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Funkcionalis élelmiszerek elballitasa étkezési csirakbol
molibdénnel, illetve szelén kezeléssel

BODI EVA-PELES FERENC-ANDRASI DAVID-FEKETE ISTVAN-KOVACS BELA
Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdilkodastudominyok Centruma,
Elelmiszertudomanyi, Mindségbiztositisi és Mikrobiologiai Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Az elmult évtizedekben szimos tanulmany szimolt be arrdl, hogy a csirdk eleget tesz-
nek a modern tiplalkozastudomany teljes értéki élelmiszer eldirasinak, igy az étkezési
csirak fogyasztisinak kiemelt szerepiik lehet az egészséglink fenntartiasaban, €és bizo-
nyos betegségek megel6zésében is.

Kisérleteinkben a csiraztatishoz bio buzat (Triticum aestivum L.) és zoldborsot
(Pisum sativum L.) hasznaltunk fel.

Kutatdsunk céljaként a kovetkezo kérdésekre kerestiik a vilaszt:

- Milyen koncentricioban képesek a csirak felvenni a vizsgalt elemeket (Se és Mo),
oldatokkal kezeljiik?

- Jelentkezik-e eltérés a buzacsira (egysziki) és a zoldborso csira (kétszik(i) molib-
dén és szelén koncentracidjaban, hiszen a két novénytipus tapanyagfelvételében
jelentGs kiillonbségek vannak?

- A csirdkbol a napi ajanlott mennyiséget (15 g) elfogyasztva, hiany szizalékban
tudjuk fedezni molibdén vagy szelén sziikségletiinket, ha a csirakat e két mikro-
elemmel kiilon-kiilon kezeljik?

- Hogyan viltozik az dsszcsiraszam, a coliformszam, valamint az éleszt6- és penész-
gombaszam a magvak aztatasa el6tt, a 12 Ords aztatast kovetéen, valamint a csirdz-
tatds egyes napjain?

Kisérleteink eredményeként megillapitottuk, hogy a molibdén, illetve a szelén keze-

1ések hatasosnak bizonyultak a buiza- €s borsocsirak esetében. Molibdén kezelésnél a bor-
socsirdndl tapasztaltunk intenzivebb novekedést. Szelenit, illetve szelenat kezelés eseté-
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ben pedig arra a kovetkeztetésre jutottunk, az egysziki (btiza) névények szaimara a sze-
lenit, a kétsziki (borso) novények szimdra a szelenit a jobban hasznosulo szelénforma.

Mikrobioldgiai vizsgalataink arra hivtik fel a figyelmiinket, hogy a magvak aztata-
sanak és csiraztatasinak korilményei (homérséklet, vizaktivitis, pH), valamint a csirak
magas tapanyagtartalma idedlis koriilményeket teremtenek a mikroorganizmusok fel-
szaporoddsahoz. A csirdk magas mikrobaszdma €lelmiszerromlist és ezzel Osszefiiggd
ételmérgezést okozhat, igy a szakirodalmakban szerepld javaslatokkal dsszhangban arra
a megallapitdsra jutottunk, hogy a csiraztatas el6tt a magvakat mindenképpen fontos
olyan kezeléseknek aldvetni, melyek segitségével a korokozok elimindlhatok.

Kulcsszavak: molibdén, szelenit, szelenat, mikrobioldgia, btiza- és borso csira

Production of functional foods from sprouts with
molybdenum and selenium treatment

E. BODI-F. PELES-D. ANDRASI-I. FEKETE-B. KOVACS
University of Debrecen, Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences,
Institute for Food Sciences, Quality Assurance and Microbiology, Debrecen

Summary

In the last decade, several studies showed that sprouts comply with the requirement
of modern nutritional science concerning nutritionally complete foods; therefore, the
consumption of sprouted foods can play an important role in maintaining our health
and also in preventing certain diseases.

In our experiments, we used organic wheat (Triticum aestivum L.) and pea (Pisum

sativum L.).

As an objective of our research, we were looking for answers to the following

questions:

- At what concentration can sprouts take up the examined elements (Se and Mo)
if they are treated with increasing concentrations of Mo (molybdate) and Se
(selenite, selenate)?

- Will there be any difference in the molybdenum and selenium concentration of
wheat sprout (monocotyledonous) and green pea sprout (dicotyledonous) as
there are significant differences in the nutrient uptake of the two crops?
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- If one consumes the recommended daily intake of the sprouts (15 g), what
percentage of the molybdenum and selenium demand is covered if we treat
the sprouts with these two microelements separately?

- How do the total colony count, the number of coliform bacteria and the yeast and
mould change before steeping the seeds, after the 12-hour-long steeping and on
each day of germination?

As a result of the research, it was concluded that the molybdenum and selenium
treatments were proved to be effective in the case of wheat and pea sprouts. During the
molybdenum treatment, intensive growth was observed in the case of the pea sprouts.
During the selenite and selenate treatments, it was concluded that monocotyledonous
crops (wheat) use the selenite form of selenium better, while dicotyledonous (pea)
crops use selenate better.

