlag (4) 4,4 4,0 3,7 2,9 0,8 3,8
Zo6ldtomeg, g/20 hajtas (6)
0 211 166 170 129 169
1000 241 223 200 160 50 206
2000 252 218 201 189 215
SzDs:(3) 59 30
Atlag (4) 235 202 190 159 29 197
Légszaraz tomeg, g/20 hajtas (7)
0 26 21 21 16 21
1000 29 27 24 19 6 25
2000 30 25 24 22 25
S$zDs.(3) 7 4
Atlag (4) 28 24 23 19 4 24
Friss gyokértomeg, g/20 db (8)
0 39 30 31 26 31
1000 44 38 37 28 12 37
2000 42 34 37 37 38
SzD5.(3) 13 7
Atlag (4) 41 34 35 30 7 35
Légszaraz gyokértomeg, g/20 db (9)
0 8,8 8,2 7,8 6,7 7,9
1000 10,0 8,5 9,2 7,0 2,4 8,7
2000 9,7 8,7 8,0 9,3 8,9
SzDs:(3) 2,4 1,2
Atlag (4) 9,5 8,4 8,3 7,7 1,4 8,5

Table 2. The effect of KxB fertilisation on maize at the 4-6 leaf stage on 7™ June 1989 (Calcareous
chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mez6£old). (1) K,O dose kg ha'/1987, (2) B doses kg ha'!
spring, 1988, (3) LSDsy, (4) Mean, (5) Classification (1=rather weakly developed population,
5=especially well developed population), (6) Green weight, g per 20 shoots, (7) Air dry weight,
g per 20 shoots, (8) Fresh root weight, g per 20 shoots, (9) Air dry root weight, g per 20 shoots.
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3. tablazat. A KxB trdgydzds hatdsa a kukoricdra 1989. 10. 17-én
(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdrcsok, Mezdfold)

K.O adag B adagok kg/ha 1988 tavaszan S/D.. Atlag
ke/ha 2 3 “
(@)) 0 20 40 60
Légszaraz szem, t/ha (5)
0 7,29 6,81 6,59 5,72 6,60
1000 7.86 7,56 6,99 6,23 0,66 7,16
2000 7,33 7,41 6,92 6,10 6,94
SzDs:(3) 0,70 0,35
Atlag (4) 7,49 7,26 6,83 6,02 0,38 6,90
Légszaraz szar, t/ha (6)
0 4,31 3,84 4,25 3,18 3,89
1000 4,84 4,97 422 4,20 0,98 4,56
2000 4,90 4,69 5,14 3,63 4,59
SzDs.(3) 0,98 0,49
Atlag (4) 4,68 4,50 4,54 3,67 0,56 4,35
Ezerszemtomeg, g (7)
0 273 267 275 259 268
1000 304 298 302 283 14 297
2000 305 305 319 296 306
SzDs.(3) 24 12
Atlag (4) 294 290 298 278 8 290
Meddo6 csovek, % (8)
Atlag (4) 1,6 2,0 25 5,6 3,1 29
Szemek szama, db/csé (9)
Atlag (4) 394 381 352 345 24 368
Szemtomeg, g/cs6 (10)
Atlag (4) 116 111 105 97 8 107
Szemszam, db/m: (11)
8 Atlag (4) 2547 2489 2290 2147 144 2369

Megjegyzés: A toszam 66 ezer, morzsolasi ardny 87%, effektivitas 77% dtlagosan a kezelésektol

fliggetlentl. A csutka tomege morzsolaskor a szemtomeg 15%-a volt atlagosan.

Table 3. The effect of KxB fertilisation on maize on 17" October 1989 (Calcareous chernozem
loamy soil, Nagyhorcsok, Mez6fold). (1) K,O dose kg ha'!, (2) B doses kg ha! spring, 1988,
(3) LSDsy, (4) Mean, (5) Air dry grain, t ha', (6) Air dry stem, t ha?, (7) Thousand grain weight,
g, (8) Infertiel ears, %, (9) Number of grains per ear, (10) Grain weight, g per ear, (11) Number
of grains per m? Note: Plant number: 66 000, shelling ratio: 87%, effectivity: 77% on average,
independently of the treatments. The cob weight was 15% of grain weight at the time of shelling.
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Terméscsokkenés igazoltan akkor kovetkezett be, amikor a B koncentra-
cidja a 4-6 leveles hajtasban elérte a 70-80 mg/kg, illetve a virigzaskori levél-
ben meghaladta a 100 mg/kg hatarértéket. Az aratiskori szemtermés ekkor
10 feletti, a szar 15-20 mg/kg B koruli tartalommal rendelkezett (4. tdbldzat).

A 4-6 leveles koru kukorica gyokerében a B-tilsuly igazolhatéan gatolta
a N és P beépiilését. Ezzel szemben nétt a Ca €s a Na koncentricidja. A N €s
P felvételének giatlasira nem tudunk egzakt magyarazattal szolgilni. A Ca
mérsékelt dusuldsa a gyokérben visszavezethetd a toményedési effektusra
amennyiben a gyokér tomege mérséklédott a B-tulsuly nyomin. A Na erdtel-
jes akkumulicidjdhoz pedig hozzijirult a boérax, hiszen a B-tragyazas
Na,B,0O- soval tortént (5. tdbldzat).

A K-tragyazas els6sorban a kukorica vegetativ szerveinek K, Ca és Mg tar-
talmat befolyasolta. A javul6 K-ellitdassal igazolhat6éan nétt a K koncentracidja
minden vegetativ novényi részben. Ezzel parhuzamosan a kation antagoniz-
mus okin mérséklodott a Ca és a Mg beépiilése. Amint a 6. tabldzatban meg-
figyelhetd, a K-Mg antagonizmus kifejezettebben megnyilvanul. A K-Ca anta-
gonizmus statisztikailag nem is igazolhat6 minden esetben, csak a tendencia
kovethetd nyomon. Az is lithatd, hogy K-ban a hajtds a leggazdagabb, id6
elérehaladtaval a K-ban a szervek szegényednek. A Ca maximumat a gyokér
mutatta, majd itt is csokkenés tapasztalhatd. A Mg esetében a higulas erétel-
jesebb.

A kukorica vizsgalt makro- és mikroelemeinek atlagos 0sszetételérol a 7.
tdbldzat ad attekintést. A 4-6 leveles korban a mikroelemek egyértelmiien
a gyokérben dusultak, mig a N, K, (Mg), P a hajtasban. Aratds idején azt ta-
laljuk, hogy a szemtermésben csupdn a N, P, Zn elemek koncentracidja haladja
meg a szarét. Ezek az elemek tehat a szemképzddésben kiemelt jelentdséggel
birhatnak. A Ca ugyanakkor mikroelemként van jelen a magban 100 mg/kg
mennyiséget sem érve el. Ami a kukorica atlagos elemfelvételét, elemforgalmat
illeti, a 8. tdbldzat eredményei szerint a kozepes 6,9 t/ha szemtermés+a hoz-
zatartozo 4,4 t/ha szirterméssel 160 kg N, 85 kg K, 18 kg Ca, 26 kg P és 145 kg
Mg tivozott a tablardl. Szemtermésben talaljuk a N és a P nagyobb részét. A
4-0 leveles korban felvett elemek tomege valdjaban elenyészé az arataskori
mennyiséghez viszonyitva.
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4. tablazat. A KxB trdgydzds hatdsa a kukorica B-tartalmdra (mg/kg)
(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdrcsok, Mezdfold, 1989)

K.O adag B adagok kg/ha 1988 tavaszan _
kg/ha/1988 @ §2D-. Atlag
3 @®
(€] 0 20 40 60
GyOkér 4-6 leveles korban 06. 07-én (5)
0 14 20 27 35 24
1000 25 24 30 37 7 29
2000 19 20 27 32 24
SzDs. (3) 8 5
Atlag (4) 19 21 28 35 4 26
Hajtas 4-6 leveles korban 06. 07-én (6)
0 17 47 84 139 72
1000 18 40 74 134 22 66
2000 17 42 70 124 63
SzDs. (3) 12 7
Atlag (4) 17 43 76 132 14 67
Viragzaskori levél 07. 27-én (7)
0 25 73 115 168 95
1000 23 56 125 181 26 96
2000 28 52 113 180 93
SzDs: (3) 16 9
Atlag (4) 25 60 118 176 18 95
Szar arataskor 10. 17-én (8)
0 7 16 19 21 16
1000 9 13 14 23 7 15
2000 5 12 22 23 15
SzDs. (3) 7 4
Atlag (4) 7 14 18 22 4 15
Szem arataskor 10. 17-én (9)

0 4 6 13 14 9
1000 3 10 11 15 4 10
2000 7 6 11 17 10
SzD- (3) 4 2
Atlag (4) 5 7 12 15 2 10

Table 4. The effect of KxB fertilisation on the B content of maize in 1989, mg kg! (Calcareous
chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mezo6fold). (1) K,O dose kg ha'/1988, (2) B doses kg ha'!
spring, 1988, (3) LSDsy, (4) Mean, (5) Root at the 4-6 leaf stage on 7" June, (6) Shoot at the
4-06 leaf stage on 7™ June, (7) Leaf at the silking stage on 27" July, (8) Stem at harvesting on
17™" October, (9) Grain at harvesting on 17" October.
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5. tablazat. A KxB trdgydzds hatdsa a kukoricdra 1989. 10. 17-én
(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdrcsok, Mezdfold)

Elem Mérték- *B-tragydzas B kg/ha 1988 tavaszin

. SzDsy Atlag
jele egység (3) @ )
(@9) @) 0 20 40 60
N % 2,03 1,73 1,73 1,70 0,17 1,80
Ca % 0,77 0,82 0,88 0,89 0,09 0,84
| % 0,21 0,17 0,17 0,16 0,02 0,18
Na mg/kg 230 265 331 385 47 303

*Borax Na,B40,%10 H,O formiban.

Table 5. The effect of B treatment on the N, Ca, P and Na content of the maize root at the 4-6 leaf
stage on 7" June 1989 (Calcareous chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mez6fold). (1) Element,
(2) Measurement unit, (3) *B fertilisation B kg ha', spring 1988, (4) LSDsy, (5) *Borax in the form
of Na,B,0-%x10 H,O

6. tablazat. A K-szintek hatdsa a kukorica vegetativ szerveinek K, Ca és Mg tartalmdra
(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezofold)

Kukorica K-tragyazas kg/ha 1987 6szén

SzDs. Atlag
szervei ) 3) @
(@D) 0 1000 2000

K%
Gyokér (5) 1,50 2,19 2,70 0,22 2,13
Hajtas (6) 2,87 3,08 3,46 0,16 3,14
Levél (7) 2,00 2,41 2,56 0,23 2,32
Szar (8) 1,02 1,44 1,68 0,15 1,38

Ca%
Gyokér (5) 0,87 0,88 0,78 0,10 0,84
Hajtis (6) 0,78 0,74 0,66 0,05 0,73
Levél (7) 0,60 0,57 0,56 0,06 0,58
Szar (8) 0,42 0,42 0,39 0,06 0,41

Mg%
Gyokér (5) 0,53 0,38 0,35 0,07 0,42
Hajtis (6) 0,49 0,41 0,37 0,05 0,42
Levél (7) 0,36 0,27 0,25 0,05 0,29
Szar (8) 0,22 0,15 0,14 0,03 0,17

Table 6. The effect of K levels on the K, Ca and Mg content of the vegetative organs of maize
(Calcareous chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mez6£6ld). (1) Maize organs, (2) K fertilisation
kg ha'!, spring 1987, (3) LSDsy, (4) Mean, (5) Root, (6) Shoot, (7) Leaf, (8) Stem.
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7. tablazat. A kukorica dtlagos dsszetétele
(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezofold, 1989)

) 4-6 leveles korban Virdgzaskori Aratas idején
Elem Mérték-
) ) 3) 4) )
jele egyseg " . P ;
D @) Gyokér Hajtas  Cs0 alatti levél Szar Szem
(©) @) ® &) ao
N % 1,80 435 291 1,20 1,56
K % 2,13 3,14 2,32 1,38 0,36
Ca % 0,84 0,73 0,58 0,41 0,01
Mg % 0,42 0,42 0,29 0,17 0,10
P % 0,18 0,41 0,33 0,10 0,32
Na mg/kg 303 51 44 180 19
Fe mg/kg 6000 1069 187 182 35
Mn mg/kg 196 131 122 52 6
B mg/kg 19 17 25 7 5
Zn mg/kg 24 20 14 8 13
Cu mg/kg 12 11 11 7 2

Table 7. Average composition of maize in 1989 (Calcareous chernozem loamy soil, Nagyhorcsok,
Mez6f6ld). (1) Element, (2) Measurement unit, (3) At the 4-6 leaf stage, (4) At the silking
stage, (5) At harvesting, (6) Root, (7) Shoot, (8) Leaf below the ear, (9) Stem, (10) Grain.

A kukorica fajlagos, azaz 1 t szem+a hozzitartozo melléktermés dltal fel-
vett elemtartalma a kisérlet atlagaban az alabbinak adédott: 23 kg N; 12 kg
K; 3,7 kg P; 2,6 kg Ca; 2 kg Mg, 150 g Fe, 132 g Na, 39 g Mn, 18 gB és 6 g Cu.
Adataink felhasznialhatok a kukorica elemigényének szdmitdsakor a szak-
tandcsadasban (8. tabldzat). A kukorica szerveibe épilt elemek %-0s megosz-
lasa arra utal, hogy a 4-6 leveles hajtas tomege kb. 1%-it tette ki az aratdskori
foldfeletti biomasszanak, a makroelemek és a Fe, Mn felvétele tobbszorosen
meghaladta a szarazanyag gyarapodasit. Aratds idején a szemtermésben taldl-
tuk a P 83, Zn 72, N 67, B 53%-at (9. tdabldzat).
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8. tablazat. A kukorica dtlagos elemfelvétele
(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhoércsok, Mez6fold, 1989)

o 4-6 leveles korban Aratds idején
Elem Mérték-

. j 3 @

jele egyseg " ., p -

o) @ Gyokér Hajtas Szar Szem Egyutt

)] © @) ® (©))

N kg/ha 0,50 5,05 52 108 160
K kg/ha 0,60 0,64 60 25 85
Ca kg/ha 0,24 0,85 18 1 18
Mg kg/ha 0,12 0,49 7 7 14
P kg/ha 0,05 0,48 4 22 26
Fe g/ha 168,0 124,0 792 242 1034
Na g/ha 8,5 59 783 131 914
Mn g/ha 5,5 15,2 226 41 267
Zn g/ha 0,5 0,2 30 34 64
B g/ha 0,7 0,2 35 90 125
Cu g/ha 0,3 0,1 30 14 44
Légsz. anyag (10) kg/ha 28 116 4350 6900 11250

Fajlagos: 23 kg N, 12 kg K, 2,6 kg Ca, 2 kg Mg, 3,7 kg P, 150 g Fe, 132 g Na, 39 g Mn, 9 g Zn, 18
gB, 6gCu.

Table 8. Average element uptake of maize in 1989 (Calcareous chernozem loamy soil, Nagyhorcsok,
Mez6fold). (1) Element, (2) Measurement unit, (3) At the 4-6 leaf stage, (4) At harvesting,
(5) Root, (6) Shoot, (7) Stem, (8) Grain, (9) Together, (10) Air dry material. Specific values:
23 kg N, 12 kg K, 2,6 kg Ca, 2 kg Mg, 3,7 kg P, 150 g Fe, 132 g Na, 39 g Mn, 9 g Zn, 18 g B, 6 g Cu.

Az AL-oldhat6 K mennyisége a szantott rétegben 2,5-szeresére ndtt a maxi-
malis K-adag hatasira. Ugy t{inik a 20-40 cm réteg is némileg gazdagodott, fel-
tehetGen a szantas nyoman. A 40-60 cm rétegben dusulds nem igazolhato. A
forrovizoldhato B a 0-20 cm rétegben mintegy a 7-szeresére dusult a kisérlet
2. évében a 60 kg/ha B-adag nyoman. A 20-40, illetve 40-60 cm altalajban a da-
sulas statisztikailag nem volt bizonyithato (10. tdbldzat).
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9. tablazat. A kukorica szerveibe épiilt elemek %-os megoszidsa
(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold, 1989)

4-6 leveles korban Aratds idején
Elem

iele — ) : : 3 .

D) GyoOkér Hajtas Szar Szem Egyutt
€)) (€)) © D ®
N 03 3,2 33 67 100
K 0,7 43 71 29 100
Ca 1,3 4,7 99 1 100
Mg 0,9 3,5 53 47 100
P 0,2 1,8 17 83 100
Fe 16,2 12,0 77 23 100
Na 0,9 0,6 86 14 100
Mn 2,1 5,7 85 15 100
Zn 0,6 0,2 28 72 100
B 0,8 0,3 47 53 100
Cu 0,7 0,2 68 32 100
Légsz. anyag (9) 0,2 1,0 39 61 100

Table 9. Percentage distribution of the elements incorporated into the maize organs, 1989
(Calcareous chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mez6fold). (1) Element, (2) At the 4-6 leaf
stage, (3) At harvesting, (4) Root, (5) Shoot, (6) Stem, (7) Grain, (8) Together, (9) Air dry
material.
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10. tablazat. A K és B adagolds hatdsa a talaj Osszetételére 1989. 03. 08-dn
(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhoércsok, Mezdfold)

Talajmintavétel mélysége (1989)

K.O ada:
kg/ha " 2)
M 0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm
AL-oldhat6 K.O, mg/kg (3)
0 191 95 77
1000 289 92 77
2000 484 110 78
SzDs: (4) 157 8 6
Atlag (5) 321 929 77
Talajmintavétel mélysége (1989)
B adag @)
kfgla 0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm
Forrovizoldhat6 B, mg/kg (7)
0 0,7 0,6 0,6
20 2,2 0,8 0,7
40 3,6 0,9 0,7
60 51 1,0 1,0
SzDs: (4) 0,5 0,5 0,5
Atlag (5) 2,9 0,8 0,7

Table 10. The effect of K and B doses on the soil composition on 08" March 1989 (Calcareous
chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mez6fold). (1) K,O dose, kg ha'', (2) Depth of soil sampling
(1989), (3) AL-soluble K,0, mg kg, (4) LSDsq, (5) Mean, (6) B dose kg ha!, (7) Hotwater-
soluble B, mg kg
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A nitrogén fejtragyazas hatasa 6t tritikale (x Triticosecale
Wittm.) fajta terméshozamara és beltartalmara

SIPOS TAMAS-ZSOMBIK LASZLO
Debreceni Egyetem AGTC KIT Nyiregyhazi Kutat6 Intézet, Nyiregyhidza

Osszefoglalas

Kisvardan kisparcellds szant6foldi kisérletiinkben tavasszal, bokrosodas, illetve kaldszo-
las idején pétis6 formdjaban kiadott nitrogén fejtragya hatasit vizsgaltuk két éven at
ot 6szi tritikdle genotipus terméshozamara, a szemtermés nyersfehérje tartalmara és
Zeleny-indexére.

Megallapitottuk, hogy a kora tavasszal kijuttatott 50 kg/ha N-hatéanyag valamennyi
fajtandl megbizhatoan novelte a maghozamot, mig a kalaszolaskor kijuttatott azonos
dozis elsé évben négy, masodik évben két fajtinil 0,2-16% mértéki termésdepresszi-
ot okozott a kontrollhoz képest. A kora tavaszi €s kaldszolds idépontja kozott megosz-
tott 100 kg/ha nitrogén dozis a fajtik atlagaban csak egy évben novelte a terméshoza-
mot. A genotipusok tipanyag-reakcidjiban szignifikins eltéréseket tapasztaltunk. A faj-
tak mindségi értékméroi viszont a tipanyag kezelések hatasira egységesen pozitivan
valtoztak. A megosztott, kétszeres mennyiségli N hatéanyag dozis pozitiv hatdsa nem
multa felil a csupan a kaldszolds idején kijuttatott 50 kg/ha nitrogén hatéanyagét,
amely a nyersfehérje-tartalmat elsé évben 6,5-11,5, a masodikban 11-19,4%-kal, a Ze-
leny-indexet els6 évben 0-17,3, a masodikban 16,4-50,5%-kal novelte genotipustol fiig-
gden. A fajta x fejtragya kolcsonhatis egyik évben sem volt szignifikins. Eredményeink
alatimasztjak az Oszi tritikdle termesztési célnak megfeleld, fajtaspecifikus tipanyag-
utanpotldsanak jelentOségét.

Kulcsszavak: tritikile, fejtragya, terméshozam, nyersfehérje, Zeleny-index
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Effect of nitrogen top-dressing on yield and quality of certain
triticale (x Triticosecale Wittm.) varieties

T. SIPOS-L. ZSOMBIK
University of Debrecen, CAAES RISF, Research Institute of Nyiregyhaza, Nyiregyhdza

Summary

‘We have been studying the effect of nitrogen fertiliser on the grain yield, protein content
and Zeleny-index of five triticale genotypes in a field experiment on small parcels in
Kisvarda for two years. We applied a mixture of ammonium nitrate and chalk powder
as top fertiliser twice at spring, at tillering and heading stages.

We found that 50 kg ha! nitrogen at the stage of tillering significantly increased the
grain yield of all varieties, but the same dose at the time of heading decreased the yield
by 0.2-16% according to the control in the case of four varieties in the first year and two
varieties in the second year. 100 kg ha-1 nitrogen divided between the two occasions of
fertilising increased grain yield only in the second year. All genotypes were observed
to be significantly different concerning the yield response to the N fertiliser. However,
quality parameters of all varieties changed for the better after fertilising. The increase
in grain protein content ranged between 6.5-11.5% in the first year and 11.0-19.4% in
the second year, and the increase of Zeleny-index ranged between 0-17.3% in the first
year and 16.4-50.5% in the second year by 50 kg ha! nitrogen at the stage of heading,
depending of genotypes. The effect of 100 kg ha-1 nitrogen on yield quality was the
same as that of the half of the applied fertiliser. The variety x fertiliser interaction was
not significant in either year. These results accounted for the importance of variety-
specific nitrogen top-dressing technology of triticale which also depends on the aim
of production.

Key words: triticale, top-dressing, yield, raw protein, Zeleny-index
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BiiusiHue a30THOM MOAKOPMKH HA YPOKAUHOCTDH NATH
coproB TputukaJie (x Triticosecale Wittm.) u Ha
X BHYTPEHHee colep:KaHue

T. ITUTTOHI-JI. )KOMBUK
Jle6penenckuii Yausepcurert, Lientp Arpapusix u Ilpuxianaeix Oxonomudeckux Hayk,

Uccnenosarensckuit Muctutyt, Hupenpxasa

Pe3rome

B Kumsapze (Kisvardd) B Hamrem onbITe Ha ITaXOTHBIX MaJIeHBKUX IaplieiaX BECHOM,
BO BpE€Ms KYIHICHHA U KOJIOIICHUA MBI UCCIICA0BAJIM B TCHCHUUH IBYX JIET BIUAHUEC a30T-
HOW MTOJKOPMKH, JAHHOW B pOpME a30THOTO ynoOpeHus (pétisd) Ha ypOXKaHHOCTD TISITH
TEHOTHIIOB 03UMOT0 TPUTHKAJIE, HA COJCPIKAaHHUE CBHIPOTo OesIka ypokasi 3epHa 1 Ha MH-
JIEKC 3eNIeHH.