The performed microbiological analyses showed that the circumstances
(termperature, water activity, pH) of the steeping and germination of seeds and
the high nutrient content of germs provide ideal conditions for the propagation of
microorganisms. The high microbe number of the sprouts could result in food
spoilage and; therefore, food intoxication. For this reason, in accordance with the
recommendations in the specialised literature, it was concluded that the seeds have
to be treated before germination in order to be able to eliminate the pathogens.

Key words: molybdenum, selenite, selenate, microbiology, wheat and pea sprouts

H3roroBiieHue GyHKUMOHAJBHBIX MPOAYKTOB U3 NHUIEBBIX
POCTKOB ¢ 00padoTKOI MOJIMOAEHOM U CEJTCHOM

E. BOAU-®. ITEJIEN-JI. AHAPAIIIN-M1. DEKETE-b. KOBAY
Ientp Arpapusix u [Ipuxnagaeix Oxonomraeckux Hayk JeOperienckoro YauBepcurera,
Wuctutyt Hayku o nmpoxykrax mutanus, ['apanTin kauecTBa 1 MEUKpOOHOIOTHH,
Hebpernen

Pe3rome
B npomeumne JCCATUIICTHUS MHOT'OYUCJIICHHBIC UCCIICAOBAHUA paCCKa?:aJ'II/I u TOM, 4TO

POCTKH/TIPOPOCTKH COOTBETCTBYIOT TPEOOBAHMSAM U3TOTOBIICHHS ITOJTHOIIEHHBIX POIYK-
TOB COBPEMEHHOM HayKH O MUTaHUH, TaK MOTPEOICHHE MUIIEBBIX POCTKOB MOXKET UTPATh
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Ba)XHYIO POJIb B COXPaHEHHH 3[J0POBbsI, & TAKIKE B MPOPHUIAKTUKE HEKOTOPBIX OOJIE3HEH.
B Hammx onbITax Uit MpopacTaHus HCIOIb30BaIK Ono meHuy (7riticum aestivum L.)
u 3enEHbIN Toporek (Pisum sativum L.).

Llenbo HAILIETO MCCIIEI0BaHMs ObUIO HAWTH OTBETHI HA CIIETYOLIHE BOIPOCHIL:

— B kaxoif KOHIIEHTpaIiH CTIOCOOHBI POCTKH MPHHATH HCCIIEAYEMBbIE SIEMEHTHI (Se
Mo), ecitn 0OpabaTbIBaeM pacTBOpaMH pacTyiield KoHueHTpauyn Mo (MonuoaeHar),
i Se (CeNeHuT, ceneHar)?

— IosBisieTcs-11 pa3HHIA B KOHIIEHTPALMN MOJIHOCHA U CeJIeHa POCTKA MIICHHIIBI
(OTHOIONBHBIH) M POCTKA 3eNIEHOT0 Topoxa (IBYIOJIbHBIE), BEb B IPHEME ITUTATEIb-
HBIX BEHICCTB ABYMs TUIIAMU paCTCHI/Iﬁ €CTh 3HAYUTCJIbHAs pa3HPILIa?

— YnoTpebmsis mpemaraeMoe THEBHOE KOJTMYECTBO POCTKOB (15 g), Ha CKOIBKO Tpo-
LICHTOB MOXEM 00ECIICUUTh TOTPEOHOCTH B MOJIMOICHE WITH CEJICHE, €CIT OpadaThI-
BaeM POCTKHU 3TUMH IBYMS MUKPO3IEMEHTAMHU OTAEIBHO?

— Kak nzmensiercst o0riee 9nuciio pocTKOB, yUcio coliform, a Takke 9UCiI0 APOXkIKe-
BBIX I'PHOKOB M TpHOOB IUIECEHH JI0 3aMavynBaHuUs CEMsIH, yepe3 12 yacoB nocie 3a-
MOYKH, ¥ B KaXKIbII JeHb IPOpacTaHus?

B pesynpTare HAIIMX OIBITOB MBI YCTaHOBHJIM, YTO 0OpabOTKH MOIHOICHOM HIIH Ce-
JICHOM OKa3aJiCh 9(QEKTUBHBIMHU B CIIy4ae POCTKOB IIIEHUIIBI U 3e1€HOT0 ropoxa. [Ipu
00paboTKe MOJHOACHOM Y POCTKA 3eJIEHOr0 ropoxa 0OHAPYKHUIH 00JIee HHTCHCUBHBIN
pocT. A B citydae 06pabOTKH CEJICHUTOM, HITH CEJICHATOM IPHIIUIH K BEIBOMY, YTO JUIS OJI-
HOJIOJIBHBIX pacTEeHHH (ITIICHHIIA) CEJICHNUT OKa3aJics JIydlle UCII0Ib30BaHoN (hopMoi, a
JUTSL IByIOJTBHBIX PacTeHHI (TOPOX) -CeNeHar.