YcranoBmim, uTo BHeCEHHBIE paHo BecHOM 50 kg/ha neiictByromero Bemecta N y
BCEX BHJIOB JIOKa3yeMO yBEJINYMIN YPOXKai 3epHa, 8 BHECEHHBIE B IIEPHOJ] KOJIOIICHHS Ta-
KM€ K€ J103bl B IIEPBbII I'OJl y YETBIPEX, BO BTOPOM I'0Jl y ABYX COPTOB IPUUMHUIN JIEII-
peccuio ypoxas B pazmepe 0,2—16% mo cpaBHeHnio ¢ koHTposieM. Paznenéunas u
BHECEHHasl paHO BecHOM u Bo BpeMs kojomenus 100 kg/ha nosa asora Tonbpko B oquH
o]l yBEJIMUWIIA yPOXKai B CpeTHeM 110 copTam. B peakiuu Ha nuraresibHOE BEIECTBO re-
HOTHIIOB OOHAPYKHJIM 3HaYNTEIbHBIC pa3nudust. OIHAKO KaueCTBEHHBIE MEPUIIa CTOH-
MOCTH COPTOB I10JI BIMSIHIEM 00pabOTOK MUTAaTEeIbHBIM BEILIECTBOM H3MEHMIINCH B IIEJIOM
1103UTUBHO. [103UuTHBHOE BIIMsHUE pa3AeiEHHON, JBOMHOM 103bl JEHCTBYIOLIEIO BELIECTBA
N He PEeB30III0 TTO3UTHBHOE BIMSHIE BHECEHHOH TOIBKO BO Bpems konorneHus 50 kg/ha
JI03bI @30THOTO JICHCTBYIOIIETO BEIECTBA, KOTOPOE YBEIMUMIIO COAEPKaHUe ChIpOro Oer-
Ka B miepBbIi rof Ha 6,5—11,5%, Bo BTOpOIi- Ha 11-19,4%, a uHAEKC 3€NeHN YBETUUMIICS
B iepBsIi rox Ha 0—17,3%, a Bo BTOpO#i rox Ha 16,4-50,5% B 3aBUCHMOCTH OT TE€HOTHUTIA.
B3anmoBnusiHHEE COPT X OIKOPMKa HHU B KAKOM roly He ObU10 3HaYnTeIbHBIM. Hamm pe-
3YJIbTAaThl NOATBEPKAAOT 3HAYCHNE COOTBETCTBYIOIIECTO 1ICJIN BhIpAalllUBAHMA, CHCHI/I(i)I/I‘wI-
HOTO JUISl COPTA JAOTIOTHEHUSI TUTATEIBHOTO BEMIECTBA O3UMOTO TPUTHKAJIE.

KroueBble ci10Ba: TpuUTHKAJE, MOAKOPMKA, YPOXKAWHOCTB, CHIPOI OCIOK, HHIIEKC 3eIeHH
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Bevezetés

Az 6szi kaldszos gabonik esetében a tavaszi tipanyag-utinpotlds az egyik leg-
fontosabb technologiai 1épés a termés mennyiségének és mindségi paraméte-
reinek kialakitisiban, amely meghatirozo a termelés eredményességének
szempontjabol. A szakszer( tavaszi fejtrigyazas tudomanyos megalapozasira
szamos hazai kutatdsi eredmény sziiletett, elsésorban az 6szi buza témajaban.
A kalaszosokon beliil a tritikale termesztéstechnologiaja, €s ezen beliil tavaszi
tdpanyag-utinpotlas kérdése még meglehetdsen kidolgozatlan (Gydri €s Sipos
2010).

A tenyészidészakban kiadott nitrogén mennyiségének nagyobb része az
6szi kalaszosok tipelem-igényének figyelembevételével és a termbrétegbdl
torténd kimosodast elkeriilend6 tavasszal kertl kijuttatasra. A nitrogén legin-
kabb a vegetativ szervek novekedését €s fejlédését segiti, de befolyassal van a
generativ szervek fejlédésére is (Ldsztity 1987). A bokrosodas kezdetén kijut-
tatott N-mitragya noveli az Allomanystiriséget és az asszimilalo feliiletet, mas-
feldl pedig elonyOdsen befolyasolja a kaldszorsé hosszusagat. A kalaszhossz a
kalaszonkénti szemszam, igy a termés mennyiségének egyik alapvetd megha-
tarozoja. A szarbaindulds-, valamint a virdgzas id6szakaban a felvehetd nitro-
génnek elsésorban a termés minéségi paramétereinek alakuldsiban van
meghatirozo szerepe. Ebben az idészakban doél el az is, hogy a megterméke-
nylilt viragok hinyad részébdl lesz termés és mekkora lesz a szemek tOmege
(Kalocsai et al. 2004). A talaj megfelels nitrogén ellatottsaga egyéb tipelemek
talajbol torténd felvételétre is kedvezd hatassal van (Ducsay €s Ryant 2005).
A gabonafé€lék nitrogén-igényének potlisa a talajban, hazankban els6sorban
miitrigya formdjiban torténik, melynek hasznosuldsara jelentds hatassal van-
nak az id6jardsi koriilmények €s a talaj nedvességtartalma (Huzsvai és Nagy
2005).

A tritikdle kiterjedt gyokérrendszere jol hasznositja a talajban 1€vé é€s a fej-
tragyazassal kijuttatott nitrogént. Igy a buzanil kevesebb miitrigya felhaszna-
lasaval is sikeresen termesztheté (Karpenstein és Heyn 1992). Tapanyag-
utanpotlasanal a novény harmonikus ellatisat kell biztositani. Az egyoldalu nit-
rogéntragyazdas hosszabb tivon jelentls termésdepressziot okoz (Kdddr et al.
2007). A tritikdle szemtermése €s annak beltartalmi tulajdonsagai szempont-
jabol kedvezd nitrogén fejtragya dozisok értékeire kiilonboz6 agrodkologiai
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koralmények kozott mas-mas genotipusokat vizsgilva tobb szerzd eltér6 ered-
ményeket kozolt (Mergoum et al. 1992, Giilmezoglu és Kinaci 2004, Gibson
et al. 2007) A felvehet$ nitrogén hasznositisanak képessége €s a tipanyag-
reakcio fliigg a novény genetikai hatterét6l. Az Gszi buza fajtak nitrogén igé-
nyében €s hasznositasiban jelentds kiillonbségeket tapasztaltak, amelyet az
agrookologiai koriilmények €s az agrotechnikai tényez6k egylittes hatisa mo-
dosithat (Joldnkai 1982, Pepo 1995). Sayre et al. (1996) tobbek kozott a triti-
kile genotipusok eltérd nitrogénhasznositasi képességeit igazolta a killonbo-
z6 nitrogén ellitottsagi szinteken.

Vizsgalatunk soran a kovetkezd kérdésekre kerestiik a valaszt:

- milyen hatasa van a kiillonb6z6 tavaszi idépontokban €és dézisokban ki-
juttatott N-hatéanyagnak a tritikdle szemtermésére, nyersfehérje-tartal-
mdra és Zeleny-indexére;

- hazai termd&helyi viszonyok kozott van-e kiilonbség a tritikale fajtak tap-
anyag-reakcidja kozott;

- befolyisolja-e az évjarat a tritikdle fajtak tipanyag-reakciojit.

Anyag és modszer

Szantofoldi kisérleteinket 2007/2008 és 2008/2009 években végeztiik a Deb-
receni Egyetem AGTC KIT Nyiregyhazi Kutato Intézet kisvardai kisérleti tele-
pén (48°14.14' N, 22°06.79' E; 106 m). A Kkisérletek helye 1I. szantofoldi
termd&helyi kategoriaba tartozik. Teriiletének talajtipusa savanyt kémhatasq,
kozepes nirtogén-ellatottsagu, valyogos barna erdétalaj (1. tabldzat). A napi
id6jaras adatokat Micro Metos (Pessl Instruments) automata meteorologiai 4l-
lomassal rogzitettiik. A 2007/2008-as tenyé€szévet az atlagnal enyhébb tél €s
kiegyenlitett csapadékellatottsig jellemezte. A kisérlet eredményeit befolya-
solo kortani problémak nem Iéptek fel. A 2008/2009 tenyészévben az aprilis,
illetve a julius honap az atlagosnal joval szarazabb volt (1. dbra).

A vizsgalatokat négy allamilag elismert 6szi tritikale fajtaval (Kitaro, Disco,
Magnat, Versus) €s egy mindsits vizsgalat alatt 1évé fajtajelolttel (Szabolcs) vé-
geztiik. Az elovetemény mindkét évben takarmanyborso volt. A kisérletek talaj-
elokészitése, novényapoldsi munkai és vegyszeres kezelései a vizsgalati
években azonosak voltak. A kezeléseket négy ismétléses véletlen blokk elren-
dezésben allitottuk be.
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1. tablazat. A kisérletek talajanak fo6bb jellemzdi a termdorétegben (0-20 cm)

Talajtipus Barna erdétalaj

¢)) 2)
Arany féle kotottségi szam (3) 35
pH KCl 4,86
Humusz % (4) 1,52
NO.+NO; N (mg/kg) (KCD) 8,03
P.Os (mg/kg) (AD) 465
K.O (mg/kg) (AD 236
Osszes sotartalom (m/m%) (5) <0,02

CaCO:(m/m%) -

Table 1. Main soil characteristics in the topsoil (0-20 cm) of experiment sites. (1) Soil type,
(2) Brown forest soil, (3) Upper limit of plasticity according to Arany, (4) Organic matter content,
(5) Water-soluble salt content.

1. dbra. A kisérleti évek homérsékleti és csapadékadatai

Il Csapadék (mm) (1) —— Havi atlaghémérséklet (°C) (2)

180 + T+ 25
160 + .
+20 &
1404 / 5
S i ] 1653
E 100 + . ?
> s 2
g 4 / £
g .2
g 60 + +5 9
o 40 1 k=
204 % 0 3

X XL XII|IL I II Iv. V. VLVIVILIX X XL XI| I.: II. IIL IV.. V. VL VIL
2007 2008 2009

Evek és honapok (3)

Figure 1. Temperature and rainfall dates in the examined years. (1) Amount of rainfall, (2)
Monthly mean temperature data, (3) Year and month.

A parcellaméret brutt6 1,2 mx9,2 m, a betakaritott netto tertilet 1,2 mx7,2 m
volt. A parcellik 6sszel alapmitrigyizasban nem részesiiltek, a nitrogén fej-
tragyat pétis6 formdjaban tavasszal juttattuk ki kézzel a 2. tdbldazat szerinti ke-
zelésekben. A 2. €s a 3. kezelésekben a fejtragyat két killonb6z6, meghatirozott
fejlettségi allapotokhoz kothetd idopontokban juttattuk ki. A 4. kezelésben
kétszeres mennyiségu nitrogén hatdanyagot alkalmaztunk, melyet a termesz-
tési gyakorlatnak megfelelGen a két kijuttatasi idépont kozott megosztottunk.
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A szemtermés betakaritdsa teljes érésben parcellakombdjnnal tortént. A beltar-
talmi vizsgalatokat ismétlésenként, minden parcella homogenizilt termésébdl
vett mintakbol végeztik. A nyersfehérje tartalom az MSZ 6367-17:1989, a Ze-
leny-index az MSZ ISO 5529:1993 szabvany szerint hatiroztuk meg. Az adato-
kat kéttényezds varianciaanalizissel értékeltiik Svdb (1981) modszere szerint.

2. tablazat. Fejtrdgya kezelések

Sorszam Kijuttatas id6pontja Nitrogén hatéanyag kg/ha
@ @ 3)
1 - -
2 t. - kora tavasszal (4) 50 kg/ha
3. t. - kalaszolas kezdetén (5) 50 kg/ha
4 t. - kora tavasszal (4) 50 kg/ha
t. - kalaszolas kezdetén (5) 50 kg/ha

Table 2. Top-dressing treatments. (1) Number, (2) Fertilising date, (3) Quantity of nitrogen
fertiliser agent kg ha'!, (4) Early spring, (5) Ear emergence.

Eredmények

Az ot tritikale fajtaval végzett fejtragyazasi vizsgalatok soran kapott termés- €s
beltartalmi adatok varianciaanaliziseinek eredményeit a 3. tdbldzat tartalmaz-
za. A kezelések hatdsa 2008-ban mindharom vizsgalt paraméterre, 2009-ben
pedig a két beltartalmi paraméterre P=0,1%-0s szinten, a masodik évben a ter-
mésmennyiségre P=5%-0s szinten szignifikins volt. A fajta (A) hatdsa a szem-
termés tomegére elsé évben megbizhat6 (P<0,1%) szignifikanciat mutatott, a
masodik évben viszont nem mutattunk ki statisztikailag igazolhato kiilonbsé-
get a kiilonbozo6 fajtik maghozamai kozott. A fajta kezelésnek a Zeleny-index
esetében mindkét évben 0,1%-0s szinten, a fehérjetartalom esetében 2008-ban
P=5%-0s, 2009-ben P=0,1%-0s szinten volt szignifikins hatdsa a beltartalmi pa-
raméterek alakuldsara. A fejtragya (B) kezelések hatdsa a harom vizsgalt érték-
mérdre mindkét évben P=0,1%-0s szinten volt szignifikans, kivéve 2008-ban a
Zeleny-index értékeit, ekkor a szignifikancia szintje P=5% volt. A fajtaxfejtra-
gya (AxB) kolcsonhatis egyik évben sem okozott szignifikins eltérést egyik
vizsgalt paraméter €rtékeinek alakulasaban sem. Azaz a két kezelés egymastol
fuiggetleniil hatott a vizsgalt értékmérd tulajdonsagokra.
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Szemtermés alakuldsa
2008-ban 4 fajtanal kizarolag a kora tavaszi fejtragyazas eredményezte a legna-
gyobb termésmennyiséget. A kaldszolas idején kijuttatott fejtragyara - a kont-
rollhoz viszonyitva - 4 fajta terméscsokkenéssel reagalt. A kétszeri (t;+t,)
fejtragyazas a kora tavaszihoz viszonyitva a vizsgalt 0t fajta dtlagdban jelentGs
mennyiségi terméscsdkkenést okozott. A Kitaro fajta a novekvé fejtragya do-
zisokra fokozodo termésdepresszioval reagalt. A negativ hatds azonban nem
volt szignifikdns. Osszességében két genotipusnil (Kitaro, Szabolcs) a fejtra-
gyazasnak nem volt szignifikdns hatasa a terméshozamra. A fajtik dtlagaban a
legmagasabb terméshozamot a kora tavaszi kijuttatisi idopont eredményezte,
am szignifikansan nem tért el a kezeletlen kontrolltol. A késébb kijuttatott nit-
rogén fejtragya a fajtik atlagit tekintve a 3. és 4. kezelések esetében is szigni-
fikans terméscsokkenést okozott (4. tdabldzat).

2009-ben a tavasszal kijuttatott fejtragya - a kontrollhoz viszonyitva - min-
den fajtanal termésnovekedést eredményezett, amelynek mennyisége az Ot faj-
ta atlagaban elérte a 0,9 tonndt hektaronként. A kalaszoldskor végzett fejtragya-
zas a kora tavaszihoz viszonyitva egy fajta kivételével terméscsokkenést oko-
zott. A kora tavaszi €s a két idépontban kijuttatott, kétszeres mennyiségt N fej-
tragya kezelés termésmennyiségre gyakorolt hatdsa kdozott nem volt statiszti-
kailag igazolhato kiilonbség.

A fejtragya kezelések atlagat nézve a terméssorrendben az elsd 3 fajta mind-
két évben azonos volt, statisztikailag igazolhato kiillonbségeket azonban csak
2008-ban talaltunk a fajtak terméshozamaban.

Nyersfehérje tartalom alakuldsa

A szemtermés nyersfehérje tartalmaban 6nmagaban a kora tavaszi fejtragyazas
csak a masodik évben a Szabolcs fajtanal eredményezett statisztikailag igazol-
hat6 novekedést. A kora tavaszi fejtragyazas pozitiv hatdsa viszont mindkét év-
ben kovetkezetesen jelentkezett. Ezzel szemben a kaldszolas idején kijuttatott
50 kg/ha N hatéanyag mindkét évben valamennyi fajtanal szignifikins noveke-
dést eredményezett. A két idéopontban kijuttatott, dupla d6zist N fejtragya pozi-
tiv hatasa egyediil 2008-ban a Szabolcs fajta esetében multa felil szignifikans
modon a kaldszoldskor kijuttatott 50 kg/ha N hatasat. A fajtik atlaganak értékei
azt mutatjik, hogy 2008-ban a kaldszolaskor kiadott 50 kg/ha N hatéanyag (3.
kezelés), mig 2009-ben a két kijuttatasi idopont kozott megosztott 100 kg/ha N
hatéanyag (4. kezelés) eredményezett magasabb nyersfehérje tartalmat.
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A tragyazatlan kontroll értékeihez képest a legkedvezobb fejtrigya kezelés
2008-ban 6,4-11,5%, 2009-ben 15,5-25,1% szignifikans nyersfehérje noveke-
dést eredményezett.

A fejtragya kezelések atlagit 0sszehasonlitva a vizsgalt 6t genotipus koziil
megbizhatoéan kedvezd fehérjetartalmaval mindkét évben a Szabolcs fajta
emelkedett ki (5. tabldzat).

Zeleny-index alakuldsa

A fejtragya kezelések a kezeletlen kontrollhoz képest 2008-ban a Zeleny-index
értékében egyik fajta esetében sem okoztak szignifikans kiilonbségeket. A faj-
tak atlagiban a kalaszolaskor kiadott nitrogén adag eredményezte a legmaga-
sabb értéket. 2009-ben ezzel szemben a fajtak atlagiban valamennyi fejtragya
kezelés a kontrollhoz képest statisztikailag igazolhat6 ndvekedést eredmé-
nyezett. A legmagasabb Zeleny-index értéket valamennyi genotipusnal egyon-
tetlien a 100 kg/ha hatéanyag dozisu fejtragya kezelés parcelldin mértiik. A
novekedés mértéke a kontrollhoz képest 18,2-62,0% kozott alakult (6. tibld-
zat).

A tritikdle genotipusok kozott a fejtragya kezel€sek atlagat tekintve mindkét
évben szignifikans kilonbségeket talaltunk. A magasabb abszolut értékeket a
fajtak az els6 €vben €rték el. A fajtasorban a Szabolcs valamennyi €vben statisz-
tikailag megbizhato kiilonbséggel mutatta a legjobb Zeleny-index értéket.

Kovetkeztetések

2009-ben az el6z6 évhez képest Osszességében 273 mm-rel kevesebb csapadék
hullott, a kijuttatott fejtrigya mégis ebben az évben hasznosult jobban. Ezt iga-
zolja valamennyi kezel€s terméstobblete - a fajtak atlagiban - az el6z0 év ered-
ményeivel Osszevetve. A fejtragyizast koveté bemoso csapadék jelentés mér-
tékben meghatirozza a mtragya hasznosulasat (Kalocsai et al. 2004, Petroczi
és Acs 2008). Az els6 csapadék 2009-ben mindkét kijuttatdsi id6pontot kove-
téen 2 napon beliill megérkezett. Erre 2008-ban kora tavasszal 7, bokrosodas
idején 8 napot kellett varni.

Az 50 kg/ha hatéanyagu kora tavaszi fejtragyazas parcellai az Ot fajta atla-
giban 2008-ban a legnagyobb mennyiségi termést adtak. 2009-ben a kontroll
termését kozel egyforma mennyiséggel meghaladva a kora tavasszal, illetve a
két idopontban fejtragyazott parcellik termése volt a legnagyobb.
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A kora tavaszi fejtragya tehat mindkét évben jol hasznosult, hatdsat elssor-
ban a produktivitdsra fejtette ki. A Kitaro fajta kivételével valamennyi fajta
maghozamit novelte a kezeletlen kontrollhoz képest. Hatdsa 2009-ben a Sza-
bolcs fajta esetében volt szignifikans, a tobbi fajtindl azonban csak tendencia
jellegli maradt.

A kalaszolas idején kiadott nitrogén 2008-ban a fajtak atlagaban a kont-
rollhoz viszonyitva terméscsokkenést okozott. Az Ot fajta koziil a Szabolcs fajta-
jelolt jelentett kivételt. 2009-ben a kezel€s a fajtik atlagaban termésnovekedést
eredményezett. A Disco fajta ez esetben kivételt képezett, mert a kalaszolas
id6szakaban kijuttatott fejtragya kezelés parcelldin a kontrollhoz képest hek-
taronként 0,4 tonnaval kevesebb termést adott.

A mindkét id6pontban fejtragyazasban részesiilt parcellikon els6 évben a
fajtak atlagat illetéen a dupla dozisu N kezelés negativ hatdsa érvényesiilt.
2009-ben viszont mind az Ot fajta termését pozitiv irinyba modositotta. A faj-
tdk atlagdban a terméshozam szempontjabol a tavaszi bokrosodiskor kijutta-
tott 50 kg/ha nitrogén dozist taldltuk a legkedvez6bbnek. Az optimilis fej-
tragya dozis mas szerzO0k munkaiban elég széles értéktartominyban helyezke-
dik el. Els6sorban attdl fliggden, hogy a nitrogén mennyire volt limitalo ténye-
z6 a termés kialakitasiban, illetve a termesztési koriilmények milyen mérték-
ben teszik lehetdvé a tipelem felvételét és hasznosulasit. Gibson et al. (2007)
az Egyesiilt Allamokban végzett hasonl6 tapanyag-utainpotlasi kisérletében az
elévetemény szodja volt. A legnagyobb termést a term6helytdl €s az évjarattol
fliggben a 0 €és a 33 kg/ha N-hatéanyag kijuttatdsanal tapasztaltak. Giilmezoglu
és Kinaci (2004) azonban olyan term&helyen, ahol a hasznosithaté vizkészlet
a tritikdle termesztés legf6bb limitalo tényezdje, megfeleld csapadékellatottsig
esetén 70 kg/ha N-hatéanyagig folyamatos termésnovekedésrél szamolt be.
Mergoum et al. (1992) marokkoi vizsgilataiban a legmagasabb, 120 kg/ha-os
N-do6zis eredményezte a legnagyobb maghozamot. A 3 t/ha alatti maximalis
hozam azonban messze elmarad a magyarorszagi terméseredményektol.

Vizsgilatainkban két, alapvetéen eltérd €vjaratban a tritikdle szemtermé-
sének fehérjetartalmara egy eset kivételével (2008, kora tavaszi mitragyazas,
Disco fajta) valamennyi fejtragya kezelés pozitiv hatassal volt. Ellentétben
Giilmezoglu és Kinaci (2004) kozlésével, akik a kiillonb6z6 nitrogén dézisok
nyersfehérje ndveld hatdsat csak szarazsagstressz esetén tapasztaltak. A nyers-
fehérje-tartalom kisérletiink mindkét évében valamennyi fajtanal szignifikans
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modon ndvekedett a kaldszolaskor kijuttatott nitrogén hatdsira. A novekedés
mértéke a fajtak atlagaban fiiggetlen volt attol, hogy a kalaszolas el6tt volt-e
korabbi nitrogén kijuttatas, vagy sem. Gibson et al. (2007) 99 kg/ha hat6anyag
mennyiségig novelte a fejtrigya hatéanyag mennyiségét. A kontrollhoz képest
a szemtermés nitrogéntartalmaban nem talalt szignifikins novekedést annak
ellenére, hogy a legnagyobb hatéanyag dozisig kovetkezetesen novekvo ten-
denciat tapasztalt.

A Zeleny-indexet illetéen 2007/2008-ban nem igazoltuk a kora tavaszi fej-
tragyazas pozitiv hatasat. Ellentétben a kovetkezo évvel, amikor ez a kezelé€s is
szignifikins novekedést eredményezett. A legmagasabb Zeleny-index értéke-
ket a kalaszolaskor kiadott nitrogén kezelések soran kaptuk, Iényegében fiig-
getlentil attol, hogy a kezelés tartalmazott-e kora tavaszi kijuttatist, vagy sem.
Hasonl6 eredményekre a tritikdle stuitdipari mindségét illetben a nemzetkozi
szakirodalomban nem talaltunk példat.

Joldnkai et al. (2004) szerint az Gszi buza fajtik siitGipari értékének sor-
rendje alapvetden a genetikai hattértdl fligg, melyek kifejez6dését az agrono-
miai koriilmények adott évjaratban befolyasoljak. Megallapitasa eredményeink
alapjan a tritikdl€ra is vonatkoztathato, hiszen a takarmany tipusu fajtak beltar-
talmi értékeit az étkezési célra is alkalmas Szabolcs fajtajelolt a koriilmények-
tol fiiggetleniil minden esetben felillmulta.

Megillapitottuk, hogy a tritikdle fajtik a fejtragya kezelésekre a genetikai
hattértdl fliggden eltéréen reagaltak. A Kitaro fajtinal els6é évben a névekvo
nitrogén mennyiségek kismértékl termésdepressziot okoztak, misodik évben
viszont a kora tavaszi fejtragya jelentds pozitiv hatdst viltott ki. A Szabolcs faj-
tanal viszont valamennyi fejtragya kezelés nagyobb szemtermést eredménye-
zett, mint a kontroll. A fajta a tipanyag-utanpotlasra a két eltérd évjaratban
azonos, pozitiv modon reagilt. Sayre et al. (1996) Mexikoban négy eltérd nit-
rogén ellatottsagi szinten szintén kilonbségeket talaltak néhany tritikdle geno-
tipus maghozama kozott. Kozléstik szerint a fejtragya kezelések hatasa vala-
mennyi fajtindl egységesen pozitiv vagy negativ volt.

Vizsgalatunkban a nyersfehérje tartalom és a Zeleny-index értékeit illetden,
a kulonbozo fejtragya kezelésekre a genotipusok azonos tendenciaban reagal-
tak. Kiilonbséget csupdn a reakcio mértékében tapasztaltunk. Eredményeink
igazoljak a tritikale fajtaspecifikus, valamint a termesztési célnak megfeleld tip-
anyag-utanpotlasinak jelentdségét €s sziikségess€gét.
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Biogaz iizemi melléktermék névényfiziologiai vizsgalata

TOTH BRIGITTA-HANKOVSZKY GERDA-BOJTOK KAROLY -
VERES SZILVIA-LEVAI LASZLO
Debreceni Egyetem AGTC Novénytudomanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

A biharnagybajomi biogaz lizem gyartistechnol6gidja soran keletkezett présviz novény-
fiziologiai hatdsait vizsgaltuk. A fenntarthaté mezégazdasaggal szembeni egyik legfon-
tosabb elviras, hogy csokkentse a felhasznalt kemikalidk mennyiségét. Ennek egyik
formaja lehet a biogaz lizemben a termelés sordn keletkezett présviz Gjrahasznositasa,
amit mezdgazdasagi célokra hasznalt tertileteken trigyazasra is lehet alkalmazni, amivel
csokkenthetd a miitragyak hasznalata. A présviz a ndvények szamira nélkiilozhetetlen
elemeket tartalmaz, kijuttatasival potolni tudjuk a terméssel eltavolitott tipanyagok
egy részét.

Kisérleteinket kukoricaval (Zea mays L. cv. Norma SC) €s napraforgoval (Helianthus
annus L. Arena) végeztiik laboratoriumi koriilmények kozott. A kiilonbozé koncent-
racioban alkalmazott présviz ndvényfiziologiai vizsgilatai alapjan azt a kovetkeztetést
vontuk le, hogy a hatds nagymértékben koncentriciofiiggs €s eltérd volt a két nové-
nyen. A kukorica érzékenyebben reagalt a kezelésekre, mint a napraforgo. Ez a két no-
vény eltérd tipanyag-felvételi mechanizmusival magyarazhato. A melléktermékkel
kiegészitett tipoldaton nevelt novények tipelem Osszetételében ugyanakkor nem mu-
tatkozott szamottevo kilonbség.

Kulcsszavak: biogaz, novénytermesztés, kornyezetvédelem, ipari melléktermék,
kukorica, napraforgo
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Plant physiological examination of biogas factory byproducts

B. TOTH-G. HANKOVSZKY-K. BOJTOK-SZ. VERES-L. LEVAI
University of Debrecen, Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences,
Institute of Plant Sciences, Debrecen

Summary

The physiological effects of fluid byproducts originating from a biogas factory located
in Biharnagybajom (Eastern Hungary) were examined. While sustainable development
is a requirement of environmental protection, agriculture must also carefully consider
its aspects. One of the most important expectations regarding sustainable agriculture
is the minimisation of the use of industrial chemicals. One possibility to minimise
chemicals is the use of the byproducts of biogas factories. Crop plants extract huge
amounts of nutrients from soils. In order to obtain the same yield - as regards both
quality and quantity - it is necessary to replenish the extracted minerals that were
harvested by plants with nutrients. Fluid byproducts contain several essential elements;
therefore, they can be suitable in substituting industrial chemicals.

Maize (Zea mays L. cv. Norma SC) and sunflower (Helianthus annus L. Arena) seedlings
were used in the experiments. The plants were grown in controlled environmental
conditions. Different concentrations of fluid byproducts were examined during the
experiment. The effect of the examined material depends on the concentrations of
the applied byproduct. Dry matter accumulation of shoots and roots of maize, relative
chlorophyll contents of the second and third leaves and the element contents were
measured in the plants that were grown on nutrient solution.

Key words: biogas, crop production, industrial byproduct, environmental, maize,

sunflower
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DuTouU3noI0rnIecKoe uccae0BaHue MOOOYHBIX NPOAYKTOB
0morasoBoro 3aBojaa

B. TOT-T. XAHKOBCKU-K.BOMTOK-C. BEPEILI-JI. IEBAU
Wuctutyt boranuku Llentpa Arpapubix u [Ipukinagasix Dxonomndecknx Hayxk /leOpenerckoro

YuuBepcurera, J{eOpeneH
Pe3iome

Msl uccnenoBanu GpuToU3NOIOrHUECKUE BIMSHHUS BOJbI IPECCOBAHUS, BO3HUKIIEH B
XO07ie TIPOM3BOACTBEHHON TEXHOJIOTHH 3aBoja Onorasza B buxapHans6aiiome (Biharnagy-
bajom). OxHO U3 caMbIX BaXKHBIX TPEOOBAaHMI yCTOHYMBOTO CEIBCKOTO X03SHCTBA — COK-
PaTuThb KOJINMYECTBO HUCIIOJIB3YEMBIX XUMUKAJIHNHI.

OnHOM POpPM 3TOTO MOXKET OBITH TOBTOPHOE MCIIONIF30BaHNE 00pa30BaBIIEHCS B X0/IE
MIPOM3BOJICTBA HA 3aBOJIe OMOTra3a BOJbI IPECCOBAHMS, KOTOPYIO MOXKHO HCIIOJIb30BaTh
JUTS YIOOPEHHS CeNTbCKOXO3AHCTBEHHBIX TEPPUTOPHIA, YeM MO’KHO YMEHBIIUTD IPHIMEHE-
HHE MCKYCCTBEHHBIX yoOpeHHil. Boxa OT)KUMKH COTEpKUT HEOOXOANMBIE SIIEMEHTBI [
pacTeHui, e€ BHECEHHEM MOXKEM JIOTIOHUTE YaCTh BHIHECEHHBIX YPOXKaeM MTUTATEIbHBIX
BelecTB. Hamm onbIThl MBI MPOBOAM C KyKypy3o# (Zea mays L. cv. Norma SC) u mon-
coiaeYHUKOM (Helianthus annus L. Arena) B mabopaTopHbIX ycnoBusax. Ha ocHoBe ¢uto-
(PU3MOIIOTHUECKHX MCCIICIOBAHUN BOJIBI OTXKMMA B Pa3HOW KOHIIEHTPAWHU MBI TPUIILITH
K BBIBOAY, YTO BIIUSIHUE O3TOT'O B 6OHBLHOﬁ CTCTICHHU 3aBUCUT OT KOHUECHTpPalun 1 pa3JIM4HO
B JIByX pacTeHusX. Kykypysa 6ojee 9yBCTBUTENBHO pearrpoBajia Ha 00pabOTKH, 4eM
TMIO/ICOITHEYHHK. DTO MOXKHO OOBSICHUTH PA3IMYHBIM MEXaHM3MOM MPHUEMA ITUTATEIIBHBIX
BCHICCTB OTUMU ABYMS paCTCHUAMU. B T0 xe BpPEMs B COCTABE MUTATCJIIbHBIX 2JICMCHTOB
pacTeHHH, BBIpAIeHHbIX Ha 000Tal€HHOM IT000YHBIM MTPOIYKTOM MHTATEIBHOM PacT-
BOpE, HE OOHAPYKUIIOCh 3HAYUTEIBHON Pa3HHIIBL.

KitroueBble ¢j10Ba: GMOras, pacTEHHEBOICTBO, 3aIlIUTA OKPY/KAIONIEH CPE/IBI, POMBIII-
JICHHBIN MOOOYHBIN MPOAYKT, KyKypy3a, IIOJICOTHETHHK
Bevezetés és irodalmi attekintés

A tapanyag utanpotlas egyik formaja lehet, amikor mez6gazdasagi tizemekben,
a termelésben keletkezett szerves tragyat, illetve masként nem hasznosithat6
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anyagokat a rendszerbe visszaforgatjak. Példaul ilyen a biogaz tizemek mellék-
termékeként keletkezd présviz, amit mezdgazdasigi célokra hasznalt tertle-
teken tragyazasra is lehet alkalmazni.

A biogaz kiilonb6z6 kdrnyezetekbdl szarmazhat, pl. szemétlerakokbol,
szennyviziszap €s szerves anyagok anaerob lebontdsa soran képz6dott bio-
hulladékokbol (Wellinger €s Linberg 2000), alapanyaga lehet szarvasmarha-,
sertés-, baromfitragya, konyhai hulladék és alga (Arthur et al. 2011). A szenny-
viziszapbol keletkezG biogaz metin tartalma 55-65%, szén-dioxid tartalma 35-
45%, és kevesebb, mint 1% nitrogént tartalmaz (Allen et al. 1997). A szerves
hulladékokbdl keletkezd biogaz 60-70% metant, 30-40% szén-dioxidot, és
kevesebb, mint 1% nitrogént tartalmaz (Eklund et al. 1998, Spiegel et al. 1997).
Egyre tobben fontosnak tartjak a biogaz gyartdsat és hasznalatit, mivel ezzel
csOkken a szabadon tarolt trigya metingaz kibocsatasa és ez a folyamat nem
CO, termeld, mert csak a szén természetes korforgasaban 1évé CO,-mennyi-
séget mozgatja, amelyet a novények kés6bb ujra felhasznalnak, igy nem né a
levegd CO,-tartalma (Schulz €és Eder 2001).

Az anaerob lebontds €s a biogaz termelé€s igéretes eszkoze a megujulod ener-
giaforrasokbol nyert energiatermelésnek €és a kornyezeti elényok megvalosi-
tasanak (Berglund és Borjesson 20006).

Fontosnak itéljik tehat, hogy pontos képet kapjunk a présviz novényekre
gyakorolt fiziologiai hatdsarol, arrol, hogy a présvizet alkoto elemek alkalma-
sak-e a mezdgazdasigi novények tipanyag utanpotlasira.

Dolgozatunkban a Biharnagybajomi D6zsa Agar Zrt.-t6l szirmazo présvizet
vizsgaltuk. A biharnagybajomi iizemben évente kb. 25 000 m? présviz keletke-
zik. A présviz Osszetétele dllandonak tekinthets, mivel a biogiz tizemben fel-
hasznilt szarvasmarha tragya osszetétele sem viltozik, mivel az allatok takar-
manyozasa fix. A vizsgilt présviz jellemzdit az 1. tabldzat mutatja be.

Anyag és modszer

Kisérleti novényként kukoricit (Zea mays L. cv. Norma sc), illetve napraforgot
(Helianthus annus L. cv. Arena) hasznaltunk. A magvak feliiletének ferttle-
nitését 5x-0s higitasia H,O,-vel végeztiik el. A fertGtlenitett magvakat desztil-
lalt vizzel tobbszor Oblitettiik, majd 10 mmolos CaSO 4 oldatban 4 6rdig aztat-

tuk a jobb csirdazas érdekében. A magvakat nedves szlirOpapir kozott csiraz-
tattuk, igy, hogy a csirandvények polaritasa természetes legyen. A termosztat
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hémérséklete 22 °C volt. A 4 cm-es hipokotilt napraforgo, és az ugyanekkora
koleoptillel bir6 kukorica csiranovényeket tipoldatra helyeztiik. A novények
nevelés€hez az alabbi Osszetételi tipoldatot hasznaltuk: 2,0 mM Ca(NO3),,
0,7 mM K,50y4, 0,5 mM MgSOy, 0,1 mM KH,POy, 0,1 mM KCI, 10 uM H3BO3,
1 uM MnSOy, 1 uM ZnSOy, 0,2 pM CuSOy, 0,01 uM(NH)M0-0,4 (Lévai 2004).
A ndvények a vasat 100 uM Fe(III)-EDTA formaban kaptik. A tipoldatot két-
naponta cseréltiik, a tipoldat levegdztetése folyamatos volt. A tipoldat pH-ja
4,95 volt.

1. tablazat. A vizsgdlt présviz karakterisztikdja

pH: 7,65 Al: 109 mg/kg  Fe: 157 mg/kg  P: 448 mg/kg
Szerves anyag: 1600 mg/dm’ (1)  B: 3,19 mg/kg K: 2651 mg/kg Fe: 157 mg/kg
Szaraz anyag: 48700 mg/dm® (2)  Ba: 4,29 mg/kg  Li: 0,24 mg/kg  K: 2651 mg/kg
Osszes s6 %: 15400 mg/dm’ (3) Ca: 1411 mg/kg Mg: 433 mg/kg  S: 405 mg/kg
Total Kjeldahl N: 2640 mg/dm? Cd: 0,12 mg/kg Mn: 14,6 mg/kg Sr: 6,4 mg/kg
NH:-N: 1110 mg/dm? Cr:0,39 mg/kg Na: 454 mg/kg  Ti: 1,34 mg/kg
NOs+ NO-- N: 5,66 mg/dm? Cu: 3,89 mg/kg  Ni: <1 mg/kg Zn: 18,8 mg/kg

Table 1. Characteristics of the biogas factory fluid byproducts. (1) Organic matter: 1600 mg dm?,
(2) Dry matter: 48 700 mg dm?, (3) Total salt content %: 15 400 mg dm?

1,7 l-es edényekben neveltiik a kisérleti novényeket, 170 ml tipoldatot higi-
tottunk fel 1,7 l-re és ehhez adagoltuk a kiilonb6z6 mennyiségli présvizet.
Nyolc féle kezelést allitottunk be, harom ismétlésben. Egy edényben 4 novényt
neveltiink.

A novényi mintak elemtartalmanak meghatirozisahoz egy OPTIMA3300 DV
tipusu induktiv csatoldsu plazma optikai emisszios spektrométert (ICP-OES) al-
kalmaztunk. Egy novényi minta 12 ndvényt tartalmazott. A mintik 85 °C-on
tortént szaritisa €és daraldsa urin 1 g mennyiségét mértiink ki analitikai mér-
legen. Az el6roncsolds sordn 10 cm? deszt. cc. HNOj3-at alkalmaztunk 60 °C-on
30 percig. A féroncsolas elott 3 cm?® H,O,-ot adagoltunk hozza. A f6roncsolas
120 °C-on 90 percig tartott. A roncsolmany lehtlése utin 50 cm?-re toltottiik
ioncserélt vizzel, majd Filtrak 388 szlirpapirral szlirtiik. Az azonos kezelés-
ben 1évé ndvénymintak ismétlései egyesitésre keriiltek, igy egy ismétlésben
végeztik az elemtartalom meghatarozasat.



82 TOTH B. et al.

A klorofill méréshez a 4 leveles novények masodik, illetve harmadik legfia-
talabb, de mar teljesen kifejlett leveleit hasznaltuk. A relativ klorofill tartalmat
SPAD-502 (MINOLTA, Japin) Chlorophyll Meter-rel mértiik, kezelésenként 12
novényen, 60 ismétlésben (Veres 2005).

A szaraz tobmeg meghatarozasahoz a kezelésenként 12 mintakat 85 °C-on
tomegallanddsagig szaritottuk, majd szobahdmérsékletre tortént visszahtiités
utan analitikai mérlegen (OHAUS) mértik.

A kornyezeti feltételek szabalyozottak voltak: a fényintenzitas 300 umol m?s,
a homérséklet periodicitiasa 25/20 °C (nappal/éjjel), a relativ paratartalom
(RH) 65-75%, a megvilagitas/sotét periodus 16 6ra/8 6ra volt.

Az alkalmazott biotragya viszkozus folyad€k, mely két baktériumot, az Azo-
tobacter chrococcumot (1-2x109 db/cm?), és a Bacillus megatheriumot (1-2x
108 db/cm?) tartalmazza. A baktérium alapu biotragyat 1 ml/dm3 koncentra-
cioban adtuk a tapoldathoz.

Az alkalmazott kezelé€sek jelOlése a kOvetkezd: 1: abszolit kontroll - deszt.
viz, 2: kontroll - tapoldat, 3: tipoldat + 5 ml présviz, 4: tipoldat + 10 ml présviz,
5: tapoldat + 50 ml présviz, 6: taipoldat + 5 ml présviz + 1 ml biotragya, 7: tapol-
dat + 10 ml présviz + 1 ml biotragya, 8: tipoldat + 50 ml présviz + 1 ml biotri-
gya. A kisérletben valo alkalmazas el6tt a présviz szlirésére nem kertlt sor.

Az eredmények statisztikai kiértékeléséhez Microsoft Excel 2003 és Sigma
Plot 8.0 verziot haszniltunk.

A kisérlet kiértékelésére a kukorica esetében 11, a napraforgonal 15 nap el-
teltével keriilt sor. Ebben az dllapotban mind a kukorica, mind pedig a napra-
forgo 4 leveles llapotban volt.

Eredmények és kovetkeztetések

A novények szervesanyag-felhalmozasa bonyolult biokémiai folyamatok 0sz-
szessége. AlapvetOen a fotoszintézis €s a 1égz€s kiilonbsége adja azt a szerves-
anyag-tomeget, ami pl. egy vegetiacios periodus végén a biologiai termést
jelenti. Ennek egy része a ,gazdasagi termés”, amit kiilonb6z6 céllal felhasz-
nalnak. A kornyezeti tényezOk mindkét folyamat intenzitisat meghatirozzak,
mikozben a ndvény ultrastruktirija, annak aktivitdsa a kornyezeti hatasok ér-
vényesiilésének a feltételei. A kukorica és a napraforgd szarazanyag felhal-
mozasat a 2-3. tdbldzat szemlélteti.
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2. tablazat. Kukorica gyokér és hajtds légszdraz tomege (g/névény)

Kezelések Hajtas Gyokér
@ @ (€))
1. 0,043+0,01 0,035+0,01
2. 0,120+0,04 0,035+0,01
3. 0,091+0,02 0,021+0,01***
4. 0,082+0,02* 0,020+0,01
5. 0,096+0,02 0,015+0,00™**
6. 0,075+0,02** 0,016£0,00***
7. 0,125+0,03 0,027+0,01
8. 0,084+0,03* 0,013+0,01***

Megjegyzés: n=12+S.E. Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05; **p<0,01;
***p<0,001. (Kezelések: 1: abszolut kontroll - deszt. viz, 2: kontroll - tapoldat, 3: tipoldat + 5 ml
présviz, 4: tipoldat + 10 ml présviz, 5: tipoldat + 50 ml présviz, 6: tipoldat + 5 ml présviz + 1 ml bio-
tragya, 7: tipoldat + 10 ml présviz + 1 ml biotragya, 8: tipoldat + 50 ml présviz + 1 ml biotragya).

Table 2. Dry matter accumulation of shoots and roots of maize (g plant?). (1) Treatments, (2) Shoot,
(3) Root. Note: n=12+S.E. Significant differences compared to the control: *p<0.05, **p<0.01,
***p<0.001. (Treatments: 1: abs. control - distilled water, 2: control - nutrient solution, 3: nutrient
solution + 5 ml byproduct, 4: nutrient solution + 10 ml byproduct, 5: nutrient solution + 50 ml
byproduct, 6: nutrient solution + 5 ml byproduct + 1 ml biofertiliser, 7: nutrient solution + 10 ml
byproduct + 1 ml biofertiliser, 8: nutrient solution + 50 ml byproduct + 1 ml biofertiliser).

A kukorica szirazanyag-felhalmozasat vizsgalva megallapitottuk, hogy a 7.
kezelésnél - nem megbizhatéan - nétt a hajtds szdrazanyag felhalmozasa, de
a gyokér szaraz tomege a kontrollhoz képest csokkent. A 6. kezelésnél a hajtis
és a gyOkér szervesanyag-felhalmozasa szignifikinsan csokkent a kezelés hata-
sara.