Hamm MukpoOuonornaeckue ueciaej0BaHms 00paTHiIN BHUIMaHUE Ha TO, 9TO 00CTOS-
TEJILCTBA 3aMaYMBaHUS M ITPOpACTaHMs CEMsIH (TeMIiepaTypa, akTHBHOCTb Boabl, pH), a
TaK)Ke BBICOKOE COZEpIKaHUE MUTATEIbHOTO BEIIECTBA POCTKOB CO3AIOT HjeajbHbIC
YCIIOBUSL [UIsl Pa3MHOXKECHHUSI MUKPOOPTaHU3MOB. BBICOKOE 4HCIIO MUKPOOOB POCTKOB
MOXKET MPUYUHUTB [OPYY MPOAYKTOB H CBSI3aHHOE C 3THM ITHIIIEBOE OTPABJICHHE, TAK B CO-
OTBETCTBHHU C IIpEjlaracMbIMHU B CHCI.IHaJ'II:HOfI JIATEPATYpPC pCKOMEHAAIUAMU MbI ITPHLI-
JM K TaKOMy 3aKJIIOYCHHIO, YTO JIO TPOPACTaHUs CeMEHa B JIIOOOM ciydae HajIo
MOJBEPTHYTh TaKMM 00pabOTKaM, ¢ TOMOIIBIO KOTOPBIX MOXXHO N30€XKaTh BPEIUTEINCH.

KiroueBble c1oBa: MOJIHOICH, CENCHUT, CEICHAT, MUKPOOHOJIOT U, POCTKHU MIICHUIIBI 1
ropoxa
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Bevezetés

Az utobbi évtizedekben tiplalkozasi szokdsaink jelentésen megvaltoztak. Jel-
lemz6 lett, hogy rendszerteleniil tiplalkozunk a felgyorsult életritmus miatt.
Tény, hogy az elfogyasztott €élelmiszereink tipanyagban szegényebbek, €s en-
nek eredményeként szervezetiink hatékony miikodéséhez sziikséges mikro-
elemek felvétele a népesség jelentds hanyadanal alacsonyabb, mint a taplalko-
zasi szakemberek altal ajanlott napi sziikséglet. A mikroelemhiany kovetkezmé-
nyeivel nap, mint nap szembesiiliink, az Gn. civilizacios betegségek elterjedése
révén (cukorbaj, magas vérnyomads, csontritkulds, elhizas).

Ezen negativ irdnyua tendenciik megfigyelése inditotta arra a taplalkozas-
kutat6 szakembereket, hogy megnovelt mikroelemtartalmu specidlis €élelmisze-
reket, ugynevezett funkcionilis élelmiszereket fejlesszenek ki, hogy megel6z-
het6ek legyenek a taplilkozasi egyensuly zavaraibol szirmaz6 betegségek
(Hegoczky és Vereczkey 2000).

Szakirodalmi attekintés

Bar a szakirodalmakban meglehet6sen kevés adat talalhat6 az étkezési csira-
novények elemekkel torténé dusitisirodl, a rendelkezésre allo kutatasi ered-
mények azt igazoljak, hogy az étkezési csirdk kilonb6z6 elemekkel torténd
kezelése kivalo lehetdséget nytjthat szervezetiink mikroelem sziikségletének
fedezéséhez. A kovetkezOkben e tanulmanyok koziil kivinunk néhanyat ismer-
tetni.

Hsu et al. (2008) tobb mint 80 mikroelemet tartalmazo vizes oldatban csi-
raztattak hajdina magvakat. Megallapitottak, hogy a hajdina csirak kivalo ala-
nyok a mikroelem felvétel szempontjabdl. Szignifikins novekedést elsGsorban
Cu, Zn, Se, Mn és Fe esetében mutattak ki. Hasonl6 eredményekre jutottak Liz
et al. (2007), akik szintén hajdina magvakat csirdztattak. Kestwal et al. (2011)
kutatomunkajuk sordn kaposzta, brokkoli €s retek csirakat termesztettek €s
vizsgaltak. Kisérletiikkben a csirakat natrium-tioszulfattal kezelték a glikozino-
lat tartalmuk novelése érdekében, ugyanis ez a vegylilet kéntartalmabol ado-
doan antioxidans tulajdonsaggal rendelkezik. Vizsgalatuk alapjin igazoltak,
hogy a kén hatékonyan beépiil a csirdkba, igy érdemes a csirdkat natrium-tio-
szulfattal kezelni.
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Lintschinger et al. (1997) buza, hajdina és libatop csirdkat dusitottak nyom-
elemekkel (Li, V, Cr, Fe, Mn, Co, Cu, Zn, Sr, Mo, As és Se) a csirdk biologiai ér-
tékének novelése érdekében. Kutatomunkdjuk arra mutat ra, hogy az alkal-
mazott csirdk koziil leginkabb a libatopcsira alkalmas elemdusitasra, és ezt ko-
veti csokkend sorrendben a hajdina- €s a buizacsira. Legnagyobb koncentracio-
novekedést a Co, a Sr és a Li esetében mutattak ki.