Az 5. kezel€s kivételével ndtt a napraforgo hajtasinak szaraz tomege. A 3.
kezelés hatasira 18%-kal nétt a hajtas szervesanyag-felhalmozasa. Ez az érték a
4-es kezelésnél 30%, a 6-0s kezelésnél 34% volt. A 7-es és 8-as kezelésnél a
novekedés kisebb mértéki volt. A 7-es kezelés 17%-kal, mig a 8-as kezelés 7%-
kal novelte a szervesanyag-felhalmozast. Ezek a novekedések szignifikinsak
voltak. A gyokér sziraz tomegére a 3., 4. és 6. kezelés volt kedvezd hatdssal. A
3-as kezelés hatdsira 2%-kal n6tt a napraforgé szervesanyag-felhalmozasa, a 4-
es kezelésnél 4%-kal, mig a 6-os kezelésnél 1%-kal. Az 5-0s, 7-es €s 8-as kezelés
szignifikinsan csokkentette a napraforg6 gyokerének szaraz tomegét.
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3. tablazat. Napraforgoé gyokérének és hajtdsdanak szdraz témege (g/noévény)

Kezelések Hajtas GyOkér

@ @ 3

1. 0,044+0,01 0,018+0,01

2. 0,433+0,09 0,103+0,02

3. 0,513+0,09%** 0,105+0,03

4. 0,564+0,12%*** 0,107+0,04

5. 0,422+0,09*** 0,038+0,01***
6. 0,580+0,11%** 0,104+0,02

7. 0,509+0,11%** 0,070+0,01**
8. 0,465+0,11%*** 0,042+0,01***

Megjegyzés: n=12+S.E. Szignifikdns kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: **p<0,01; ***p<0,001. (Ke-
zelések: 1: abszolat kontroll - deszt. viz, 2: kontroll - tapoldat, 3: tipoldat + 5 ml présviz, 4: tipol-
dat + 10 ml présviz, 5: tapoldat + 50 ml présviz, 6: tipoldat + 5 ml présviz + 1 ml biotrigya, 7: tipol-
dat + 10 ml présviz + 1 ml biotragya, 8: tapoldat + 50 ml présviz + 1 ml biotriagya).

Table 3. Dry matter accumulation of shoots and roots of sunflower (g plant-1). (1) Treatments,
(2) Shoot, (3) Root. Note: n=12+S.E. Significant differences compared to the control: **p<0.01,
***p<0.001. (Treatments: 1: abs. control - distilled water, 2: control - nutrient solution, 3: nutrient
solution + 5 ml byproduct, 4: nutrient solution + 10 ml byproduct, 5: nutrient solution + 50 ml
byproduct, 6: nutrient solution + 5 ml byproduct + 1 ml biofertiliser, 7: nutrient solution + 10 ml
byproduct + 1 ml biofertiliser, 8: nutrient solution + 50 ml byproduct + 1 ml biofertiliser).

Hatékony szervesanyag-felhalmozis nem lehetséges a fotoszintetikus folya-
matok nélkilozhetetlen alkotoja, a klorofill nélkil. Az alkalmazott kezelések
hatasiara csOkkent a szdrazanyag-felhalmozas, ami mogott a csokkent fotoszin-
tetikus aktivitast, illetve a klorofill tartalom valtozasat feltételeztilk. Méréseink
szerint a kezelések befolyasoltik a klorofill tartalmat (1. dbra).

A kukorica 2. és 3. levelének klorofill tartalma - a 8-as kezelést kivéve -
kontrollhoz képest minden kezelés hatdsira szignifikinsan novekedett. A 3.
kezelés hatasara a masodik és harmadik levél relativ klorofill tartalma 5 Spad
egységgel nétt. Ez az érték a 4. kezelésnél a masodik levélben 7, a harmadik
levélben 5 Spad egység volt. Az 5. kezelésnél a masodik levél relativ klorofill
tartalma 5, a harmadik levélé 6 Spad egységgel nétt. A 6. kezelésnél a kukori-
ca masodik levélben a ndvekedés kisebb volt - 3 Spad egység -, a harmadik le-
vélben 5 Spad egység. A 7. kezelésnél a kukorica harmadik levelének relativ
klorofill tartalma 7,5 Spad egységgel n6tt. A napraforgénal az 1. kezelésnél
nem tudtunk klorofill tartalmat mérni, mert a levelek nem fejlédtek ki megfe-
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lel6en. A napraforgd harmadik levelének relativ klorofill tartalma nem valto-
zott jelent6sen. A masodik levélben a relativ klorofill tartalom 3 Spad egy-
séggel nétta 4., 5. és 7. kezelések hatasira. A 3. kezelés 2, a 6. kezelés 2,5 Spad
egységgel novelte a relativ klorofill tartalmat a kontrollhoz viszonyitva.

1. dbra. Relativ klorofill tartalom alakuldsa Riilonboz6 kezelések hatdsdra
kukorica (A) és napraforgo (B) 2. és 3. levelében
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Megjegyzés: (Spad egység) n=60+S.E. Szignifikins kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: **p<0,01;
***p<0,001. (Kezelések: 1: abszolut kontroll - deszt. viz, 2: kontroll - tipoldat, 3: tipoldat + 5 ml
présviz, 4: tapoldat + 10 ml présviz, 5: tipoldat + 50 ml présviz, 6: tipoldat + 5 ml présviz + 1 ml
biotrigya, 7: tipoldat + 10 ml présviz + 1 ml biotragya, 8: taipoldat + 50 ml présviz + 1 ml biotragya).

Figure 1. Relative chlorophyll contents of corn and sunflower leaves. (1) Treatments, (2) SPAD
units, (3) 2" leaf, (4) 3" leaf. Note: (Spad Units) n=60+S.E. Significant differences compared to
the control: **p<0.01, ***p<0.001. (Treatments: 1: abs. control - distilled water, 2: control - nutrient
solution, 3: nutrient solution + 5 ml byproduct, 4: nutrient solution + 10 ml byproduct, 5: nutrient
solution + 50 ml byproduct, 6: nutrient solution + 5 ml byproduct + 1 ml biofertiliser, 7: nutrient
solution + 10 ml byproduct + 1 ml biofertiliser, 8: nutrient solution + 50 ml byproduct + 1 ml
biofertiliser).

A vizsgalatok elvégzéséhez sziikség volt a biogaz tizemi melléktermék elem-
tartalmanak el6zetes meghatirozisara. A vizsgilatok eredményeit az 1. tdbld-
zat mutatja be.

A melléktermékként keletkezett présviz tehat a ndvények szimira nélkiiloz-
hetetlen, 1étfontossagu elemeket tartalmaz. A mért elemek koncentracidja op-
timalishoz kozelinek tekinthetd, igy jelent6s tipanyag-kiegészitd lehet a
novények tipanyag-utinpotlasiban.

Jelentdségét fokozza, hogy egy melléktermék tjrahasznositiasarol lehet szo,
tehit kornyezetvédelmi szerepe is jelentOs. A killonb6z6 koncentracioban al-
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kalmazott biogiz tizemi melléktermék novényfizioldgiai vizsgalatai alapjan azt
a kovetkeztetést vontuk le, hogy a kiilonb6z6 koncentracioban alkalmazott
melléktermék hatdsa eltérd volt a két vizsgalati novényen. A melléktermékkel
kiegészitett tipoldaton nevelt novények tapelem Osszetételében ugyanakkor
nem mutatkozott szimottev) kiilonbség. Ebbdl arra a kovetkeztetésre jutot-
tunk, hogy a n6vény a tipoldatbdl nem vette fel, illetve nem akkumulalta a
melléktermékben talilhaté elemeket, ezért a novekedés gatlasa mas okra -
megitélésiink szerint pH-, vagy ozmotikus stresszre - vezethetd vissza a kuko-
ricanal. A kukorica €és napraforgé elemtartalmat a 4-7. tabldzat szemlélteti.

4. tablazat. A vizsgdlt elemek koncentrdcicja (Ca, K, Mg, P, S) a kukorica
légszdraz hajtdsdban (mg/Rg)

Kezelések
Elirlr;ek @
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Ca 1010 6842 5689 6071 3541 5938 5124 3644
K 8493 77070 58265 62382 45159 64617 72206 43588
Mg 2585 1958 2149 2429 2210 2255 1703 2242
P 7237 16410 14721 16764 10766 15049 18887 10038
S 1875 3059 3416 4016 3903 4102 3559 4108

Kezelések: 1: abszolit kontroll - deszt. viz, 2: kontroll - tipoldat, 3: tipoldat + 5 ml présviz, 4: tipol-
dat + 10 ml présviz, 5: tipoldat + 50 ml présviz, 6: tipoldat + 5 ml présviz + 1 ml biotrigya, 7: tap-
ol- dat + 10 ml présviz + 1 ml biotragya, 8: tipoldat + 50 ml présviz + 1 ml biotrigya).

Table 4. Concentrations of examined elements (Ca, K, Mg, P, S) in shoots of maize (mg kg™?).
(1) Elements, (2) Treatments: 1: abs. control - distilled water, 2: control - nutrient solution, 3:
nutrient solution + 5 ml byproduct, 4: nutrient solution + 10 ml byproduct, 5: nutrient solution
+50 ml byproduct, 6: nutrient solution + 5 ml byproduct + 1 ml biofertiliser, 7: nutrient solution
+ 10 ml byproduct + 1 ml biofertiliser, 8: nutrient solution + 50 ml byproduct + 1 ml biofertiliser.

A kukorica hajtasinak elemtartalom vizsgilatakor a Ca koncentracioja a
kontroll n6vénynél volt a legmagasabb. A kezelések csokkentették a hajtas K
tartalmat a kontrollhoz képest. A Mg mennyisége - a 7. kezelést kivéve - emel-
kedett a kezelések hatdsira, viszont a desztillalt vizen nevelt kukorica hajtasa-
ban nagyobb volt a Mg mennyisége, mint a kontrollban. A P koncentracioja a
4. és 7. kezelés hatasara emelkedett, mig az Osszes kezelés emelte a hajtisban
talalhaté S mennyiségét.
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5. tablazat. A vizsgdlt elemek koncentrdcioja (Ca, K, Mg, P, S) a kukorica
légszdraz gyokerében (mg/Rg)

Elemek Kez(ezl;fsek
(1) 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Ca 604 3584 5982 7189 5555 5239 4641 5521
K 7125 19078 30306 13418 8341 37377 17622 12286
Mg 404 1814 2374 1577 1154 2598 1691 1701
P 2776 3897 6794 5229 5079 8001 4950 6081
S 1426 4058 7151 5375 5951 7551 5916 7933

Kezelések: 1: abszolut kontroll - deszt. viz, 2: kontroll - tipoldat, 3: tipoldat + 5 ml présviz, 4: tipol-
dat + 10 ml présviz, 5: tipoldat + 50 ml présviz, 6: tipoldat + 5 ml présviz + 1 ml biotrigya, 7: tap-
ol- dat + 10 ml présviz + 1 ml biotragya, 8: tipoldat + 50 ml présviz + 1 ml biotriagya).

Table 5. Concentrations of examined elements (Ca, K, Mg, P, S) in roots of maize (mg kg"). (1) Elements,
(2) Treatments: 1: abs. control - distilled water, 2: control - nutrient solution, 3: nutrient solution +
5 ml byproduct, 4: nutrient solution + 10 ml byproduct, 5: nutrient solution + 50 ml byproduct,
6: nutrient solution + 5 ml byproduct + 1 ml biofertiliser, 7: nutrient solution + 10 ml byproduct +
1 ml biofertiliser, 8: nutrient solution + 50 ml byproduct + 1 ml biofertiliser.

A kukorica gyokerekben nagyobb mennyiségi S volt, a kontroll névények
hajtasaihoz viszonyitva. Az 0sszes kezelés novelte a gyokér Ca, P és S tartalmat
a kontrollhoz képest. A Ca mennyisége 2-szer nagyobb volt a 4. kezelésnél,
mint a kontrollnal. A foszfor mennyisége a kontrollhoz képest 2-szer nagyobb
volt a 6. kezelés hatdsira. A 3. és 6. kezelés hatdsara nGtt a kukorica gyokerének
K és Mg tartalma is.

A vizsgalt elemek nagyobb mennyiségben voltak kimutathatok a naprafor-
g0 hajtasaban, mint a kukoricaéban. A P és K mennyisége emelkedett a kiilon-
b6z6 kezelések hatisira, mig a Mg mennyisége csak az 5., 6., 7. és 8. kezelé-
seknél nott. A 3-as, 7-es és 8-as kezelés a K mennyiségére is kedvez6 hatassal
volt €s a 8-as kezelés is kedvez6éen hatott a Ca-ra is.

A napraforgé gyokerében a S mennyisége mintegy 1,45-sz0r nagyobb volt
a 4. kezelés hatasara. Ez az érték az 5-0s kezelésnél 1,5-szer, a 8-as kezelésnél
2,5-sz0r volt nagyobb, mint a kontroll gyokérben. A P és Mg koncentracidja
1,5-szer nott a 8-as kezelésnél a kontrollhoz képest. A K koncentricioja a kont-
rollhoz viszonyitva az 6sszes kezelés hatasara csokkent. A Ca koncentricioja a
8-as kezelés kivételével csokkent a kontrollhoz képest.
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6. tablazat. A vizsgdlt elemek koncentrdcidja (Ca, K, Mg, P, S) a napraforgé
légszdraz hajtdsdban (mg/Rg)

Kezelések
Elemek @)
1
M 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Ca 18262 29761 27339 20796 16132 18742 25006 31448
K 6590 56250 61923 55799 50353 54399 60847 59059
Mg 2774 3827 3545 3361 4300 4435 3907 4347
P 2917 6954 9595 8765 7999 9003 9040 9726
S 2448 5257 6739 6512 8458 9314 8245 6740

Kezelések: 1: abszolut kontroll - deszt. viz, 2: kontroll - tipoldat, 3: tipoldat + 5 ml présviz, 4: tipol-
dat + 10 ml présviz, 5: tipoldat + 50 ml présviz, 6: tipoldat + 5 ml présviz + 1 ml biotrdgya, 7: tipol-
dat + 10 ml présviz + 1 ml biotragya, 8: tapoldat + 50 ml présviz + 1 ml biotragya.

Table 6. Concentrations of examined elements (Ca, K, Mg, P, S) in shoots of sunflower (mg kg™).
(1) Elements, (2) Treatments: 1: abs. control - distilled water, 2: control - nutrient solution, 3: nutrient
solution + 5 ml byproduct, 4: nutrient solution + 10 ml byproduct, 5: nutrient solution + 50 ml
byproduct, 6: nutrient solution + 5 ml byproduct + 1 ml biofertiliser, 7: nutrient solution + 10 ml
byproduct + 1 ml biofertiliser, 8: nutrient solution + 50 ml byproduct + 1 ml biofertiliser.

7. tablazat. A vizsgdlt elemek koncentrdcioja (Ca, K, Mg, P, S) a napraforgo
légszdraz gyokerében (mg/kg)

Kezelések
Elemek @
W 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Ca 4558 5450 3478 2962 5517 2474 3084 6758
K 5311 79977 44120 49022 22218 12577 25628 56099
Mg 394 1203 981 1001 1428 690 997 1921
P 2809 9484 9273 10742 9131 4532 8764 14906
S 2322 4609 5736 6680 7243 3880 6432 11941

Kezelések: 1: abszolit kontroll - deszt. viz, 2: kontroll - tipoldat, 3: tipoldat + 5 ml présviz, 4: tipol-
dat + 10 ml présviz, 5: tipoldat + 50 ml présviz, 6: tipoldat + 5 ml présviz + 1 ml biotragya, 7: taipol-
dat + 10 ml présviz + 1 ml biotrigya, 8: tipoldat + 50 ml présviz + 1 ml biotragya.

Table 7. Concentrations of examined elements (Ca, K, Mg, P, S) in roots of sunflower (mg kg™).
(1) Elements, (2) Treatments: 1: abs. control - distilled water, 2: control - nutrient solution, 3: nutrient
solution + 5 ml byproduct, 4: nutrient solution + 10 ml byproduct, 5: nutrient solution + 50 ml
byproduct, 6: nutrient solution + 5 ml byproduct + 1 ml biofertiliser, 7: nutrient solution + 10 ml
byproduct + 1 ml biofertiliser, 8: nutrient solution + 50 ml byproduct + 1 ml biofertiliser.
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A laboratériumi kisérletek sordn bizonyitotta valt a présviz természete, ked-
vez0 fiziologiai hatdsai, de figyelembe kell venni, hogy a laboratériumban a
kornyezet kompenzalo hatdsa kizart. Eredményeink alapjian a biogiz tizemi
melléktermék tipanyag-utanpotlisra valo alkalmassaga tovabbi vizsgalatat java-
soljuk. Munkank folytatasaként tervezziik a présviz talaj-novény rendszerben
valo vizsgalatat laboratoriumban és szabadfoldon egyarant.
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Kulonbo6zo aranyu NPK tapanyag-ellatas hatasanak vizsgalata
burgonyaban

I'WVARGA PETER-!SARDI KATALIN-2VASZILY ZSOLT-2POLGAR ZSOLT
'Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Novénytermesztéstani €s Talajtani Tansz€k,
Keszthely
ZPannon Egyetem, Georgikon Kar, Burgonyakutatisi Kozpont, Keszthely

Osszefoglalas

A szant6foldi kultirak koziil az dsszes termés mennyisége alapjan a burgonya (Solanum
tuberosum L.) a buza, a rizs €s a kukorica utan a negyedik helyet foglalja el a viligon.
A megnovekedett piaci elvarasok miatt a termés mennyisége mellett nagyon fontos a
jo mindség biztositdsa is. Ehhez elengedhetetlen a talajvizsgalati eredményekre alapo-
zott, a novény igényeihez igazodo kiegyensulyozott tipanyagellatds. Az alul- €s a taltap-
lalas is szamos problémat vethet fel a hozam és a novények egészségi dllapota, a gumok
beltartalmi €értékei tekintetében. A jelenlegi mitragyairak mellett a termel6knek €ér-
deke, hogy a kijuttatott tipanyagokkal és szakszer( agrotechnikaval a kornyezet feles-
leges terhelése nélkiil €érjék el a tervezett termésmennyiséget.

Kisérletiink célja a burgonya (Solanum tuberosum L.) novekedésének, vegetativ
mutatdinak, viragzdsanak €s gumokotésének tanulminyozisa volt eltérd, a novény
szamara optimadlis és kedvezGtlen aranyt NPK mitragydk alkalmazasaval.

A szant6foldi kisparcellas kisérletet 2009-ben a Pannon Egyetem Burgonyakutatdsi
Kozpontjanak teriiletén allitottuk be, a Kozpont altal nemesitett Hopehely fajtaval. A
tragyazatlan kontrollon kiviil 6 kezelés hatasat vizsgaltuk 3 ismétlésben, melyek ered-
ményeit a kiilfoldi és hazai szakirodalmi adatokkal hasonlitottuk 6ssze. Munkank sorin
allomany felvételezéseket végeztiink, kiillonboz6 vegetativ paramétereket vizsgaltunk.
A levélanalizishez a virdgzas kezdetén vettiink mintikat, majd betakaritds utin vizsgal-
tuk a burgonyagumok NPK tapelemtartalmat. Az eredményekbdl bebizonyosodott,
hogy a tipanyaggal nem megfelelGen ellatott parcellaikon a novények gyengébben fej-
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16dtek, hamarabb lezajlott a virdgzas, majd azt kovetden az érés is. A legjobb eredményt
az N;P;K, adagu kezelésben kaptuk a levél zoldtomeg, a levélszélesség és a levélhosz-
szusig vonatkozasiban. A sorok zarddasa itt volt a legjobb, ami megakadilyozta a gyo-
mok felszinre torését. Korabbi vizsgalatok szerint a megnovekedett levélfeliileten a
burgonya tobb asszimilatat képes eldallitani, ami a késdbbiekben hozzdjarul a termés
nagysagianak novekedéséhez is. A termés mennyiségében szignifikans kiilonbséget ta-
pasztaltunk a kontrollhoz képest, illetve egyes kezelések kozott is. A gumok N- valamint
K-tartalmdban szintén statisztikailag igazolhato kiilonbségek mutatkoztak. Az dssze-
fliggés vizsgilatok eredményeibdl lithatd, hogy a levél zoldtomeg és a gumotermés ko-
zOtt szoros, szignifikins kapcsolat van.

Kulcsszavak: burgonya, NPK-tragyazis, kisparcellds kisérlet, n6vényi produktum

Studies on the effects of variable NPK nutrient ratios on potato

'P. VARGA-'K. SARDI-2ZS. VASZILY-?ZS. POLGAR
'University of Pannonia, Georgikon Faculty, Department of Crop Production and
Soil Science, Keszthely
ZUniversity of Pannonia, Georgikon Faculty, Potato Research Center, Keszthely

Summary

Among field crops, potato (Solanum tuberosum L.) is the fourth after wheat, rice and
corn concerning total yield. Apart from the high yield levels caused by increased
requirements in marketing, high quality has also outstanding importance. For this
reason, balanced nutrient supply based on soil testing results is essential. Deficient
and excessive use of fertilisers may also cause numerous problems related to yield levels
and tuber health conditions. Considering the actual prices of fertilisers, producers are
interested in achieving target yields by appropriate fertilisation and agrotechnics while
avoiding the excessive use of fertilisers and environmental risks at the same time.

The main subject of our experiment was to study the growth, vegetative parameters,
flowering, tuber initiation of potato (Solanum tuberosum L.), cv. Hopehely as affected
by optimum and imbalances in NPK nutrient supply.

A small plot field experiment was carried out at the Experimental Station of Potato
Research Center at the University of Pannonia, Georgikon Faculty. Apart from the
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unfertilised control, the effects of 6 treatment combinations were studied and the
results were compared to literature data.

During our study, several vegetative parameters were determined by sampling. Leaf
analyses were done at the beginning of flowering and nutrient element content of tubers
were determined at harvesting.

It was evident from the results that plants grown under nutrient deficient conditions
were weak, leaves were chlorotic, flowering and tuber yield formation have started
earlier. Results showed the highest values in the N{P; K, treatment: maximum of average
fresh weight, leaf diameter and length were observed with higher rates of K application.
With the increased leaf area, potato plants were able to produce higher amounts of
assimilates required for optimum tuber yield. This was also due to the better supply of
potassium.

The nitrogen and potassium contents of leaf samples were significantly higher
compared to the unfertilised control. Significant differences in yield quantities were
observed both in comparison to the control and among the treatments applied.
Differences were significant in the N and K element content of tubers. It was evident
from the results of the correlation analyses that there was a close significant relationship
between leaf fresh weight and tuber yield level.

Key words: potato, NPK fertilisation, small plot experiment, production of crop

HccnenoBanue BausiHus odecnevyeHusi MUTATeIbHbIM
BewmectsoM NPK pasiimunoi nponopuuu B kaprodgesie

'TI. BAPT'A-'K. ITAPIV-*K. BACUJIU-*X. [TIOJITAP
"Vuusepcurer IlanHoH, dakynbsrer I'eoprukon, Kadenpa PacrenneBoycrsa u ITodBoBeieHu s,
Kecrxeit

*Vuusepcurer [lanuon, @axyserer ['eoprukoH, LleHtp uccienosanus kaprodens, Kecrxeit
Pesrome
Cpenu MaxoTHBIX KYyJBTYp Ha OCHOBAaHMM KOJHMUYECTBAa OOILIEro yporkas kapTodenb

(Solanum tuberosum L.) mocIe MIIIEHATIBI, prca U KyKypy3bl 3aHUMAeT 4eTBEPTOS MECTO
B Mupe. [13-32 BO3pOCIINX PHIHOYHBIX TPEOOBAaHHUI BMECTE C KOJIMYECTBOM YpOyKast OYCHb
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Ba)KHO TaKke o0ecreueHne Xopolero kauecTna. [yt 3Toro HeoOX0IMMO OCHOBaHHOE Ha
pe3yabTaTax MCCIIe0BaHIH TTOUBBI, COOTBETCTBYIOIIEE TPEOOBAHUSIM PACTEHHs cOanaH-
CHpOBaHHOE O0ecIieueHNe NUTaTeNbHBIMY BelecTBaMu. Heocrarounoe nim upe3mep-
HOe o0ecrieueHre BbI3bIBAET MHOTO IIPOOJIEMM KacaTelbHO YPOXKasi U COCTOSIHUSI 3/10-
POBBS PacCTCHHUH, a TaK)Ke B IICHHOCTSAX BHYTPEHHETO cofiep kaHus KiryOHei. [Ipu coBpe-
MEHHBIX LIEHaX Ha HCKYCCTBEHHBIC yIOOPEHHs TPOU3BOJUTEIN 3aHHTEPECOBAHBI B TOM,
4TOOBI C BHECEHHBIMU MUTATEIbHBIMU BEIIECTBAMH M NPO(ECCHOHAIBHOM arpoTeXHH-
KOH 0€3 JIMIITHEH Harpy3KH Ha OKPYKAIOIIYI0 CPey JOCTHYb 3aINIAHNPOBAHHOE KOJTHMYECT-
BO ypoxKasl.

[enpro HAIMX OMBITOB OBIJIO M3y4YE€HUE POCTA, BETETATUBHBIX MOKa3aTelneil, 1Bere-
HUS 1 3aBSI3BIBHUSA KITyOHEH KapTodens (Solanum tuberosum L.) B pa3THIHBIX, C IPUME-
HEHUEM ONTHMAJIBHBIX M HEOJArONpHUsTHBIX JJIsl PACTEHUSI IPOIIOPIMI HCKYCCTBEHHOTO
ynoopenust NPK.

[TamreHHBII OMBIT Ha MAJBIX MapIie/uIax yctaHoBuiu B 2009 rogy Ha TeppuTOpun
LenTpa nccnenoBanus kaproers, ¢ celeKonnpoBaHHbM LlenTpom coprom «Hopehely».
Kpome xoHTposisi 0e3 yoOpeHust Mbl HCCIIeIOBANIN BIUsIHUE 6 00paboTOK B 3 TIOBTOpE-
HUSIX, PE3yJIBTaThl KOTOPBIX CPABHIIIN C JAHHBIMH 3apyO€KHOM U BEHTEPCKON CIIeIHalTb-
HOMW suTepaTypbl. B xone Hamield paboTel MpoBOAMIN OTOOP 0Opa3LOB HACAXKICHHUS,
MCCIIEI0BAJIM Pa3iIMuHbIe BereTaTHBHbIE apaMeTphl. J{iis aHa3a JMCcTheB B3sUTi 00pas3-
IIbI B Ha4aJe IBETCHUS, 3aTE€M TOCIIe YOOPKH MCCIEAOBAIN COEPKAHNE TTUTATEIBHBIX
anementoB NPK kiryOHel kapToderns. Pe3ynsrars! qokas3ainy, 4To Ha napueniax, odecre-
YEHHBIX HEJIOCTATOYHO MUTATEIbHBIMU BEIIECTBAMU PACTEHHSI Pa3BUBAJIMCH ci1adee, ObICT-
pee MpOIIIo [BETCHNWE M TAaK)Ke CJICAOBaBINEE 32 HUM co3peBaHue. CaMblid TydmIvi
pe3ynbrar noiay4unu B oopadorke no3oit NP K, orHOCcUTenbHO 3€nEHOI MacChl IUCTA,
MIMPUHBI JIUCTA U JUIMHBI JucTa. CMBIKaHUE PSIIOB 3/1€Ch ObUIO Camoe JIydlliee, 4To Ipe-
MISITCTBOBAJIO IIPOpacTaHue COPHSKOB. COMTacHO paHHUM HCCIIECAOBAHUSAM Ha yBEINICH-
HOH MOBEPXHOCTH JIUCTa KapTodenb OoJble acCHMMIIATHI MOXKET MTPOU3BOIUTH, YTO B
JIANIbHEHIIIEM CIIOCOOCTBYET YBEIMUCHHUIO pa3Mepa ypoxasi. B koiudectBe ypoxas 00-
HapY KN 3HAYNTEIBHYIO Pa3HUILY IO CPAaBHEHHIO C KOHTPOJIEM, & TAKIKE MEXKIY OT/e-
apHBIMU 00paboTkamu. Coxeprkanne N n K kiyOHe# Takke MOKa3alo CTaTHCTHYECKH
MOATBEPKAAEMYI0 pa3HuIly. Ha 0CHOBaHNHU HMCCIeTOBaHMS PE3YIbTAaTOB B3aUMOCBSI3U
BUJIHO, UTO CYIIECTBYET TE€CHAsl 3HAUUTENbHAS CBSA3b MEXKAY 3€JIEHON Maccol JIucTa u
ypokaeM KiryOHel kaprodes.

KiroueBsle ciioBa: kaprodens, BHeceHne ynodpenuit NPK, ombIT Ha MalbIx maprieiax,
pacTUTENbHBIN NPOAYKT



Kiilonb6z6 ardnyu NPK tapanyag-ellatis... 95

Bevezetés és irodalmi attekintés

A burgonya vildgviszonylatban az egyik legfontosabb €élelmiszernévény. Termé-
teriilete a kinai, indai és mds, f6képp 3. vilagbeli orszagok termesztésének ko-
szOnhetden évrol évre novekszik, jelenleg kb. 20 millié ha. Hazankban a burgo-
nya termGteriilete az utobbi 10 évben ellenben 65 000 ha-r6l mintegy 20 000 ha-
ra csOkkent, a termelési szerkezet pedig a korai burgonya termesztés javira at-
alakult. A teriiletveszteség alapvetéen az dgazat versenyképességének csokke-
nésére vezethets vissza, melynek tObb Osszetevije van. A termésatlagok a 22-
24 t/ha korili alacsony szinten stagnalnak. A termelési koltségek ellenben fo-
lyamatosan emelkednek, né az egységre jutd onkoltség (36-40 Ft/kg, 2009),
mig a felvasarlasi arak évrdl évre jelentdsen ingadoznak. Az agazat specidlis gé-
peket, jelentds tokelekotést igényel, 1 ha termelési koltsége eléri az 1-1,5 MFt-ot.

Proksza (2002) szerint burgonyatermesztésiink egyik kulcskérdése a fajta-
valtas. Megfigyelhetd, hogy a fajtavaltds a legtobb orszagban mindig valamely
kényszerit6 koriilmény hatdsara zajlott le. A termelési koltség felét a vet6gumo
ara teszi ki. Ma kozvetlen import vetdgumo haszndlatiaval a burgonyatermesz-
tés nem gazdasigos, ugyanis ezen fajtik zome virus-fogékony, eziltal igen gyor-
san leromlanak, vet6gumaojukat minimum kétévente tjra meg kell viasarolni. A
magas kornyezeti virusnyomas miatt Magyarorszagon az ilyen virus-fogékony
fajtakbol egészséges szaporitdanyagot eldillitani igen kockazatos. Részben en-
nek koszonhetd, hogy mara a mindsitett vetdgumo szaporitas tertilete is 200 ha
ala csokkent.

Kruppa et al. (2008) szerint a rezisztens magyar fajtik hasznalatdval a veto-
burgonya koltsége akir 90%-kal is csokkenthet6 lenne, mikézben néne a ter-
mésbiztonsag €s vele a versenyképesség. Az dgazat helyzetértékelésérol
bévebb informécidk talalhatok Polgdr (2008) kozleményében.

A vetdgumo6 biologiai értékét hazai viszonyok kozott annak virologiai dlla-
pota hatarozza meg. Magyarorszagon a burgonya levélsodrodas (PLRV) és a
burgonya Y (PVY) virus okoz rendszeresen jarvanyt, jelentésen csokkentve a
vetogumo mindségét (Wolf és Horvdth 2002). A virusok elleni egyetlen haté-
kony védelem a rezisztens fajtak kinemesitése €s termesztése (Ruiz et al. 1998).

Polgar et al. (2002), Polgdr és Wolf (2005), valamint Cerncdk et al. (2008) is-
mertetik azokat a hagyomanyos nemesitési és DNS alapt markerek hasznalatin
alapul6 moédszereket, melyekkel a rezisztencianemesités hatékonysiga novel-
hetd, idosziikséglete pedig jelentGsen csOkkenthetd.
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A Pannon Egyetem keszthelyi Burgonyakutatdsi kozpontja az elmult 15 év-
ben 11 olyan 4j burgonyafajtat nemesitett ki, koztiik a Hopelyhet, melyek egye-
dulalloan Osszetett rezisztencidval rendelkeznek a legfontosabb burgonyit
karositd korokozokkal és kirtevokkel szemben (virusok, egyes baktériumok,
gombik és fonilférgek), ugyanakkor sem termoképességben, sem mindség-
ben nem maradnak el a kiilfoldi fogékony fajtaktol. E fajtak provokativ kortil-
mények kozotti tipanyag-reakciojarol azonban mindeziddig nincsenek adataink.

Ldng (1976) szerint nagy termést a burgonya csak tipanyagban gazdag, jo
vizellatottsagu talajon adhat. LegkedvezObb szamira a k0z€épkotott, illetve a
kolloidokban gazdag, j6 homokos vilyogtalaj. A betakarit6 gépek miatt a la-
zabb talajokat jelenleg el6nyben részesitik.

A szerves- €s mitragyazassal megalapozott, optimalis aranyu tipanyag-ella-
tottsidg az eredményes burgonyatermesztés egyik legfontosabb tényezdje. A
termésmennyiség novelésén kiviil befolyasolja a gumok min6ségét, szaraz-
anyag-tartalmat, a keményitd- és nyersfehérje-szizalékot, az étkezési-, ipari-, €s
vetégumoértéket, tovabba a tarolhatosagot (Lérincz 1979).

Az istallotragya a burgonya legfontosabb szerves tragyaja. El6segiti a talaj-
szerkezet kialakuldsat, kotottebb és tomorddésre hajlamos tertileten javitja a
talaj szell6zését, a tipanyag €s vizgazdalkodast, fokozza a mikrobidlis tevékeny-
séget, noveli a talaj szervesanyag-tartalmat, kedvez6bbé teszi a kémhatast, csOk-
kenti a nagy mitriagyaadagok okozta sOkoncentriciot. Sok évtizede ismert
megallapitas, miszerint egy gazdasigi ndvényiink sem haldlja meg tigy az istallo-
tragyat, mint a burgonya (Beke 1930). Az istallotragyanak mutragyakkal valo
kiegészitését azonban mar akkor is sziikségesnek tartottak.

Kdddr (2000) szerint a tragyazasnak kettds c€lja van. Egyrészt elkertilni a
terméscsokkenést az alul- vagy tiltragyazasbol adodoan, masrészt a talaj ,ki-
elégitd” tipanyag-szolgiltatd képességének a megdrzése, mert a tragyazas igy
a leghatékonyabb.

A burgonyagumok kaliumbal veszik ki a legtobbet a talajbdl, altalaban mas-
félszer annyit, mint nitrogénbdl, és 4-szer-5-szOr annyit, mint foszforbol. A
magnézium, kén €s kalcium felvétele kevésbé jelentds, de szintén fontos té-
nyezo.

A MEM NAK (1979) szerint a burgonya tipanyagigénye 100 kg gumoter-
més €s a hozzatartozo novényi részek biztositisihoz: 0,5 kg N, 0,2 kg P,Os,
0,9 kg K,O. Kruppa (1998) szerint Magyarorszdgon 40 t/ha-os burgonyater-
més eléréséhez homoktalajon 200 kg nitrogén, 150 kg foszfor, 300 kg kalium,
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és 60 kg magnézium hatéanyagot célszerd kijuttatni. A nitrogén a burgonya
termésmennyisége mellett a mindséget is jelentésen befolyasolja. Szamos ki-
sé€rlet igazolja, hogy a gumok fehérjetartalmat noveli, a keményitStartalmat
csOkkenti. A novény optimadlis igényéhez képest tObb nitrogén kijuttatisa
sziikségtelen: az dllomany késébb fog beérni, a nitrogén ugyanis megnyujtja a
teny€szidot. A nitrogénhidny is karos, viligoszold szint, alacsony bokron fel-
felé allo levélzetli novényeket eredményez, gyorsitja a gumoérést, de ezaltal
egyben csokkenti a termést (Szalai 1999).

Fontos ismeret, hogy a nO0vények mar a kezdeti fejlédési szakaszban érzé-
kenyen, statisztikailag igazolhat6 kilonbségekkel reagilnak a kalium-ellatott-
sagra (Sdrdi 2002). A kalium muitragya megvalasztisanal figyelembe kell venni
a termesztés céljat, és a kijuttatds id6pontjit, ugyanis a mennyiség €s a hato-
anyag-forma lényeges hatassal van a termés mennyiségére és mindségére egy-
arant, tehat az, hogy kloridot vagy szulfitot tartalmaz-e a kdliumtriagya. A
kalisot (KC) 6sszel kell kijuttatni, mert a burgonya klor-érzékeny, mig a kialium-
szulfitot tavasszal, az tltetés el6tt 3-4 héttel kell kiadagolni (Lérincz 1979). A
foszfor hatasa ugyan lényegesen kisebb a burgonya termésmennyiségére, mint
a N-€ és a K-€ azonban el0segiti e két tipelem termésnovels hatdsinak érvé-
nyesiilését. Gyorsitja az érést, kedvezéen befolyasolja a vetégumok biologiai
értékét, csokkenti a burgonyavész iranti fogékonysagot. Javitja az étkezési bur-
gonya minGségét, noveli a keményitStartalmat, javitja az izt, €s a tarolhatsa-
got. Jo foszforellatottsag esetén novekszik az étkezési méretli gumok szama
(Lorincz 1979).

Gucci és Lacolla (2006) Olaszorszagban végzett kisérleteket azonos meny-
nyiségl K és novekvé mennyiségl nitrogén, ill. foszfor kijuttatiassal burgo-
nyaban. Kisérleti eredményeik alatimasztjak, hogy 300 kg/ha kalium mellett
200 kg/ha nitrogén és 100 kg/ha foszfor tudja biztositani a megfelel6 termés-
szintet, és az optimdlis beltartalmi értékeket. Pusztai (1980) kozlése szerint
az egyoldalu, kiegyensulyozatlan tragyazas hatasara a novényeket fiziologiai
értelemben ion-stressz €ri, s ennek hatdsara taplalkozasi zavarok I€pnek fel a
tapanyag-felvételben.

Kdddr (1980) meszes csernozjom talajon vizsgalta a kalium taplalas hata-
sait a burgonya mindségi jellemzdire és megfigyelte, hogy javulo foszfor, ill.
kalium ellatassal nétt az atlagos gumostily, a keményitStartalom és a keményito-
hozam. A viragzas idején vett levélmintak asvanyi 0sszetétele, valamint tap-
elem aranyai is megviltoztak, melyek az dsvinyi tdplalds min3ségét tiikkrozik.
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Ezek az értékek fokozatosan ndvekedtek az irodalmi adatok szerinti optimum
felé. A levélanalizis cé€lja lehet a tapelemek mennyiségének vagy a novény tap-
anyag-igényének meghatarozasa, de a leggyakoribb a diagnosztizalas (Kdddr
és Elek 1980), (1. és 2. tdbldzat).

1. tablazat. A burgonyalevél virdagzdskori tapelem tartalmdnak hatdrériékei a
ktilonbozo szerzOk adatai alapjdan

Tapelem Hiiny  Kritikus Kielégitd Nagy Szerz6k
(€D) @ 3 “) (6)) ©)
N % 42 42-49 5-6,5 6,5<  Weir és Cresswell (1993)
55-6,5 Weir (1960-1980)
<35 <45 Rosen és Eliason (1996)
P % <0,23 0,23-0,29 0,3-0,55 0,6< Weir és Cresswell (1993)
0,36-0,53 Locasio és Rhue (1990)
0,3 0,35-0,55 Weir (1960-1980)
<0,2 0,5< Hochmuth et al. (2004)
0,25< <0,5 Rosen és Eliason (1996)
K % <33 3,3-3,9 4,6-6,5 6,5-7 Weir és Cresswell (1993)
4 4,6-6,5 Weir (1960-1980)
<3,0 4< MacKay et al. (1989)
3,0 3,0-5,0 5,0<  Hochmuth et al. (2004)
<4,0 <6,0 Rosen és Eliason (1996)

Reuter és Robinson (1997), Hochmuth et al. (2004), Rosen és Eliason (1996)

Table 1. The limit values of the potato leaf at flowering based on the findings of various authors.
(1) Nutrient, (2) Shortage, (3) Critical, (4) Satisfactory, (5) High, (6) Authors.

Nemcsak burgonydval, hanem mas szint6foldi novényekkel is végeztek ki-
sérleteket, melyben a kiegyensulyozatlan tipanyagellitis hatdsait vizsgaltak
(Kadadr et al. 1979, Sardi és Csitdri 1997). Sdrdi et al. (1998) tiveghazi koriil-
mények kozott tenyészedényes kisérletben vizsgalta a ndvény szamara opti-
malistol eltérd tapanyag adagokra adott reakciojat. A szerzOk kiegyensulyozott
NPK kezelés, valamint az NyP K, kontroll mellett 5 kezelés hatdsat vizsgaltak
kukorica és napraforg6 jelzonovényen. Az eredmények azt mutattik, hogy a
kezelések hatasara a hajtasok makroelem-tartalma jelentésen megvaltozott, a
kontrollhoz képest legtObb esetben statisztikailag igazolhaté6 mértékben. A
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harmonikus NPK kezeléshez képest az egyoldalu NP, PK és NK kezeléseknél
az egyes tipelem koncentraciok olykor drasztikus mértékben novekedtek,
vagy csokkentek a novényekben. Ez kihatdssal volt a ndvények gyokér €s haj-
tasképzddésére, valamint stressztlir6-képességére is.

2. tdblazat. Az érett, betakaritott burgonyagumo tdapelem tartalmdnak hatdrértékei

Tapelem Hiany Kritikus Kielégitd Nagy Szerzok
€9) ©3) 3) (€)) 3) ©
N % 1,8 Ermochin (1968)
P % 0,29 Ermochin (1968)
K% 1,94-2,19 Maier (1986)
2,45 Ermochin (1968)
2,54< Wertregt (1968)

Table 2. Limit values of the nutrient content of the ripe, harvested tuber. (1) Nutrient, (2) Shortage,
(3) Critical, (4) Satisfactory, (5) High, (6) Authors.

Jelen vizsgilataink célja a burgonya (Solanum tuberosum L.), Hopehely
fajta novekedésének, vegetativ mutatéinak, virdgzasanak és gumokotésének
tanulmanyozasa volt eltérd, a novény szamira optimalis és kedvez6tlen aranyt
NPK miitragyak alkalmazdsaval, valamint a kapott eredmények dsszehasonli-
tdsa kordbbi szakirodalmi adatokkal.

Anyag és modszer

A kisérletet a Pannon Egyetem Burgonyakutatasi Kozpontjanak tertiletén, Ramann-
féle barna erddGtalajon allitottuk be, mely II-es termd&helyi kategdridba tartozo
konnyt vilyogtalaj. A talajmintavételre 2009 tavaszan keriilt sor a szantas el-
munkalas el6tt. A mintakat 9 helyrdl, atlos irinyban, 0-25 cm-es mélységbdl
vettiik. A talajvizsgalatokat a PE GK Novénytermesztéstani €s Talajtani Tanszék
laboratoriumaban végeztiik. F6bb agrokémiai tulajdonsagai a kovetkezok:
PHu,0 7,65; CaCOg3: 2,87%; NH,4-N: 135,8 mg/kg; NO3-N: 43,4 mg/kg (N-ell-
tottsdg: gyenge); AL-P,05: 220 mg/kg (j6 ellitottsigi); AL-K,O: 196 mg/kg
(megfelel6 ellatottsagn).

A kisérletben alkalmazott burgonyafajta a kozépkorai tenyészideji Hope-
hely fajta volt (allami mindsités éve: 1997). Gumoja kerekovdl, nagy-kozépnagy
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méretd, barnds-sirga héjua, fehér husu, a koronarészen rozsaszin szemekkel.
Szarazanyag-tartalma 19-20%. Lombozata: Kozepes méretii, kevés vastag szar-
ral. Levélkéi nagyok, ovalisak; virdgzata: dus, fehér szint. ,B/C” f6z€si tipus,
finomszerkezet(, kivalo izt étkezési burgonya. A burgonya Y, X és A virusaval
szemben immunis. A levélsodro virussal szemben (PLRV) magas szant6foldi
rezisztenciaval rendelkezik. Lombfitoftoriaval és gumodvarasodassal szemben
kozepesen ellenall6 (www.burgonyakutatas.hu).

A bemutatott meteorologiai adatokat a Burgonyakutatasi Kozponti Metos1
(software 02.74) tipusu meteoroldgiai allomasa szolgiltatta.

A tragyazatlan kontrollt beleértve 7 kezelést alkalmaztunk. A kisérlet kezelé-
seit 3 ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben allitottuk be:

I. kezelés (kontroll): NoPoK,

II. kezelés: NoPoKy
III. kezelés: NoPoK;
IV. kezelés: N;P{K,
V. kezelés: N,P;K;
VI. kezelé€s: N;P;K;
VII. kezelés: N,P{Kj3

Az egyszeres hatéanyag-tartalom: N: 150 kg/ha, P;: 100 kg/ha, K;: 100 kg/ha
volt. A kisérleti teriilet 6szi alaptragyit nem kapott, a parcellakra pontosan ki-
mért mitragyikat tavasszal iltetés el6tt kézzel juttattuk ki 34% N-tartalmu am-
monium-nitrat, 18% P,Os-tartalmu szuperfoszfat és 30% K,SO - tartalmu
Patentkali formajiaban.

A brutté parcellaméret: 27 m? (3x9 m), melyben 4 sor talilhaté. A t6tav 30 cm,
a sortav 75 cm. A netté parcellit mindig a 2 k6zépsé sor, azaz 60 t6 alkotta.
Ezekbdl szirmaznak a vizsgalati mintak.

Az tltetés 2009. aprilis 14-€n, a géppel kihtzott barizdikba kézzel tortént.
Gumocsavazasra a bakhatak feltoltésekor keriilt sor a Prestige nevi készit-
mény 2,5 liter/ha doézisaval, amely tartalmaz inszekticidet és fungicidet egy-
ardnt. Tobb honapon keresztiil védelmet nyujt a burgonyabogar €s bizonyos
gombas korokozokkal szemben.