Az étkezési csirak elemekkel torténd kezelését, és ezaltal funkcionalis bio-
€lelmiszer elballitasat a hatékony elemfelvételi mechanizmusukon kiviil egyéb
tényezok is indokoljak.

Az egyik legfontosabb tényezs6 a kovetkezo: A csirdkat 0sszehasonlitva a ga-
bonamagvakkal megallapithato, hogy a benntik talilhaté nyomelemek 1énye-
gesen nagyobb hatdsfokkal hasznosulnak a szervezetiinkben. A magvak egyes
Osszetevoi, példaul a fitinsav €s a csersav csokkentik az dsvanyi anyagok felszi-
vodasit, igy annak ellenére, hogy a magok nagy mennyiségben tartalmaznak
asvanyi anyagokat, elfogyasztasukkal csak ennek tored€két juttatjuk be a szer-
vezetiinkbe (Harmuth-Hoene 1987, Fretzdorf 1993). Viszont Oluyemisi
Latunde-Dada (1991), Vidal-Valverde et al. (1994) és Udayasekhara (1995)
kutatdsai mind az a tényt erdsitik meg, hogyha kicsiraztatjuk a magvakat, az ds-
vanyianyag-veszteség jelentéktelen mértéki lesz, mivel a csirdzas alatt folyama-
tosan felbomlanak a nyomelemek €s a fitinsav, illetve a csersav kozotti kotések.

A csirdk elemekkel torténd kezelése mellett sz0l az is, hogy a szamunkra
nélkiilozhetetlen makro- és mikroelemeket szerves kotésben, ugynevezett ke-
latok formajaban tartalmazzak. A szerves kotés jelentOségét az alabbi tény eme-
li ki: A legtobb dsvinyi sOkban talilhaté nyomelemeket a szervezetiink csak
csekély mértékben képes felvenni, viszont ha élelmiszereinkben szerves kotés-
ben vannak jelen, a felvétel sokkal nagyobb aranya (DeWayne Ashmead 1991).

A csirdk dusitasa mellett sz016 harmadik érvként megemlithetd, hogy a csi-
ra mar dnmagaban is kivalo taplalék, igy dusitasukkal nemcsak mikroelem
szuikségletiinket tudjuk fedezni, hanem egyéb €értékes tipanyagokhoz juttat-
hatjuk szervezetiinket (Mdrton et al. 2010).

A magvak csirdzasakor a benniik talalhat6é enzimek aktivilédnak, melynek
eredményeként a poliszacharidok részben oligo- €s monoszacharidokka, a zsirok
szabad zsirsavakka, a fehérjék pedig oligopeptidekké és szabad aminosavakka
bomlanak le. Ezek a lebont6 folyamatok az emésztés szempontjabol egy ugyne-
vezett elbemésztést jelentenek szimunkra, igy szervezetiink konnyebben tudja
ezeket hasznositani (Sangronis és Machado 2007, Mbithi-Mwikya et al. 2000).
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Kutatomunkank soran a csirak szelénnel, illetve molibdénnel torténd dusita-
saval foglalkoztunk. A kezeléshez sziikséges mikroelemek kivalasztisinal azt a
tényt vettiik figyelembe, hogy a mindennapi élelmiszereink fogyasztasaval a szer-
vezetiinkbe juttathat6 szelén mennyisége csekély. Ennek kovetkeztében a szelén-
hidny szamos eurOpai orszag, koztiikk Magyarorszag lakossagat is €rinti (Bogye et
al. 1998). Altalanossigban elmondhat6, hogy a ndvényi nyersanyagok szeléntar-
talmat leginkabb a termotalaj szelénellatottsiga szabja meg (Terry et al. 2000).
A magyarorszagi talajok azonban szelénben meglehetdsen szegények, igy a nové-
nyi eredetl termékekbdl szirmazo szelénpotlds csak toredéke a sziikségesnek.

Itt fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy a magasabb szeléntartalmu talajok-
nal sem garantilt a novényi nyersanyagok magas szeléntartalma, ugyanis a sze-
1én mobilitdsat a talajban szimos tényez6 befolyasolja. Ilyen faktor a talaj
hémérséklete, viztartalma, szerves anyag tartalma, az évszaki jellemzdk, illetve
a talajban lejatsz6do mikrobidlis tevékenységek is (Skinner 1999). Ezenkiviil
azt sem hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy az élelmiszeripari és konyhatechno-
16giai feldolgozas sordn a nyersanyagok szeléntartalmaban jelent6s csokkenés
kovetkezhet be, igy a belSliik készitett élelmiszerek fogyasztasaval a szerveze-
tiink eredeti szeléntartalmuknak gyakran mar csak a toredékéhez juthat hozza.
Ezt a tényt er6siti meg Bankhofer (1994) kutatasa is. A teljes buizaszem Orlé-
sekor 50%-o0s szelén veszteséget mutatott ki. Szamitdsai alapjan a buzaszem
kiilsé rétegét eltavolitva 75%-o0s, fGzéskor 45%-0s, mig a fehér liszt ipari el6al-
litasakor a teljes szeléntartalom 80%-0s csOkkenésésel kell szimolni. Gergely
és Kontraszti (1998) kozleménye alapjan konyhatechnikai eljardsok soran
0-44%-0s szelénveszteség virhatd. A gomba f6zésénél példaul 44%-0s, a sertés-
és marhahusok esetében 9-14%-0s veszteséget allapitottak meg.

A szelénhiiny 6nmagiban altaliban nem okoz megbetegedést, de kozvet-
len vagy kozvetett modon, a szelénhidny szamos betegség kialakulasiban vagy
korképének sulyosbodisaban jatszhat szerepet, mint példdul a felnSttkori cu-
korbetegség, sziirkehalyog, cisztds fibrozis, agyérkatasztrofa, vastagbél feké-
lyesedés, kulonféle raktipusok, valamint sziv- és érrendszeri betegségek
(Navarro-Alarcon és Lopez Martinez 2000).

Viszont szamos tanulmany szamol be arrol, hogy a szelénpotlis csokkenti
bizonyos betegségek kialakuldsanak valoszintiségét, és noveli szervezetiink el-
lenilloképességét. Példaul kielégitd szelénpotlas esetén kisebb mértéki a da-
ganatos betegségek el6fordulasa (prosztata- és tiid6rak, gastrointestinalis
tumorok), csokken a neutrofil-aktivitis és megemelkedik a monocita kemo-
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attraktans protein koncentracioja id6s korban, fokozodik a védelem a hepati-
tis B-virus- (HBV-) fert6zés kovetkeztében 1étrejovo hepatomaval (majrak)
szemben, a spermiumok motilitisa (mozgékonysig) ndvekedést mutat, vala-
mint csokken az UV fény hatasara 1étrejovo lipidperoxidacio (Beck és Levander
1997, Thilly et al. 1993). A szelén jelentOs€gét az a tény is kiemeli, hogy a sze-
1€én hatastalanitja a nehézfémek (Cd, Hg) mérgezd hatasat a szervezetiinkben
(Sasakura és Suzuki 1998). Azonban a legjelentdsebb kutatdsok a szelén rik-
megeldz06 hatasara fokuszalnak (Combs és Gray 1998).

A szelén mellett a molibdén is l1étfontossagu nyomelem a szervezetiink
szamara. A molibdén fontos alkotoja tobbek kozott a xantin-oxiddznak, amely
a hugysav-termelésben jatszik szerepet, az aldehid-oxidaznak, amely az alkohol-
anyagcsere kulcsenzime, valamint a szulfit-oxidaznak (Reilly 1991, Van Gennip
et al. 1994). Kolesarova et al. (2011) kutatasai igazoljak, hogy a molibdén je-
lenléte a sejtek miikodéséhez is nélkiilozhetetlen. A fogak egészségi allapotara
is hatassal van, beépiil a fogzomancba és kielégitd ellatottsag esetén csokkenti
a fogszuvasodas veszélyét (Curzon et al. 1971). Ezenkiviil kimutattik, hogy a
molibdén bevitele tobb rakos elvaltozas kezelésében is pozitiv hatast eredmé-
nyezett (Van Rensburg et al. 1985).

A molibdénhidny els6sorban parentalisan taplalt betegeknél jelentkezik.
Ebben az esetben csokken a szulfit-oxidaz aktivitasa, aminek eredményeként
a betegeknél 1€gzésgyorsulas, fokozott szivverés 1ép fel, és a molibdén hidanya
farkasvaksagot, valamint komat is okozhat (Gray et al. 1990, Johnson et al.
1991, Yoshida et al. 2006).

Kisérletiinkben a csirak molibdénnel, illetve szelénnel torténd dusitisa
mellett mikrobiologiai vizsgalatokat is végeztiink. Ezt azért tartottuk fontos-
nak, mert a csirdztatissal a baktériumok szima is novekszik. Mivel a magvakat
€l6szOr tobb Ordn keresztiil aztatjuk vizben, majd ezt kovetéen meleg, €s ned-
ves kornyezetben csirdztatjuk 3-7 napon keresztiil, idedlis feltételeket bizto-
situnk a mikroorganizmusok szamara a szaporodashoz. Szamuk a csirazas
folyamian exponenciilisan novekszik (NACMCF 1999).

Példaul Ghandi és Matthews (2003) és Pefias et al. (2008) kutatomunkaijuk
sordn azt tapasztaltik, hogy mar a magvak mikrobiologiai terheltsége is magas,
altalaban 103-10° tke/g (telepképzs egység/g), de a csirdztatas kozben ezek-
nek a mikroorganizmusoknak a szama még tovabb emelkedhet, elérheti akar
a 108-10"! tke/g csiraszamot is. Hasonlé eredményekre jutott Patterson és
Woodburn (1980), valamint Prokopowich és Blank (1991) aerob baktériumok
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csiraszamanak megillapitisakor lucerna- és mungobabcsira esetén. E magas
mikrobaszam felelds a csirak rovid minéségmegOrzési idejéért €s az ezzel
Osszefliggd ételmérgezésekért (Robertson et al. 2002).