A gyomirtas a bakhat kialakitasa utan Pledge (0,08 1/ha) és Dual Gold (1,6 1/ha)
kombindcidjaval tortént. KésGbb bizonyos parcellikon ezt sziikséges volt kézi
gyomlalassal is kiegésziteni.

A tenyészid6 soran 3 gombaoldszeres dllominykezelést végeztiink 1:Kupfer
Fusilan (2,7 kg/ha); 2: Ridomil Gold MZ (2,5 kg/ha); 3: Kupfer Fusilan (2,7 kg/ha).
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A tenyészido alatt mért atlagos levego-, talajhédmérséklet és csapadék ada-
tokat a 3. tdbldzat tartalmazza.

3. tablazat. A tenyészido alatt mért dtlagos levego-, talajhomérséklet és

csapadék adatok (2009)
. Légh6mérséklet Talajhomérséklet Csapadék
Id6pont ) /
M atlag (C°) atlag (C) (mm)
@ (€)) (€))

20009. aprilis (5) 14,15 13,85 29,2
2009. majus (6) 16,80 17,52 61,6
2009. junius (7) 18,15 19,51 82,4
20009. julius (8) 21,65 21,00 58,8
2009. augusztus (9) 21,48 20,74 62,2
2009. szeptember (10) 17,56 17,33 24,0

Table 3. Mean air, soil temperature and precipitation data obtained during the growing season (2009).
(1) Point of time, (2) Mean air temperature (C°), (3) Mean soil temperature (C°), (4) Precipitation
(mm). (5) 2009 April, (6) 2009 May, (7) 2009 June, (8) 2009 July, (9) 2009 August, (10) September.

A fenologiai megfigyeléseket a kelés, kezdeti fejlédés, viragzas (kezdete, vé-
ge) és az érés kezdetének idoszakaban végeztuik.

A viragzas kezdetén a levélmintavételt kovetSen, a kovetkez6 paramétere-
ket hataroztuk meg:

1. atlagos levél zoldtomeg (10 db levélnyéllel egytitt, g),

2. atlagos levél hosszusig (cm),

3. atlagos levél villszélesség (cm),

4. viragzatok szama tovenként (db).

A levélminta-vétel a MEM NAK (1979) és Elek és Kdddr (1980) iranyelvei
alapjan tortént (4. tabldzat). Ennek 1ényege, hogy a novényekrdl meghataro-
zott fenologiai stadiumban, teljesen kifejlett levelet vagy mds novényi részt
vesziink, €s ennek a tipelem tartalmat laboratériumi koriilmények kozott
meghatirozzuk. Altaldban a vizsgilattal tobb tipelem mennyiségét hatirozzuk
meg, majd az aranyokat 0sszevetve tudunk kovetkeztetni a novények taplaltsa-
gi allapotira.

A mintavétel minden parcelliban az atlok mentén tortént, egy mintat 20 le-
vélbol képeztiink. Ezeket a szaritasig papirzacskoban taroltuk, majd szaritas
elott kozvetlentil eltdavolitottuk a levélnyeleket.
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4. tablazat. Levélminta-vétel burgonya esetében

(MEM NAK 1979)
L . ) o L Mintavétel helye, és
Novény Mintavétel Fenofazis Kb.i id6pont L
novényi része
D (©)) 3 ®
(C))
iragzas a legfelso, éppen
burgonya (6) L virag jGnius 15461 (8)  —  © PP
kezdete (7) kifejlett levél (9)

Table 4. Leaf sampling in the case of potato (MEM NAK 1980). (1) Crop, (2) Sampling, (3) Phenophase,
(4) Date of application, (5) Sampling location, crop part), (6) Potato, (7) The beginning of flowering,
(8) From June 15", (9) The highest, fully developed leaf.

A burgonya betakaritdsa gépi kiforgatds utan kézzel tortént, melynek sordn
3 méretfrakciot képeztink: <28 mm, 28-60 mm, >60 mm.

A gumoOk tapelem-tartalminak meghatarozisahoz a netto parcellakrol be-
takaritott termésbol vettiink 20 db. 40-50 mm koriili gumot. 2 honap tirolas
utan a gumokat félbevagtuk, majd mindegyikbol 4-5 szeletet tettiink félre sza-
ritani. A laboratériumi vizsgilatokat PE-GK Novénytermesztéstani €s Talajtani
Tanszék laboratériumaban végeztiik.

Az analizisre el6készitett (leszaritott, megbrolt) ndvénymintak kénsavas
feltdrasa €s a torzsoldat elkészit€se utin a noévényi N-tartalom Kjeldahl-mod-
szerrel, Parnass-Wagner vizgdzdesztillalo késziilék segitségével, a P-koncent-
racié Zeiss-Spekol-10 tipusu spektrofotométerrel, mig a K-koncentricié meg-
hatarozasa Zeiss Flapho 4 tipusu langfotométer segitségével tortént. A statisz-
tikai elemzést Microsoft Excel 2007 programmal végeztiik. A kezelések kozotti
eltérések igazolasara egytényezds varianciaanalizist alkalmaztunk. Az egyes
vizsgalt paraméterek kozotti sszefliggést korrelacio-szamitassal ellen6riztik.

Eredmények

A keléstol az érés kezdetéig allominy felvételezést végeztiink az MGSZH altal
meghatarozott fenologiai fizisokban. A kelés azonos titemben zajlott minden
parcellan, keléshianyt nem tapasztaltunk. Az ekkoriban lehullott csapadék ked-
vez6 hatdssal volt a kezdeti fejlédésre. Az egyes kezel€sek kozott szemmel lat-
hato eltérések nem mutatkoztak.

A viragbimbok megjelenése elott a fejlodés litemében mir eltéréseket
tapasztaltunk. A nitrogén hidnya az els6 3 kezelésben megmutatkozott. A bok-
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rok alacsonyabbak maradtak, gyérebb levélzetet fejlesztettek, mint a N-ada-
golasban részesitett parcellak novényei. Megfigyeltiik, hogy egyoldali kdlium
tragyazas hatasara a levelek sargaszold szint vettek fel, jelezve a nitrogén hii-
nyat. A IV, V., VL, és VII kezelésben a lombozat erételjesen novekedett, €s az
egészséges sotétzold szin volt jellemzd. A nitrogén hidny tiinetei az els6 3 ke-
zelésnél a késGbbiek folyaman is megmaradtak, mig a tobbi esetben a sorok za-
rodtak.

A viragzas kezdeti id6pontjanak megallapitisihoz a kontroll parcellik al-
lomanyat vettiik alapul, mivel azokon jelentek meg el6szOr a virdgok. A virag-
zas itemének felvételezését akkor végeztiik el, amikor a kontroll névények
viragzati tengelyein a bimbok 50%-a kinyilt. Minden parcellan a két koz€épsd
sorban szimoltuk meg a virdgokat, majd az atlagolt eredményeket %-ban fejez-
tuk ki.

Megillapitottuk, hogy az V. és a VII. kezelés hatisara 4-5 nappal késGbb
kezd6dott a viragzas a kontrollhoz képest. A IV. és VI. kezelés viridgzasban
ugyanannyival maradt vissza a kontrollhoz képest bar a virdgzas intenzitisa
csak kisebb mértékben csdkkent (9-9%). A 11. kezelésben a viragok 30%-a, a
III. kezelésben a 35%-a nyilt ki a felvételez€s napjara. A virdgzas a kontrollnal
fejez6dott be eldszor, majd ezt kovette a I1. és I11. kezelés (5. tabldzat). Ezek a
parcellak nem kaptak foszformiitrigya kezelést. A IV. €s a VII. kezelés dlloma-
nya 5-7 nap kiilonbséggel virdgzott el. Az V. és VI. kezel€s parcellain huzodott
el legtovabb a viragzads, ami julius elejére fejez6dott be.

5. tablazat. A virdgzads titeme az egyes kezelésekben (2009)

Kezelés Kinyilt viragok (%) Kezelés Kinyilt viragok (%)
€9 @) €9 @)
I 50 V. 25
II. 30 VI 41
I11. 35 VIIL 24
Iv. 41

Table 5. The rate of flowering in the treatments (2009). (1) Treatment, (2) New-blown flowers (%).

A vegetativ paraméterek vizsgilatakor mind a levélhosszisig mind a levél-
viall-szélesség tekintetében statisztikailag igazolhato6 eltérés mutatkozott a kont-
rollhoz képest, €s az egyes kezelések kozott is. Levélhossziisag esetében 5%-0s
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szignifikancia szinten az SZD értéke 2,61; levélvall-szélesség esetében 0,21 (6.
tdbldzat).

6. tiblazat. A kezelésenkénti dtlagos levélhossziisdg és levélvdll-szélesség (2009)

) Atlagos levélhossziisig Atlagos levélvill-szélesség
Kezelés
M (cm) (cm)
@ 3
L 14,50 2,93
IL 14,47 2,93
1. 14,48 311
IV. 18,03 3,80
V. 20,42 3,88
VI 21,30 3,94
VIL 20,13 3,86
SzDs 2,61 0,21

Table 6. Average leaf length and leaf-blade base width in the treatments (2009). (1) Treatment,
(2) Average leaf length (cm), (3) Average leaf-blade base width (cm).

A két paraméter kozott szoros pozitiv korrelicié van, melyet az 1. dbra mu-
tat. A vizsgalat soran kapott koefficiens értéke R?=0,83. A levél-szélesség és
hosszusig egylittes novekedése az irodalmi adatok szerint a LAI-index noveke-
désével is jar. A megnovekedett levélfeliileten a burgonya tobb asszimilatat ké-
pes eléillitani, ami a kés6bbiekben hozzajarul a termés nagysiganak noveke-
déséhez is. Mdsrészt a jobban zarédott sorok arnyékolo hatasa lithatéan gitat
szab a gyomok csirdzasinak €s novekedésének akkor is, amikor a kijuttatott
gyomirto6 szerek hatdsa mar csokkent vagy elmult.

A levélmintak lemérését kovetden a levél zoldtomegek kozott is szignifi-
kans kulonbséget taldltunk a kontroll és az egyes kezel€sek kozott (SZDsy=
11,36). A 2. dbra jol mutatja, hogy a kontroll és az egyoldalt K-miitragyiban ré-
szesitett parcellikon kozel azonos a levelek atlagos zoldtomege. A IV. kezelés-
nél mar egy jelentds novekedés észlelhetd a 150 kg/ha nitrogénnek koszonhe-
téen. Legnagyobb zoldtomeget VI. és VII. kezelésnél mértiink, ami utal a bur-
gonya szamdara optimdlis tipelem aranyokra.

Alevél zoldtomeg €s a termés mennyisége kozott szoros 0sszefliggést talal-
tunk (R?=0,81), amint az a 3. dbrdn lathato.
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1. dbra. Kapcsolat a levélhossziisdag és levél vdllszélesség kozott (2009)
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Figure 1. Correlation between the leaf length and leaf-blade base width (2009). (1) Width, (2) Length.

2. dbra. Az dtlagos levél zbldtomegek alakuldsa (2009)
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Figure 2.Average leaf green weight (2009). (1) g per 10 leaves, (2) Treatment.
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3. dbra. Kapcsolat a levél zoldtomeg és a gumotermés R6zott (2009)
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Figure 3. Correlation between the leaf green weight and the tuber yield (2009). (1) Yield (t ha),
(2) Green weight (g 10 leaves).

A terméseredmények meghatirozasa soran a kontroll parcellikon 3 ismét-
1és atlagaban 27,1 t/ha-os termést takaritottunk be (4. dbra). A 1l-es kezelésben
atlagosan 26,3 t/ha volt a termés mennyisége, ami még a kontrollnil is alacso-
nyabb. A IIl-as kezelésben mar kismértékti novekedés latszik. 1,2 t-val haladja
meg a kontrollt, ami azonban nem szignifikins. A 200 kg/ha kalium hatasa nit-
rogén és foszfor nélkil alig tud érvényesiilni. A IV-es kezelés ismétléseinek at-
lagiban ugyanakkor 8 t/ha ndvekedés figyelhetd meg, ami szignifikinsan ma-
gasabb, mint a nitrogénben és foszforban nem részesiilt parcellak termésatla-
ga. Ez bizonyitja, hogy a névények bokrosodasinak mértéke €s az alattuk 1évo
gumoOk mennyisége nagyban fligg a nitrogén ellatastol. Az V., VL, és VII. keze-
Iések kozott a novekvo kalium adagok hatasara folyamatos novekedést tapasz-
taltunk, az eltérés azonban statisztikailag nem minden esetben tamaszthat6
ala. A legtobb gumot a VI. és VII. kezelés parcellairdl takaritottunk be, 53 ill.
56%-kal tobbet, mint a kontroll parcellikrol. A novekedés titeme ugyanakkor
egyre lassul, a 3-szoros kilium adag mar csak 1 t/ha-ral novelte a termést a 2-
szeres adaghoz képest. A kilium ellatids novelése valtozatlanul hagyott (allan-
do) foszfor és nitrogén adagok mellett nem ad tObb termést, mivel a foszfor és
a nitrogén limital6 tényezdvé valik.
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4. abra. A betakaritott termés mennyisége és frakciénkénti megoszidsa (2009)
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Figure 4. Quantity and fractional distribution of harvested yield (2009). (1) Yield (t ha'), (2) Treatment.

A veté6burgonya termesztésnél kovetelmény, hogy gumok mérete nagyobb
legyen, mint 28 mm, de ne haladja meg a 60 mm-t. A feldolgoz6ipar - ameny-
nyiben hasibburgonya eléallitasrol van sz0 - az 55 mm feletti gumokat veszi at,
mig chipsgyartashoz a 40-55 mm-es mérettartomany a kivanatos.

A 28 mm alatti gumokat legnagyobb ardnyban (2,2%) a kontroll parcellikon
mértiink, a tobbi esetben 0,6 és 1,0% kozotti volt ez az érték. Vetégumo ter-
mesztés szempontjabol legkedvezdbbnek az V. kezelés bizonyult, mivel itt mér-
tik a legnagyobb mennyiségi (34,15 t) 28-60 mm kozotti méretd gumot. A VI
és VII. kezelésben a relativ termés mennyiségileg ugyan nétt, de a vetd méreti
gumok ardnya csokkent. A IV. és V. kezeléshez képest tobb mint 50%-kal n6tt
a nagy frakci6 aranya. Ezzel ellentétben a II. €s III. kezelésnél a kontrollhoz
mérten kisebb-nagyobb mértékben csokkent a 60 mm feletti gumok mennyi-
sége (4. abra, 7. tabldzat). Ez alapjin elmondhatd, hogy a kalium csak megfele-
16 mennyiségii nitrogén €s foszfor jelenlétében képes novelni a gumok atlagos
méretét.

A lombozat nitrogén tartalmanak vizsgalatakor szignifikans kiilonbségeket
talaltunk a kontrollhoz képest. Az els6 harom kezelés esetében a levelek N-tar-
talma a kritikus tartomdnyba esik, ami jol jelzi a nitrogénnel egyébként is gyen-
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gén ellatott talajon a ndvények nitrogén éhségét (8. tdbldzat). 150 kg/ha N ha-
téanyagot kapott parcellakon mar a kielégit6 kategoridba sorolhat6ak az ered-
mények (Weir és Cresswell 1993, Rosen és Eliason 1996, Mills és Benton Jones
1990).

7. tablazat. A gumok méret szerinti megoszidsa (2009)

Kezelés <28 mm 28-60 mm 60 mm<
€)) t/ha % t/ha % t/ha %
I (N.P.K,) 0,67 2,2 26,67 89,3 2,52 8,4
II. (INPK) 0,15 0,6 22,74 90,0 2,37 9,4
L. (NPK) 0,22 0,8 26,74 94,5 1,33 4,7
V. (N.P.Ko) 0,37 1,0 31,85 88,3 3,85 10,7
V. ONPK) 0,37 1,0 34,15 89,2 3,78 9,9
VL. (NPK) 0,30 0,7 32,52 78,4 8,67 20,9
VII. (N.P.K5) 0,30 0,7 33,93 79,8 8,30 19,5

Table 7. Distribution of tuber size (2009). (1) Treatment.

8. tablazat. A levélmintak nitrogéntartalma (2009)

Kezelés N.PK, NPK. NPK. NPK, NPK. NPK. NPK
) N%
1.ism. (2) 4,70 4,64 5,00 5,75 5,54 5,31 5,60
2.ism. (3) 4,73 4,67 5,22 5,48 5,60 5,45 5,85
3.ism. (4) 4,58 4,99 5,05 5,43 5,29 5,44 5,45
Atlag (5) 4,67 4,76 5,09 5,55 5,48 5,40 5,53

Table 8. Nitrogen content of the leaf samples (2009). (1) Treatment, (2) 1* replication, (3) 2"
replication, (4) 3™ replication, (5) Mean.

Alevélmintik foszfortartalmaban szignifikians kiilonbség nem tapasztalha-
t6 az egyes kezelések kozott. Ez az azonos P-adagok alkalmazasanak, valamint
a talaj jo foszfor ellatottsiganak tudhato be. A névények a foszfor miitragyaban
nem részesitett parcellikon is elegendé mennyiségi tipanyagot tudtak felven-
ni a talajbol. Az egyes parcellakrol gytjtott levélmintak foszfortartalmat (P%)
a 9. tdbldzat mutatja.
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9. tablazat. A levélmintdak foszfortartalma (2009)

Kezelés N.P.K, NoP.K: N.P.K: N.P.K, N.P.K: N.PK. NPK:

€] N%
1.ism. (2) 0,40 0,40 0,44 0,46 0,44 0,40 0,52
2. ism. (3) 0,48 0,40 0,42 0,42 0,40 0,42 0,50

3.ism.(4) 0,28 0,42 0,42 0,44 0,46 0,44 0,46
Atlag (5) 0,39 0,41 0,43 0,44 0,43 0,42 0,49

Table 9. Phosphorus content of the leaf samples (2009). (1) Treatment, (2) 1* replication, (3) 2™
replication, (4) 3™ replication, (5) Mean.

A foszfortartalom kiilfoldi szakirodalmi adatok alapjan minden kezelésnél
a kielégitd tartomanyba volt sorolhaté (Locasio és Rhue 1990).

A levélmintik atlagos kdliumtartalma a kontrollhoz képest szignifikinsan
novekedett (5. dbra). A kaliumtartalom novekedés statisztikailag igazolhatéan
a kijuttatott tipanyagmennyiség miatt kovetkezett be.

5. abra. A levélmintdk kdlium tartalma (2009)

K%

0 -}
NOPOKO NOPOK1 NOPOK2 N1P1KO N1P1K1 N1P1K2 N1P1K3 SzD5%
Kezelések (1)

Figure 5. Potassium content of the leaf samples (2009). (1) Treatments.

A legfrissebb irodalmi adatok (Hochmuth et al. 2004) alapjan a levélmintak
K tartalma minden esetben a kielégit6 (3,0-5,0%-0s) tartominyba esett. Ko-
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ribbi szerzok adatai (Weir 1960-1980, MacKay et al. 1989, Rosen és Eliason
1996) szerint a 4,0%-ndl alacsonyabb K tartalom kritikusnak tekintendd.
Amennyiben ezt vessziik alapul, ugy az NyPoK,, N, P{K és az NP, K, kezelé-
sek eredményei ebbe a tartomanyba sorolhatok. A levélmintik K és N tartalma
kozott nem talaltunk szoros 0sszefiiggést (R=0,37).

A gumOmintik N-tartalmdban szignifikans kiilonbségek mutatkoztak a kont-
rollhoz képest, és egyes kezelések kozott is (6. dbra). Irodalmi adat sajnos elég
kevés ill rendelkezésre, Ermochin (1968) az 1,8% kortili értéket tartja kielégi-
tének. Az ezzel valé Osszehasonlitds azt mutatja, hogy kisérletiitnkben az
N;P;K,-es kezelés eredményei allnak legkdzelebb ehhez az értékhez.

6. abra. A gumoémintdk nitrogén tartalma (2009)
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Figure 6. Nitrogen content of the leaf samples (2009). (1) Treatments.

A gumoOmintak foszfortartalmaban a levélmintikhoz hasonl6éan nem talal-
tunk szignifikins eltérést. Ez kordbban a levélmintik esetében emlitett okok
miatt lehetséges. Az egyes parcellakrol gytjtott gumomintik foszfortartalmat
(P%) a 10. tabldzat mutatja.

Az érett gumok kiliumtartalma a levélmintikhoz hasonléan alakult, ez eset-
ben is szignifikins kiillonbség mutatkozott a kontrollhoz képest és az egyes ke-
zelések kozott. Megfigyelhet, hogy a 1épcs6zetesen novekvo K adagok hatasa-
ra nétt a gumok kalium tartalma is. A kdliumot nem kapott parcelldk termései-
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ben a koncentracio 2,2% alatt maradt. Irodalmi adatok szerint ez kritikusnak
mondhat6 (Maier 1986). A kielégits szinthez (2,45%) legk6zelebb az N 1P1K3
parcellik eredményei alltak (6. dbra).

10. tablazat. A gumominidk foszfortartalma (2009)

Kezelés NoP:Ko NoP.K: N,P.K. N.P.K, N.P.K. N.PK. N.PK,

€9 N%
1.ism. (2) 0,26 0,22 0,22 0,23 0,22 0,27 0,23
2.ism. (3) 0,18 0,18 0,23 0,22 0,22 0,23 0,22
3. ism. (4) 0,22 0,18 0,26 0,22 0,27 0,22 0,23
Atlag (5) 0,22 0,18 0,24 0,22 0,24 0,24 0,23

Table 10. Phosphorus content of the tubers (2009). (1) Treatment, (2) 1* replication, (3) 2™
replication, (4) 3™ replication, (5) Mean.

A gumOk és a levelek kalium tartalma kozott szignifikans, linedris kapcso-
latot figyeltiink meg (R?>=0,65), melyet a 7. dbra szemléltet. A korrelacio szo-
rossaga 1%-os valOoszintiségi szinten is igazolt (R? kritikus értéke: 0,548).

7. abra. Osszefiiggés a gumok és a levelek kdliumtartalma kézétt (2009)
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Figure 7. Correlation between the potassium content of tubers and leaves (2009). (1) Leaves
(K%), (2) Tuber (K%).
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Kovetkeztetések

Az egyoldalu kaliumtragyazas hatdsiara a lombozat fejlédése statisztikailag iga-
zolhatéan elmaradt az optimalistol, ez az atlagos levél villszélesség, a levél-
hosszisag €s a zoldtomeg eredményeibdl is jol latszik. A viragzas €s az egész
vegetdcios ido lerovidiilt a kontroll €s a csak kaliumban részesitett parcellik ese-
tében.

A megfelel6 mennyiségili €és aranyt NPK tapanyagok hatasara a sorok job-
ban zirodtak, ezdltal az drny€kolo hatds gatolta a gyomok csirdzasit és nove-
kedését akkor is, amikor a kijuttatott gyomirto szer hatdsa mar csokkent vagy
elmult. Munkink folytatasaként indokoltnak latjuk ennek konkrét tanulma-
nyozasat.