Anyag és modszer
Magvak csirdztatdsa és elemtartalmuk meghatdrozdsa

Kisérleteinkben a csiraztatishoz biotermesztésbdl szirmazo, kereskedelmi for-
galomban kaphat6 bazat (Triticum aestivum L.) és zoldborsot (Pisum sativum
L.) hasznaltunk fel. TObb tényezd is indokolta, hogy a csirdztatashoz ezeket a
magvakat valasztottuk. A csirdztatott magvak koziil a btiza és a borso kiemelkedd
biologiai és élvezeti értékkel rendelkezik, valamint a csirdztatisuk is egyszeriibb
az aprobb magvakhoz viszonyitva. A kivalasztott magvakkal végzett kisérlet arra
is lehetdséget adott, hogy megtudhassuk, jelentkezik-e eltérés az egyszikl (buza)
és a kétsziki (zO0ldborso) csirak molibdén €s szelén koncentraciéjaban, hiszen
az egy- €s kétszikili novények tapanyagfelvételében szimos kiilonbség van.

A magvak csiraztatisat, valamint a mintdk el6készitését és mérését a Deb-
receni Egyetem, Agrir- és Gazdilkodistudomianyok Centruma, Elelmiszertu-
domanyi, Mindségbiztositisi és Mikrobiologiai Intézetében végeztiik el.

Csiraztatis el6tt eltavolitottuk a torott €s repedt magvakat, majd mindegyik
edénybe 20-20 g magot mértiink be. A bemért magvakat 12 6rian keresztiil
aztattuk, igy a magvak az eredeti méretiik tObbszorosére duzzadtak.

Az alkalmazott dztato oldatokat harom csoportra kiilonithetjiik el: molib-
dént, illetve kétféle szelénmodosulatot, szelenitet és szelenatot tartalmazo ol-
dat. A molibdént ammoénium-paramolibdenat [(NH)sMo-0,4.4 H,O] (Sigma-
Aldrich, Steinheim, Németorszag), a szelént natrium-szelenit (Na,SeO3.5 H,O)
(Fluka, Buchs, Svijc) és natrium-szelenat (Na,SeOy) (Sigma-Aldrich, Stein-
heim, Németorszag) formajaban, csapvizben feloldva alkalmaztuk. A kétféle
szelénmodosulatot tartalmazo oldatok elkészitéséhez a sziikséges koncentra-
ciot szelénre vonatkoztatva szamoltuk ki. A Kisérletben molibdén esetén 0,01;
0,1; 1 uM (0,96; 9,6 és 96 ng/dm?) molibdén, szelenit esetén 0,1; 1; 10 mg/dm?
szelén, szelenit esetén pedig 0,1; 1 mg/dm? szelén koncentracidt, tovibba kont-
roll kezelést (csapviz) alkalmaztunk.

A csirdztatasnal arra is odafigyeltiink, hogy biztositsuk a buzak és a zold-
borsok csiraztatisihoz az idedlis 20 °C csirazasi hdmérsékletet. A csirak obli-
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tését naponta kétszer megismételtiik, igy elkertiltiik a magvak kiszaradasat, il-
letve a felileti nyalkaképzddést. A csirak elemtartalom szempontjabol torténd
vizsgalatara buzacsiranal a csirdztatds 5. napjan, a zoldborsonal a 4. napon ke-
rilt sor. Az 1 uM molibdén és az 1 mg/dm?3 szelenit, illetve szelenat oldaton ne-
velt csirakbol viszont naponta 3-3 g atlagmintat vettiink, hogy nyomon
kovethessiik, hogyan valtoznak a koncentriciok a csirdzas egyes napjain. A
csirak a kiértékeléskor 3,5 (£1,0) cm-es csirariiggyel és 3,5 (+1,0) cm-es gyOkér-
kezdeménnyel rendelkeztek.

A csirakat MEMMERT UIM 400 tipusu szaritoszekrényben 105 °C-on tomeg-
allandosagig szaritottuk. A tomegalland6sagig szaritott mintiakat szobahémér-
sékletre torténd visszahtilésiik utan analitikai mérlegen (OHAUS) mértiik le.

Szaritoszekrényben torténd szaritds és homogenizalast kovetéen a Kovdcs
et al. (1996) dltal kidolgozott HNO3-H,0,-0s nedves roncsoldsos mintael6ké-
szitési modszert alkalmaztuk. A megfelel6en el6készitett minta bemért tome-
ge 1 g (+0,01 g) volt. A mintikhoz 10 cm?® HNOj-at (65 m/m%, Scharlau
Chemie, Spanyolorszig) adtunk és 60 °C homérsékleten 45 percen keresztiil
eléroncsoltuk. A féroncsolds el6tt 3 cm? 30%-os H,O,-ot (Darmstadt, Merck,
Németorszag) adagoltunk hozzi, majd az elektromos blokkroncsoléban 90
percig 120 °C-on tartottuk a roncsolmanyt. Ezt kdvetéen, amikor a leroncsolt
minta lehilt, a roncsolmanyt 50 cm3-re egészitettiik ki desztillalt vizzel és
FILTRAK 388-as szlirGpapiron keresztiil szlirtiik. A minték feltdrdsanal roncso-
lasi vakprobat is készitettiink.