A kiegyensulyozott tipanyagellitis eredményeként nott a hektaronkénti
termés, valamint a 60 mm-nél nagyobb atmér6ji gumok ardnya. A levél zold-
tomeg és a gumotermés kozott szoros sszefiiggés volt kimutathat6 (R*=0,81).

A levél- és a gumomintak nitrogén tartalma minden esetben szignifikan-
san valtozott a kontrollhoz képest. A nitrogénben nem részesitett parcellak
mintdinak N-tartalma az irodalmi ,kielégit6” értékek alatt maradtak.

A gumOmintak K-tartalma csak a kdliumban nem részesitett parcelldk ese-
tében kozelitette meg a szakirodalomban kozolt kritikus értéket. A levélmin-
tdk kalium tartalmanak értékelésében azonban nem egységes a szakirodalom.

A levelek és a gumok foszfortartalmaban nem volt statisztikailag igazolt el-
térés. A tapelem tartalom mindkét novényi rész esetében Osszhangban van a
szakirodalomban leirtakkal.

Eredményeink statisztikai elemzésekkel timasztjak ald, hogy a ndovénykul-
tira igény€hez igazodd, harmonikus tipanyag-ellatas a burgonyatermesztés
eredményességének egyik kulcskérdése.

IRODALOM

Beke L.: 1930. A burgonya. Patria. Budapest.

Cerndk, I.-Taller, ].-Wolf, I.-Fehér, E.-Babinszky, G.-Alféldi, Z.-Csanddi G.-Polgdy,
Z.:2008. Analysis of the applicability of molecular markers linked to the PVY
extreme resistance gene Rysto, and the identification of new markers. Acta
Biologica Hungarica. 59. 2: 195-203.



Kulonbo6z6 aranyt NPK tapanyag-ellatas... 113

Elek E.-Kdddr I.: 1980. Allokultirik és szint6foldi ndovények mintavételi rendszere.
MEM Noévényvédelmi és Agrokémiai Koézpont. Budapest.

Ermochin, J. L: 1968. Blattdiagnostik der chemischen Zusammensetzung von Kartof-
felknollen. [In: Bergmann, W.-Neubert, P. (eds.) Planzendiagnose und Planzen-
analyse.] VEB Gustav Fisher Verlag. Jena.

Gucci, G.-Lacolla, G.: 2000. Effect of nitrogen, phosphorus and potassium rates on
yield and quality of potato. XIV. World Fertilizer Congress. 22-27 January. Chiang
Mai. Thailand. 13-19.

Hochmuth, G.-Maynard, D.-Vavrina, C.-Honlon, E.-Simonne, E.: 2004. Plant Tissue
Analysis and Interpretation for Vegetable Crops in Florida. University of Florida.
Ifas Extension. 1-61.

Kaddr I.: 1980. A kilium jelentdsége foldmiuivelésiinkben €s a csernozjom talajok ter-
mékenységében. Agrokémia és Talajtan. 29: 577-594.

Kdddr I.-Elek E.: 1980. A burgonya tiplaltsigi dllapotinak kontrollja levélanalizissel.
Novénytermelés. 29. 2: 413-420.

Kdddr I.-Pusztai A.-Biczok Gy.: 1979. Adatok a kiegyensulyozatlan tipanyagelldtas
karos hatasara kukorican. [In: A mez6gazdasiag kemizdlasa.] Ankét NEVIKI. KAE.
Keszthely. 163-170.

Kdddr I1.: 2000. A kukorica tipelemfelvétele és tragyaigénye. Agroférum. 11. 3: 41-43.

Kruppa]. (szerk.): 1998. A burgonya €s termesztése I-III. Agroinform Kiad6. Budapest.

Kruppa J.-Hellerné Molndr M.-Hodossi S.: 2008. Miért €s hogyan lehet versenyképes
a magyar ujburgonya termesztés. Burgonyatermesztés. 7-13.

Ldng I.: 1976. Szantofoldi novénytermesztés. Mezogazdasagi Kiad6. Budapest.

Locasio, S. J.-Rhue, R. D.: 1990. Phosphorus and micronutrient source for potato. [In:
Reuter, D. J.-Robinson, J. B. (eds.) Plant Analysis an Interpretation Manual.]
CSIRO Publishing. Australia.

Lorincz I.: 1979. A burgonya termesztése. Mez6gazdasigi Kiad6. Budapest.

MacKay, D. C.-Enz, T.-Carefoot, J. M.-Dubetz, S.: 1989. Comparison of critical nutrient
concentrations with DRIS for assessing nutrient deficiencies of potatoes on
irrigated Chernosemic soils. Can. J. Plant Sci. 69: 601-609.

Maier, N. A.: 1986. Potassium nutrition of irrigated potatoes in South Australia. Effect
on chemical composition and the prediction of tuber yield response by plant
analysis. Aust. J. Exp. Agric. 26: 727-730.

MEM NAK: 1979. Miitragyazasi irdnyelvek és tizemi szamitdsi modszer. Budapest.

Mills, H. A.-Benton Jones, J. Jr.: 1996. Plant Analysis Handbook I1. Micromacro Publishing.
Inc. 368.

Polgdr, Zs.- Wolf, L-Horvath, S.: 2002. Development of parental lines having resistance
genes against PVYNTN in hetero multiplex state. 15th Triennial Conference of
the European Association for Potato Research. July 14-19, 2002. Hamburg. Germany.
Abstarcts of Papers. 98.

Polgdr Zs.- Wolf I: 2005. A keszthelyi ,burgonyakutaté miihely” ajinldsai a burgonya-
termesztoknek. Gyakorlati Agroférum. 16. 2: 23-20.



114 VARGA P. et al.

Polgdr Zs: 2008. A burgonyatermeszté€s helyzete €s az eredményes termesztés feltételei.
Agronaplé. 12. 5:

Proksza P.: 2002. Minbség, igények, fajtavalaszték. Tendencidk a burgonya fajtaelisme-
résében. XLIV. Georgikon Tudomdnyos Napok. Keszthely. 292-295.

Pusztai A.: 1980. A kiegyensulyozatlan N, P €s K ellatottsig hatdsa a talajra és novényre.
A mez6gazdasig kemizaldsa. NEVIKI-KAE. Veszprém - Keszthely. 117-121.

Reuter, D. J-Robinson, J. B.: 1997. Plant Analysis an Interpretation Manual. CSIRO
Publishing. Australia. 430-434.

Rosen, C. J.-Eliason, R.: 1996. Nutrient Management for Commercial Fruit and Vegetable
Crops in Minnesota. Univ. of Minnesota. DG-05886-GO.

Ruiz de Galarreta, J. L.-Carrasco, A.-Salazar, A.—-Barrena, I -Iturritxa, E.-Marquinez,
R.-Legorburu, F. J.-Ritter, E.: 1998. Wild Solanum species as resistance sources
against different pathogens of potato Pot. Res. 41: 57-68.

Sdrdi, K.-Csitdri, G.: 1997. Responses of corn and sunflower to nutrient stress. XI.
World Fertilizer Congress. 7-13 September, 1997. Gent. Abstracts. 271.

Sdrdi K.-Csitdri G.-Eri F.: 1998. Kiegyenstlyozatlan tipanyagelldtds hatdsa a kukoricira
és a napraforgora. XIL. Orszagos Kornyezetvédelmi Konferencia. Siofok. 169-177.

Sdrdi K.: 2002. A kilium-ellatas €s a talajnedvesség hatdsa a fiatal novények fejlédésére.
Acta Agronomica Hungarica. 50. 1: 287-292.

Szalay A.: 1999. Bevezetés a burgonyatermesztésbe. Mez6gazdasagi Szaktudas Kiado.
Budapest.

Weir, R.: 1960-1980. Result from plant analyses. Department of Agriculture New South
Wales. Sydney. Australia.

Weir, R.-Cresswell G. C.: 1993. Plant Nutrient Disorders 3. Vegetable Crops. NWS Agriculture.
Inkata press. Melbourne.

Wertregt, N.: 1968. (Relation betwwen black spot and composition of the potato tuber.
[In: Bergmann, W.-Neubert, P. (eds.) Planzendiagnose und Planzenanalyse.]
VEB Gustav Fisher Verlag. Jena.

Wolf I.-Horvdth S.: 2002. A virusfertdz€s hatdsa a vet6burgonya mindségére. XLIV.
Georgikon Tudomanyos Napok. Keszthely. 306-310.

www.burgonyakutatds.hu

A szerzOKk levelezési cime - Address of the authors:

Dr. Sardi Katalin-Varga Péter

Pannon Egyetem Georgikon Kar
Novénytermesztéstani €s Talajtani Tansz€ék
Keszthely

Deik Ferenc u. 16.

H-8360



Kulonbo6z6 aranyt NPK tapanyag-ellatas...

115

Dr. Polgar Zsolt-Vaszily Zsolt

Pannon Egyetem Agriartudomanyi Centrum
Burgonyakutatasi Kozpont

Keszthely

Deik Ferenc u. 16.

H-8360






NOVENYTERMELES 61 (2012) 3 117-132

SZEMLE

Review

Magyarorszagon el6fordulo macskagyokér fajok jellemzése,
valamint termesztésiik €s felhasznalasuk lehetoségei

CSEH ESZTER

Pannon Egyetem Georgikon Kar, Kertészeti Tanszék, Keszthely

Osszefoglalas

A macskagyokér (Valeriana sp.) fajoknak jelentds szerepiik van a névényi alapt nyug-
tatok elddllitdsaban. Vilagszerte tobb fajuk terjedt el és vilt gyogyszeripari alapanyagga.

Hazankban négy faj fordul el6. Ezek a Valeriana tripteris L., a harmasleveli macska-
gyoOkér; a V. dioica L., a kétlaki macskagyOkér; a V. simplicifolia L., az éplevelti macska-
gyOkér; valamint a V. officinalis L., az orvosi macskagyokér. Magyarorszigon ma a V.
officinalis alfajaiként ismertek a V. officinalis ssp. collina (Wallr.), a keskenyleveld macs-
kagyokér; a V. officinalis ssp. sambucifolia (Mikan £.), a bodzalevelti macskagyokér; €s
a V. officinalis ssp. officinalis, azaz az orvosi macskagyokér. Termesztett gyogyno-
vényként az utobbi terjedt el. A hazai szakirodalmakban a részletes termesztéstechno-
l6gia rendelkezésre all, azonban a szaporitéanyag, illetve a fajta elédllitas a Valeriana
nemzetségekre jellemz6 morfologiai €s genetikai valtozékonysag miatt problémat
okoz. A mai modern mikroszaporitisi modszerek segitségével kiilfoldon megkezdddott
a technolodgia kidolgozasa mas macskagyokér fajok esetében, tovabba torekednek az al-
kalmazasi teriilet kiszélesitésére, az antimikrobialis és antioxidans hatas kihasznalasara
gyogyaszati célbol, illetve novényvédelmi célokra torténd alkalmazasira. A Magyaror-

szagon honos fajaink felhaszndlasaval, mikroszaporitdsi technika kidolgozisaval, 4j,
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jobb mindséget ado, jobb alkalmazkodoképességii fajtik eléallitisaval a hazai termesz-
tés fellendiilését taimogatni lehetne.

Kulcsszavak: macskagyokér, gyogynovény, termesztés, szaporitoanyag

Characterisation, production and use of Valerian species
in Hungary

E. CSEH
Pannon University, Georgikon Faculty, Department of Horticulture, Keszthely

Summary

Valerian species have an important role among herbs widely recognized as sedatives
and natural sleep aids. Several species of the Valeriana genus are spread all over the
world and used in the pharmaceutical industry.

Four Valeriana species occur in Hungary: Valeriana tripteris L., V. dioica L., V.
simplicifolia L. syn., V. dioica ssp. simplicifolia (Rchb.) Nyman., and V. officinalis.
The latter species has three known subspecies in Hungary: V. officinalis ssp. collina
(Wallr.), V. officinalis ssp. sambucifolia (Mikan f.), and V. officinalis ssp. officinalis.
Of these, the latter is the most popular in medicinal herb growing. Detailed technical
information for production is available; however, the morphological and genetic
variability characteristics of Valeriana species cause problems in variety breeding
and propagation material production. With the help of today’s micropropagation
methods, development of the process for other Valeriana species has begun in other
countries. Moreover, efforts are taken to broaden the use of the species by exploiting
the anti-microbial and antioxidant effects in medicine, as well as in plant protection.
The use of native valerian species and the development of a micropropagation
methodology, as well as the production of new varieties with better adaptability and
high-quality would boost their cultivation in Hungary.

Key words: Valerian, herb, production, propagation material
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XapaKTepl/ICTl/IKa BHM/IOB BaAJIEPHUAHBI, BCTPEYAIOIUXCS
B BEHFpl/II/I, 4 TAKKE€ BOSMO’KHOCTH UX BbIPpalinBaHUSA
U UCITOJb30BAaHUA

0. YEX
@akynsrer ['eopruxon Yuusepcutera [lannon, Kadenpa CanoBoncrsa, Kecrxeit

Pe3zrome

Buns Bantepuans! (Valeriana sp.) AMEIOT OOJBIIIOE 3HAUYCHHE B U3TOTOBJICHUH yCITOKOH-
TEJILHBIX CPEJICTB HAa OCHOBE pacTeHHi. Bo BcéM MUpe MHOTO BHJIOB pacrpoCTPaHMIIOCH
U CTaJIO CHIPHEM ISt (papMalieBTHUCCKOM MPOMBIIIUICHHOCTH.

B Benrpun BcTpeuaetcs deTsipe BUaa. Jto Valeriana tripteris L., TpéxpasnenpHas
Basiepuana; V. dioica L., nBynomuas Banepuana; V. simplicifolia L., Banepnana neiabHO-
JmUCTHAs; a Takke V. officinalis L., nekapctBenHast Bajiepuana. B Benrpuu ceroaus mos-
BugoM V. officinalis cautaior V. officinalis ssp. collina (Wallr.), y3kommucTBeHHas
Banepuana; V. officinalis ssp. sambucifolia (Mikan f.), mon3y4ast Banepuana; u V.
officinalis ssp. officinalis, T.e. MequIMHCKas BasepuaHa. Kak BbIpaIMBaeMOE JICKapCT-
BEHHOE PacTEHUE 3TO MOCIEAHEE pacCIpOCTpaHeHO. B BeHrepckol crienuanbHON JIuTepa-
Type onucaHa MogpoOHasi TEXHOJIOTHS BBIPALIMBAHUS, OJTHAKO MaTepHal Jyisl pa3Be/ICHNUs,
W M3rOTOBJICHUS Buja Valeriana mpoOiemMaTHyeH 13-3a XapaKTepHOro Juis poaa Mopdo-
JIOTHYECKUX W THHETHIECKUX pazHooOpa3mii. C TOMOIMIBEI0 COBPEMEHHBIX CITOCOO0B MHK-
POpPa3MHOXKEHNS 3arpaHUIel Havyalu BbIpaOaThIBaTh TEXHOJIOTHIO B CITy4yae IPYTuX BU/IOB
BaJICpUaHbI, a TAKXKEC IbITAIOTCA paCIIuPUTDH obacTh eé MIPUMEHCHUA, IJIA UCII0JIb30Ba-
HUSI aHTUMUKPOOHBIX W @aHTHOKCHIAHTHBIX BIMSHUN B JEUEOHBIX IIEISIX, a TAKXKE B UC-
MOJIb30BAHUM JUUISL 3AIIMTHl pacTeHui. B BeHrpun ncnonb30BaHHEM OTEYECTBEHHBIX
BHU0B, BBIpa6OTKOﬁ TEXHUKHU MUKPOPAZMHOKEHHA, U3rOTOBJICHUEM HOBBIX, JaIOINX JIYy4Y-
IIee KauecTBO, OoJee MPUCIOoCcabINBAEMbIX BUIOB MOXKHO YCKOPHUTh PA3BUTHE MX BbIpa-
IIMBaHUSI.

KoatoueBble ci10Ba: BajepruaHa, IeKapCTBEHHOE PACTCHNUE, BRIPAIIMBAHIE, MATCPHAI JUIs
pa3BeieHus
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Bevezetés

A humadn gyogydszatban a gyogynovények alkalmazisa régota ismert. A népgyo-
gyaszattol a gyogyszeripari alapanyagokig széleskoriien alkalmazhat6ak. Elsésor-
ban ez utébbi kategoriaba soroljak a ma is rendkiviil népszerti novényi alapu
nyugtato készitmények elsédleges hatdanyagait adoé macskagyokér fajokat.

Macskagyokér (Valeriana) fajok jellemzése, drogja, hatéanyagai
és hatasmechanizmusa

A Valeriana nemzetség fajainak (alfajainak) elterjedése, jellemzése

A genusz a Valerianaceae (macskagyokérfélék) csaladba tartozik, a Dipsacales
(macsonyafélék) rendjén belul (Kirdly 2009). A csaladnak mintegy 360 faja
ismert. Az északi félgombon, Dél-Amerikaban, illetve az Andokban talalhat6
meg els6sorban. Ligyszaru egyévesek, évelOk vagy cserjék is vannak kozottiik.
Viragaik bogernyd viragzatokat alkotnak (Turcsdanyi és Turcsdanyiné 2005).

A Valeriana nemzetségnek kilonbozo fajait ismerik €s alkalmazzak gyogy-
novényként vilagszerte. A Valeriana officinalis L. faj Europaban és Azsidban
honos, Eszak-Amerika keleti részébe innen telepitették be. Kiniban és Japin-
ban a V. fauriei fajt hasznaljak gyogynovényként, a V. capensis fajt az afrikai ha-
gyomanyos orvosldsban, Mexikoban a V. edulis-t, mig Indidban a V. wallichii
novényfajt alkalmazzak (Patocka és Jake 2010).

Magyarorszagon négy faja él. Simon 2004-es és Kirdly 2009-es munkijat
alapul véve a kovetkezd fajok, alfajok kiilonithetSk el morfolégiai felépitésiik
és elofordulasuk alapjan. Ezek a Valeriana tripteris L., a harmasleveldi macska-
gyokér; a V. dioica L., a kétlaki macskagyokér; a V. simplicifolia L., az éplevelt
macskagyOkér; valamint a V. officinalis L., az orvosi macskagyokér; melynek al-
fajaiként ismertek a V. officinalis ssp. collina (Wallr.) syn. V. collina, a keskeny-
level macskagyokér; a V. officinalis ssp. sambucifolia (Mikan f.) syn. V.
sambucifolia (Mikan f.) syn. V. excelsa (Poir.), vagyis a bodzaleveli macska-
gyokér; és a V. officinalis ssp. officinalis, azaz az orvosi macskagyokér.

A V. tripteris L. (harmaslevelli macskagyokér) rizomaval rendelkezé faj. A
szarlevél harmasan Osszetett. Magashegységi novény, szurdok-, sziklaerd6- €s
mészkdsziklagyepek, erdei fenyvesek novénye. El6fordul a K&szegi-hegység-
ben, a Pilisben, a Biikkben, €és a Zempléni-hegységben. Védett faj. Magyar-
orszagon a V. tripteris ssp. austriaca E. Walther talilhato els6sorban.
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A kétlaki macskagyOkér (V. dioica) ugyancsak rizomaval rendelkezik, ned-
ves lapréteken lehet vele talalkozni elsésorban. Nem tartjak nyilvan gyogyno-
vényként és védett fajként.

A V. simplicifolia (Rchb.) Kabath (éplevelti macskagyokér) fajt a Biikkkben
talaltak nemrég. Egyszer( szarlevelei vannak, sz€lik ép, néha fogas. A faj
ugyancsak védett novény. Egyes irodalmakban a kétlaki macskagyokér alfaja-
ként (V. dioica ssp. simplicifolia) tartjak szamon (Simon 2004, Kirdly 2009).

Valeriana officinalis L. alfajainak jellemzése

A V. officinalis ssp. sambucifolia (Mikan f.) syn. V. sambucifolia (Mikan f.)
syn. V. excelsa (Poir.) a bodzalevelli macskagyokér indas €s tarackos faj, széle-
sebb levélkékkel rendelkezik. Hazinkban a biikkdsok novényzetében fordul el
a Nyugat- és Dél-Dunantuilon, valamint a Borzsonyben. Oktaploid faj. Magyar-
orszagon védett novény.

A V. officinalis ssp. collina (Wallr.) syn. V. collina keskenylevelii macska-
gyOkeret az alapfajtol alacsonyabb termete killonbozteti meg. Virdgzasa majus-
janiusban varhato. Tetraploid faj. Mészkedveld, tide vagy kozépszaraz, meleg,
tdpanyagban dus, gyengén savanyu talajokon érzi jol magat. Nyilt tolgyesek-
ben, xero- és mezofil réteken, karszterd6kben, sziklaerd6kben, sziraz tolgye-
sekben fordulhat el (Turcsdnyi 1998, Liszt 1999, Simon 2004, Kirdly 2009).

V. officinalis syn. V. officinalis ssp. officinalis syn. V. exaltata indival és ta-
rackkal nem rendelkez6, ugyancsak tetraploid faj. Ude, nedves lipréteken, mo-
csirréteken lehet talilkozni vele. Evels ligyszira novény (Simon 2004). Az
els6 évben tdlevélrozsit fejleszt, a masodik évtdl hozza az egy méternél is ma-
gasabb szarat. Szara felllo, a n6vény magassaga elérheti a 140-200 cm-t is. A
virag szine fehér vagy rozsaszin, illatos, majus elejétdl julius kozepéig viragzik.
Termése egymagvu kaszattermés, csucsin repitd szorrel ellatott (Rapoti €s
Romuwdri 1997, Schonfelder és Schonfelder 2001, Ddnos 2006).

Magyar nevét onnan kapta, hogy barna gyoktorzsének athato illata erds, iz-
gat6 hatdssal van a macskdkra, melyek a novényhez dorgolézve ,kabulatba” es-
nek, illetve szivesen elfogyasztjdk a gyokerét. Egyes macskak kifejezetten
Lfuggoveé” vilnak (Berndth és Néemeth 2007).

Drogja és hatoanyagai
A hivatalos gyogyaszatban €s a fitoterapiaban is alkalmazhat6. A novényi drog
a , Valerianae radix” a VIII. Magyar Gyogyszerkonyvben (2006) hivatalosan
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P

szerepld drog. Ugyanitt talilhatok meg a mindségére vonatkozoé el6irasok is.
gyuletek (0,2-2,8%): monoterpének, szeszkviterpének, valerénsav- (bornil-
acetit és bornil- izovalerat), beta-kariofillin, valeranon. A masik nagy hato-
anyag csoport az észterezett iridoid monoterpének. Ide tartoznak a valepotri-
atok: valtratum, kisebb mennyiségben izovaltritum és dihidrovaltratum. Ez
utobbi csoport kémia szerkezete miatt meglehetésen instabil vegyiiletcsoport,
a magas homérséklet és a savas pH kedvez a degradicids folyamatnak. Gyorsan
és teljesen lebomlik a tarolds vagy feldolgozds sordn, kiilondsen akkor, ha a
drog szaritasat nem végezték kello korultekintéssel. Bomlastermékei az un.
baldrial és szarmazékai, melyek ugyancsak gyogyhatassal birnak (Csupor €és
Szendrei 2007).

A novényben alkaloidok is jelen vannak, mintegy 0,01-0,05%-ban. Leg-
jellemzObbek az aktinidin €s a katinin. Az aktinidin felel6s a macskakra gyako-
rolt attraktans (csalogatd) hatdsért. Ugyanez az alkaloid van jelen az Actinidia
polygama (kivi, eziist sz610) fajban is, és hasonl6 hatasa van, mint a Nepeta
cataria (illatos macskamenta) nepetalakton hatéanyaginak. A mai kutatisok
eredményei szerint feltételezik, hogy a macskagyokérben taldlhat6 flavonoi-
doknak is van szerepiik a hatis kifejtésében. Ilyen vegyiiletek a 6-metilapige-
nin és a heszperidin (Patocka és Jake 2010, T6th 2010).

Hatdsmechanizmus
A kozponti idegrendszerben altalanos szedaciot eredményez. A macskagyOokér

P

kivonatban 1év) valerénsav olyan enzimeket képes befolyasolni és gatolni,
amelyek a gamma-amino-vajsav (GABA) lebontasaért felelosek. A valerénsav
gyengén kotédik a GABA-A receptorhoz, gatolja a GABA ujrafelvételét és fo-
kozza a felszabaduldst, ndvelve ezzel a szintjét a szinaptikus résben. Kimutat-
tdk, hogy a f6 hatas a valerénsav gamma-amino-vajsav lebomlasit gatlo hatasabol
is ered. A macskagyOkér kivonatiban is talaltak GABA-t, ami ugyancsak felelos

lehet a fenti aktivitasért (Csupor és Szendrei 2007, Patocka és Jake 2010).
A macskagyokér felhasznalasanak lehetdségei
Gyogynovény alkalmazds a miltban

A novény szaritott gyokere €s rizomaja régota ismert gyogyhatasirol. Mar az
Okori Gorog €és Romai Birodalom idejében is alkalmazott gyogynovény volt.
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Fitoterapidaban hasznalhaté nyugtatd és szorongast csillapité hatasair6ol mar
Hippokratesz is irt, Galenusz pedig almatlansag kezel€sére javasolta.

A macskagyOkér kivonatit az 1800-as évek kozepétdl alkalmaztak az Ame-
rikai Egyesiilt Allamokban és Eur6pdban. Elsésorban nyugtatoként irtik fel,
azonban fejfajas, szorongas, remeg¢s, irritibilis bélszindroma, kiilonb6z6 gor-
cs0s, elsdsorban erds menstruacios fijdalmak kezelésére, magas vérnyomads,
epilepszia, gyermekkori viselkedési zavarok és tanuldsi nehézségek esetére is
javasoltak (Dobson 1999).

Az Els6 Vilaghiboru idején, a frontvonalon harcol6 katondk harctéri ideg-
sokk megel6zésére és kezelésére kaptak, a Masodik Vilighaboruban pedig a ci-
vil lakossag nyugtatisara szolgalt a légitamadasok idejében.

1998-ban az Egyesiilt Allamok tizedik legnépszer(ibb gyogyndvénye volt,
amelyet gyogyszerként haszniltak (Patocka és Jake 2010).

A macskagyokér illatos viragait parfumkészitésre is felhasznaltik mar a 16.
szazadban, Eszak-Anglidban pedig fiszerndvényként alkalmaztak (Csapody
1961).

A macskagyokér alkalmazdsa ma és jovobeli egyéb felhaszndldsi lehetoségek
A macskagyokér alkalmazhat6 bels6leg oldat, tinktura, kivonat, vagy mas gale-
nusi készitmény, pl. teakeverék formajaban, valamint kiilséleg, fiird6olaj ada-
Iékanyagként. A gyogyszeripar nyugtatOk eldallitisara hasznalja (76th 2010).

Felhasznalasinak nagy el6nye, hogy a hagyomanyos nyugtatok hatéanyagai-
val szemben - mint példaul a diazepim, bromazepam, oxazepam vagy feno-
barbitdl - nem all fenn a hozzdszokas veszélye (Junior et al. 2010). Javitja
tovabba az alvis mindségét, és ébredés utin sem tapasztalhat6 kabultsig érzés,
vagy enyhe memoriazavar. A macskagyokérbdl késziilt nyugtatok akut toxici-
tdsa nagyon alacsony. Yao et al. (2007) vizsgaltik f6 hatéanyagcsoportjainak
teratogén hatasit, azonban ilyen utoéhatast nem tudtak bizonyitani, elovigya-
zatossagbol azonban nem javasolt virandods vagy szoptatds anyak, és 12 évnél
fiatalabb gyermekek szimdra. A ma is foly6 kutatasok jelenlegi dlldsa szerint
maijbetegek szamara is ellenjavallt (Csupor és Szendrei 2007). A hagyomanyos
felhasznalasi lehetéségeken tal Wang et al. (2010) az ill6olaj egyéb tulajdon-
sagait is vizsgaltak, kozleményiikben idegrendszerre hato tulajdonsagain kiviil
antimikrobidlis és antioxidins hatast is valoszintsitenek, melyet a mono- és
szeszkviterpén tartalomnak tulajdonitanak.
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Mis kutatok ndvényvédelmi alkalmazasanak lehet6ségét is vizsgaltak. Kim
et al. (2008) az indiai macskagyokér (Valeriana wallichii), a koriander (Cori-
andrum sativum), és a keleti ambrafa (Liquidambar orientalis) illoolajinak
nematicid hatdsarol szamoltak be a feny6 gubacsfonalféreg (Bursaphelenchus
xylophilus) fajjal szemben.

Termesztéstechnoldgia és szaporitoanyag eldallitas

Termesztési sajdtossdgai, hazai helyzet, fajtanemesités
Hazankban els6sorban az orvosi macskagyokér (Valeriana officinalis ssp.

Magyarorszagon a 2001-2002-es statisztikai adatok alapjan 70-100 ha-on
folyt macskagyOkér termesztés (Berndth és Németh 2007). Els6sorban Tolna
€s Szabolcs-Szatmar-Bereg megyékben voltak termoéteriiletek. A Kozponti Sta-
tisztikai Hivatal (2009) adatai alapjan a hazai termel6ktdl felvasarolt macska-
gyokér 635 kg drog volt, importbdl 1000 kg drog szarmazott. Belfoldi tovabb
feldolgozasra 350 kg drogmennyiséget regisztraltak.

Termesztése els6sorban Németorszagban, Hollandiaban és Lengyelorszag-
ban jelent6sebb. Hazdnkban a vadon termd egyedek gyokereit nem gyjtik,
elsésorban termesztésbodl nyerik a drogot, termesztése azonban - allamilag
elismert fajta hidnyaban - szelektalt populaciokkal torténik.

A V. officinalis termesztésére mélyréteg, jo vizgazdalkodasu, tipanyaggal
jol ellatott, kozEépkotott talajok alkalmasak. Vizigény nagy, évi 600-700 mm
csapadékot igényel, igy ontozhetd teriilet sziikséges. Eloveteményre nem tul
igényes, a talajt az 6szi telepitésre id6ben €l6 kell késziteni. Fontos a gyom-
mentesség biztositisa. Tapanyag utinpotlast is igényel, ha a talajban 1évo tap-
anyagok mennyisége nem elegendd. Termesztési kisérletek igazoltik, hogy
40-50 kg/ha foszfor, 20-30 kg/ha kalium, 30-40 kg/ha nitrogén alaptragya-
ként, és 40-50 kg/ha egyszeri fejtragyaként valo kijuttatdsa javasolt.

A telepités soran leggyakrabban alkalmazott sor- és tGvalsag 35-40 cm és
20-25 cm. Igy a névénystirtiség 1 m2re vetitve koriilbeliil 8 db. Morteza et al.
(2009a,b, 2010) adatai alapjan is ez az idedlis a termésmennyiség maximaliza-
lasa szempontjabol. Vizsgalatokat folytattak az dllomanystriségnek a gyOkér-
drog ill6olajtartalmdra gyakorolt hatisinak felmérésére is. Eredményeik
szerint m#enként kevesebb, 4 db ndvény kitiltetése lenne ideilis az illoolaj tar-

talom novelése érdekében.
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Telepitését célszerli 6sszel, szeptember végén, oktober elején elvégezni a
nyar végén szabadfoldben nevelt 3-4 leveles kort palantikbol. Attelelés utin,
tavasszal, az els6 elvégzend6 munkafizis az dllomany hengerezése a felfagyasi
karok enyhitésére (Rdcz et al. 1984, Lenchés 1994).

Az allomany tavaszi 4polasi munkai koziil a gyommentesség fenntartasat
célzo6 sorkozmiivelést ajanlott elvégezni (Kwiatkowski 2010).

Vizsgalatok torténtek az irinyban is, hogy macskagyokér esetében milyen
sikerrel alkalmazhatok mas termeszté kozegek. Tabatabaei (2008) a kiilon-
bo6z6 tapkozegben torténd termesztés lehetdségeit hasonlitotta 6ssze. Ered-
ményei szerint a vegetativ tOmeg, a fotoszintetikus aktivitds és a drogbol
kinyerhetd illoolaj mennyiség mérésekor a legjobb eredményeket vizkultaras
és perlit-vermikulit mesterséges tipkodzegben torténd termesztési mod ese-
tében érte el.

Novényvédelmi problémak fellépésére is szamitani kell a vegetacios id6-
szak folyaman, amelyek ellen célszert lehet védekezni. Ilyenek példdul a liszt-
harmat (Erysiphe valerianae syn. Erysiphe cichoracearum F. valerianae),
macskagyokér peronoszpora (Peronospora valerianae), rozsdagombak
(Uromyces valerianae), levélfoltossagot okozo gombak (Phyllosticta valeria-
nae, Ascochita valerianae, Septoria valerianae, Colletotrichum valerianae,
Ramularia valerianae), illetve polifag talajlako gombak (Thielaviopsis basi-
cola, Verticillium dahlie, Fusarium sp.) altal okozott gyokérrothadasok €s no-
vénypusztulasok (Glits 1993, Ubrizsy 1968). A kirtevok koziil tobb irodalom is
megemliti a fonalférgekhez tartozo szabadfoldi gubacsfonalférget (Meloidogyne
hapla), a tajtékos kabocat (Phylaenus spumarius), a levéltetvek kozul Valeri-
ana fajokon megtalaltik a rézsalevéltetvet (Macrosiphum rosae L.), €s a fekete
répalevéltetlit (Aphis fabae) is (Jermy €s Baldzs 1989). Ez utobbi fajok a
Gaborjanyi és Nagy (1972) altal Valeriana officinalis fajnil leirt uborka moza-
ik virus (Cucumber mosaic virus, CMV) terjesztésében is szerepet jatszhatnak.

A drog betakaritasinak idealis id6pontja akkor van, amikor a hatéanyag tar-
talom maximadlis mennyiségl. Ez az §sszel telepitett dllomany esetében a ko-
vetkez6 év oktobere. Az dllomany fold feletti részének levagasa az els6 1€pés,
amely torténhet mobil szecskazogéppel. Ezutian a gyokerek asoval, kormany-
lemez nélkiili ekével vagy burgonyabetakarito géppel kiemelhetSk. A kiemelés
utan a gyokerekrol lerdzzak a ratapadt foldet, megtisztitjak a maradék zold ré-
szektdl, halmokba rakjak, majd vizsugar segitségével atmossik. Hosszabb ideig
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torténd dztatdsa nem javasolt. LecsOpogtetés utan 0sszeszedik, a nagyobb rizo-
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ma részeket darabokra vagjak az egyenletes szaradas érdekében, majd muisza-
ritoba rakjak, és maximum 40 °C-on szaritjak. Természetes szaritisra is van le-
het6ség kisebb mennyiség esetén. Erre drny€kos, szellds helyek felelnek meg,
gyakran kell forgatni és macskaktol védett helyen, mas drogoktol elkiilonitve
tarolni. Magyarorszigon a termesztési technologia hatékonysagatol fliggden a
varhato szarazdrog hozam 2-2,5 t/ha (Berndth és Németh 2007). A tarolas op-
timalis koriilményeinek meghatiarozasakor Wills et al. (2009) a valerénsav-
tartalom valtozast figyelték, és megallapitottik, hogy 14 °C-on torténé tarolas
esetén nincs szamottevo hatéanyag csokkenés €s a relativ paratartalom sem
befolyasolja azt 14 és 30 °C kozotti tartomanyban, minél magasabb a tarolasi
hémérséklet, annal magasabb paratartalom sziikséges a hatéanyag csOkkenés
megakadalyozdsara, azonban ez a mikrobialis folyamatok esetleges beindu-
lasa miatt az eltarthatésdgot nagyban neheziti.

Szaporitéanyag elddllitds, nemesités problémcdii

A macskagyokér fajok szaporitisa torténhet generativ vagy vegetativ titon.
Generativ Gton valo szaporitisanak alapja az egymagvu kaszattermés elvetése.
Szaporitoanyag elballitdsara az erre elOre kijelolt és szelektalt dllomdnyban a
masodik évtdl van lehet6ség, mert a ndvény az elsd évben csak télevélrozsat
fejleszt. A kaszattermések kipergésre hajlamosak, igy az allomanyt lehetdleg
sz€I1t6l védett helyre telepitsiik, a magérés kezdetén a viragzatokra papirzacs-
kot vagy fatyolfolidbol késziilt zacskot rogzithetiink, esetleg sorkoztakarassal
is felfoghatok a kipergett magok. Kétmenetes betakaritaskor pedig az els6 ma-
gok érésekor Osszegytjtik a magszarakat, 0sszekotik, felfliggesztik és utdérle-
lik. Az Osszes termés beérésekor kicsépelik (Berndth és Németh 2007).

A mag vetése torténhet dllando helyre vetéssel vagy palintaneveléssel. A
helybevetés idejének meghatirozasa kornyezeti viszonyoktdl fiigg. Bizonyos
orszagokban, ahol szdarazabb a klima, az 6szi vetés ajanlott 50 cm-es sortavol-
sagra. Dél-Eur6paban az optimadlis vetés ideje eltolodik oktobertdl november
elejéig. Azokban az orszigokban, ahol a tél meglehetdsen hideg (Ukrajna, Belo-
russzia, Nyugat-Szibéria), az attelelés sikere nagyban fiigg atto6l, hogy a nové-
nyek milyen fejlettségi allapotot érnek el az els6 fagyok bekoszontéig. Az idealis
a 3-5 leveles kor elérése (Pethed és Berndth 1999). A kitiltetéshez sziikséges
palintidnak el kell érnie a 8-10 leveles kort (Berndth és Németh 2007).

Hazankban altalinos moédszer a nyar végi, augusztusi magvetés. A vetdagy
jol el6készitett €s megfelelGen tomoritett legyen. A Valeriana officinalis mag-
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jai fényen csirazoak, igy a talaj felszinére vetik. 1 m*re 1-2 g vetémagot juttat-
nak ki, szorva vetéssel vagy 15-20 cm-es sortavolsag kialakitasaval. Vetés utan
hengerezik, majd lehet6ség van a talaj nedvességmegdrzése érdekében maxi-
mum 1 mm-es vastagsigban komposzt, fatyolfolia vagy jutazsakos takardsra. A
kaszattermések sajnos egyenetlentil kelnek, a csirazasukhoz 7-12 nap sziiksé-
ges, maga a kelés pedig 3-4 hétig is elhtizodhat. A palintanevelés idészakaban
az allomany gyakori 6nt6zést igényel (Hornok 1990).

A generativ szaporitasnil altalinos probléma a nagy heterogenitas. A fajtak
elbdllitasa a megfeleld tulajdonsagu egyedek kivalasztiasaval, majd azok keresz-
tezésével kezd6dott. Tovabbi vizsgalatokkal megallapitast nyert a Valeriana
fajok kozotti variabilitas, illetve az egyazon fajhoz tartozo kilonféle termGhe-
lyekrdl szarmazo egyedek morfologiai és genetikai valtozékonysaga is. Felmé-
réseket végeztek kiilonboz6é kromoszomaszamu fajok esetében a valerénsav
felhalmozddas mértékének megaillapitasira, a vegetacios ciklus hosszanak az
eltéré homérsékleti viszonyoknak, illetve a morfologiai tulajdonsiagoknak a
fliggvényében. Az eredmények szerint a valerénsav mennyisége magasabb volt
a magasabb ploidiafoku fajokban, a hosszabb vegetacios ciklusi modellnél, il-
letve a hodmérséklet emelkedésével. A morfologiai sajitossigok koziil a levél-
keszam esetében talaltak a valerénsav mennyiséggel gyenge negativ Osszeflig-
gést. Ez a nemesités soran a szelekcioban is segitséget jelentett. Kezdeti 1épés-
ként beltenyésztett vonalakat allitottak el6, azonban a beltenyésztéses lerom-
las jelei megmutatkoztak, igymint generativ szervek deformitasa, him sterili-
tas, gyokérprodukcio csokkenés (Berndth 1999).

A nemesitési munkat, illetve az egyenletesen jo fajtatulajdonsigokkal ren-
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delkez6 fajtak el6allitasat tehat tObb tényezo is neheziti. Ilyenek a fajonként el-
térdé kromoszomaszam, az adott tulajdonsigok stabilitisinak megorzése,
valamint a kornyezeti tényez0k nagyfoku befolydsolo hatdsa. Mindez nagyon
hosszu id6t vesz igénybe a hagyomanyos nemesitési modszerekkel, és mivel
csak minden masodik évben viragzik a faj, még ez az id6 is megkétszerezddik.

A Valeriana fajok esetében az ivaros uton torténd szaporitas mellett lehe-
t0ség van vegetativ szaporitasra is, de pontos alkalmazasarol, kidolgozott tech-
nolégiardl, annak eredményeirél nem dllnak rendelkezésre adatok. Informa-
ciok a téosztasos szaporitasrol vannak. Alkalmas id6szak az 3sz €s a tavasz.
Ilyenkor a szaporitasra kijelolt masodik vagy tobbéves novények 2-4 részre
vagott gyoktOrzs darabjai a kiindulasi anyag (Hornok 1990).
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A novényfajok valtozékonysaga, illetve a kornyezeti tényezdk er6sen befo-
lyasoljak a fajta, illetve a szaporitéanyag mindségét €s az elballitas hosszat, igy
sziikségessé€ valhat olyan korszer( laboratoriumi modszerek alkalmazasa, ame-
lyeket mas novényfajok esetében, illetve mas Valeriana fajok esetében kulfol-
don hasznilnak. Ilyen in vitro moédszer a mikroszaporitas.

Mikroszaporitds Valeriana fajok esetében

Gyogynovény fajok esetében mikroszaporitiast harom kutatési tertileten alkal-
maznak jellemz6en: védett, veszélyeztetett fajok génmegdbrzése sordn, vadon
termo fajok termesztésbe vondsanal, mint szaporitisi maod, illetve termesztett
fajok nemesitésénél a fajta el6allitas idejének leroviditése c€ljabol (Kertészné
2005).

A mikroszaporitds maga azonos genotipusu szelektalt fajok, illetve fajtak,
vegetativ, fajtaazonos szaporitisa (klonozasa) in vitro (steril) €és kontrollalt ko-
riilmények kozott. Célja egészséges ndvények létrehozdsa, minél rovidebb id6
alatt, évszaktol fliggetleniil. Hirom f6 szakaszra oszthato. Elsé a steril kultira
létrehozisa, misodik a tenyészet felszaporitasa, harmadik fazis pedig a n6vé-
nyek el6készitése talajba tiltetéshez (elongicios szakasz), illetve a gyOkeresités
szakasza (Jdmborné 2005). Valeriana officinalis esetében a mikroszaporitds
€lonyos lehet a fajta eléallitas soran, tovabba a hatéanyag tartalom stabilizalasa
szempontjatol. Kiilfoldon folynak kutatdsok mas Valeriana fajok esetében mikro-
szaporitiasi modszerek kidolgozasira, eredményeik alkalmazhatoak lehetnek a
hazai fajok esetében is.

Az elsok kozott Mexikoban Castillo et al. (2000) szamoltak be Valeriana
edulis ssp. procera esetében in vitro szaporitisi modszer alkalmazasarol, mely-
nél kiindulasi anyagként kallusz szovetet hasznaltak fel. Majd ugyanebben az
évben Gao és Bjork (2000) ravilagitottak arra, hogy az ezekbdl a szovetekbdl
nyert kulturdk sajnos még mindig nagy genetikai, morfologiai és hatéanyag-
tartalombeli valtozékonysigot mutatnak, igy Abdi et al. 2007-es kozlemé-
nylikben a levél szovetének felhasznaldsat javasoljak kiinduldsi anyagként.
Ugyanebben a kdzleményben utaltak arra is, hogy a felhasznalt levél mérete sze-
repet jatszik a jarulékos rigyek képzésében. Minél nagyobb a kiindulasi anyag
mérete, annal tObb jarulékos rigy keletkezhet. Levélny€lbdl, illetve levélszeg-
mensbdl kiindulva 3 hét alatt allitottak eld Reza et al. (2009) olyan hajtas-
kultarakat, amelyekbdl a kifejlodd novények tiveghazi akklimatizalasa 80%-os
sikerrel zarult. Zayova et al. (2010) pedig arrdl szamoltak be, hogy az altaluk
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kidolgozott modszer szerint a novények 95%-ban €lték tul a szabadfoldi kiiil-
tetést, a donor novénnyel teljesen megegyezd novekedési, vegetativ €s virag-

oz

morfologiai tulajdonsidgokkal rendelkeztek, €s egyOntett dllomanyt alkottak.
Kovetkeztetés

A kordbbi €s jelenleg is folyo magyar €s kulfoldi kutatasok bizonyitjak, hogy a
macskagyokér hatéanyagai novényi alapi nyugtatoként a gyogyszeriparban,
tovibba a kozmetikai iparban és az €lelmiszeriparban is felhasznalhat6ak. Ezen
kiviil a novényvédelemben val6 alkalmazas lehetdségérdl is vannak a szakiro-
dalomban informiciok. A termesztésében €s felhasznaldsaban a problémat a
Valeriana fajok morfologiai és genetikai viltozékonysaga jelenti, igy megfeleld
minéségli novényi anyag létrehozasa elengedhetetlen feltétel. A hazai termesz-
tési terulet csokkenéséhez a kiilfoldrdl beérkezd alapanyagok alacsony ara is

sz

felel6s. A magyarorszagi floraban jelenlévé macskagyokér fajokbol kiindulva
modern modszerekkel a jovoben 4j kutatdsok induldsiara adna lehetéséget. Ez-
altal a hazai klimatikus viszonyokhoz jobban alkalmazkodo, esetleg magasabb

P

hatéanyag-tartalmu, egyenletesen jO mindséget ado fajtikat lehetne eléallitani.

2 2

A cél, hogy a hazankban elédllitott drog felvehesse a versenyt a kiilfoldrol be-
hozott alapanyagokkal a novény hazai termesztésének fellenditése érdekében.
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