Az elemtartalmi méréseket egy OPTIMA 3300 DV tipusu induktiv csatoldsa
plazma optikai emisszios spektrométerrel (ICP-OES) (Kovdcs et al. 1998), illet-
ve egy X7-es tipusu, Thermo Elemental gyartmanyu induktiv csatolasu plazma
tomegspektrométerrel (ICP-MS) végeztiik. A poliatomos zavar6 hatdsok ki-
kiiszobolésére az utobbi miiszernél CCT tizemmodot (7% H,+93% He) alkal-
maztunk. A csirdk kémiai Osszetételére vonatkozo paramétereket minden
esetben a minta szarazanyagtartalmara vonatkoztatva adtuk meg. Kisérlettin-
ket buizacsira esetében hirom, borsocsira esetében két ismétlésben végeztiik
el.

Mikrobioldgiai vizsgdlatok

Mikrobiologiai vizsgalataink sordn az 6sszcsiraszamot, a coliformszamot, vala-
mint az élesztd- és penészgombaszamot hataroztuk meg a buzaszemek dztatdsa
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elott, a 12 Oras aztatast kovetden, valamint a csirdztatds egyes napjain. A buza-
szemek csiraztatasa ebben a kisérletiitnkben 3 napig tartott. A mintak el6készi-
tésében az MSZ EN ISO 6887-1:2000 szabvany nyujtott szimunkra Gtmutatast.
A csirdk Osszcsiraszimanak vizsgalatahoz az MSZ EN ISO 4833:2003 szabvany-
nak megfeleléen TGE (tripton-gliik6z-€lesztd) agar tiptalajt haszniltunk. A
taptalaj Osszetevdit az 1. tdbldzatban foglaltuk 0ssze. Az inkubdlas aerob ko-
rilmények kozott 30 °C hdmérsékleten, 72+3 6ra idGtartamig tartott.

1. tablazat. A TGE agar tdptalaj 6sszetétele

Enzimesen emésztett kazein (1) 50g
Elesztékivonat (2) 25¢g
Glukoz (3) 10g
Agar (4) 10,0 g
Viz (5) 1000 cm?

Table 1. Composition of TGE agar. (1) Enzyme digested casein, (2) Yeast extract, (3) Glucose,
(4) Agar, (5) Water.

A csirak coliformszamanak meghatarozasahoz VRBL (Violet Red Bile Lactose)
agar taptalajt hasznaltunk az ISO 4832:20006 szabvianynak megfelel6en. Az in-
kubalds 30 °C homérsékleten, 24+2 Ora idotartamig aerob korilmények ko-
zOtt tortént. A taptalaj Osszetételét a 2. tdbldzatban tiintettik fel.

2. tiblazat. A VRBL agar tdptalaj sszetétele

Enzimesen emésztett kazein (1) 70g
Elesztékivonat (2) 30g
Lakt6z (3) 100 g
NaCl 50g
Epes6 (4) 15¢g
Neutrilvoros (5) 0,03 ¢g
Kristilyibolya (6) 0,002 g
Agar (7) 150¢g
Viz (8) 1000 cm?

Table 2. Composition of VRBL agar. (1) Enzyme digested casein, (2) Yeast extract, (3) Lactose,
(4) Bile salt, (5) Neutral red, (6) Crystal violet, (7) Agar, (8) Water.
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A csiridk élesztd- és penészgombaszaminak vizsgalatihoz az MSZ ISO 7954:
1999 szabvanyt kovetve €leszto-gliikkoz-chloramphenicol agar taptalajt alkal-
maztunk, amelynek 6sszetevoit a 3. tabldzatban ismertetjik. Vizsgalatunknal
az inkubdlas aerob korilmények kozott 25 °C homérsékleten, 3-5 napig tar-
tott.

3. tablazat. Az éleszto-gliikoz-chloramphenicol agar tdptalaj Osszetétele

ElesztSkivonat (1) 50¢g
Glikoz (2) 200g
Chloramphenicol (3) 01g
Agar (4) 130¢g
Viz (5) 1000 cm®

Table 3. The composition of yeast-glucose-chloramphenicol agar. (1) Yeast extract, (2) Glucose,
(3) Chloramphenicol, (4) Agar, (5) Water.

A szabvanyokban meghatarozott inkubaldsi id6 elteltével a lemezeken kifej-
16dott telepeket megszamoltuk. Azokat a Petri-csészéket vettiik figyelembe,
melyeknél a telepek szima 15 és 300 kozott volt.

Statisztikai modszer

Az eredmények statisztikai kiértékeléséhez GraphPad Prism 3.02 statisztikai
programot alkalmaztunk. A paraméterek €s az egyes tényezdk kozotti 6ssze-
fliggés statisztikai vizsgalatahoz egytényezGs varianciaanalizist €s Tukey-tesztet
hasznaltunk. 5%-os P-érték alatt tekintettiik a probakat szignifikansnak.

Eredmények és értékelésiik
Csirdk elemtartalmdnak vizsgdlata

Kisérletiinkben buza- és borsocsirdk molibdén koncentracidjinak valtozasat
kezelés kozonséges csapvizen valg csirdztatast foglalt magaban.

A molibdénnel kezelt csirdk vizsgalatainak az eredményét a 4. tdbldzatban
foglaltuk O0ssze. A borsocsira esetében az egyes kezeléseknél mért molibdén
koncentricio jol lathatéan névekvo tendenciat mutat. A tizszeres €s a szazszo-
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ros kezelés kozotti koncentriacié novekedésének intenzitisa nagyobb volt,
mint az egyszeres €s tizszeres kezelésnél. Buizacsira esetében szintén noveke-
dést figyelhettiink meg az egyes kezeléseknél, bar a novekedé€s iiteme elmaradt
a borsocsiraétol.

4. tiblazat. Molibdént tartalmazo oldaton nevelt 4 napos borsocsira és
5 napos biizacsira Mo koncentrdcioja (mg/kg)

Mo-koncentraci6 (atlagtszoras)

Molibdén-kezelések (@)
(€)) Borsocsira Buzacsira
3 4
Kontroll (5) 1,18+0,30 1,90+0,04
1xMo 1,56+0,09 2,14+0,09
10xMo 3,19+0,28 2,26+0,09
100xMo 10,30+4,82 3,75+0,83

Megjegyzés: kontroll, 1xMo (0,01 uM), 10xMo, 100x Mo kezelések esetén (borsocsirinil n=2, ba-
zacsiranal n=3).

Table 4. Mo concentration (mg kg™) of a 4-day-old pea sprout and a 5-day-old wheat sprout
grown on molybdenum-containing solution in the case of control. (1) Molybdenum treatments,
(2) Mo concentration (meanzstandard deviation), (3) Pea sprout, (4) Wheat sprout, (5) Control,
Note: 1xMo (0.01 uM), 10xMo and 100x Mo treatments (pea sprout: n=2, wheat sprout: n=3).

A csirdk molibdén koncentriciojit statisztikailag elemezve, a borsdcsiranal
nem tapasztaltunk szignifikans (p>0,05) kiilonbséget, viszont szignifikans
(p<0,05) kiildnbséget figyeltiink meg a buzacsirinal a kontroll és a szazszoros,
az egyszeres €s a szazszoros, valamint a tizszeres €s a szazszoros kezelések kozott.

Kisérletiinket egy masik aspektusbdl is elvégeztiik. Napokra lebontva vizs-
valtozott a molibdén koncentracio. A kapott eredményeinket az 1. dbra repre-
zentalja. A buzacsira esetében szimunkra is meglepd eredményeket kaptunk,
ugyanis az 1-4. napok kozott az egységnyi tomeghez viszonyitott molibdén
koncentracio csokkent és novekedést csak a csirdztatas utolsé napjan figyel-
tiink meg. Az 1. abra alapjan az is megallapithat6, hogy a borsOcsiranal - a bu-
zacsiraval ellentétben - a molibdén koncentraciok a csiraztatds egyes napjain
folyamatosan ndvekedtek. A noévekedés mértéke az 1-2. nap kozott rendkiviil
minimalis volt, viszont a 2-4. nap kozott mar egy intenzivebb koncentracio-
novekedést tapasztaltunk.
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1. abra. 1 uM molibdént tartalmazo oldaton nevelt borsocsira és biizacsira
Mo koncentrdcioja (mg/kRg)
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Megjegyzés: a csirdzisi ido fiiggvényében (borsdcsiranil n=2, buzacsirinal n=3).
Figure 1. Mo concentration (mg kg') of the pea sprout and wheat sprout grown on a solution

containing 1 uM molybdenum. (1) Mo concentration, (2) Germination time (days), (3) Wheat
sprout, (4) Pea sprout, Note: depending on the germination time (pea sprout: n=2, wheat sprout: n=3).

Az 1 uM koncentraciéju molibdént tartalmazé oldaton nevelt borso- és bu-
zacsira eredményeink statisztikai elemzése sordn, a csirdztatds egyes napjai
kozott nem tapasztaltunk szignifikans (p>0,05) kiilonbséget.

Kisérletiinkben a molibdén koncentracioé mellett a szelén koncentracio-
kezelések esetén. Mérési eredményeinket az 5-6. tabldzatokban rogzitettik.

Az 5. tabldzatbdl kitlinik, hogy a csapvizen nevelt borso- és buzacsirik csak
csekély szelén koncentricioval rendelkeztek, viszont az egyes szelenit-kezelé-
sek hatdsira jelent6sen megemelkedett a szelén koncentraciojuk. Ez a noveke-
dés a buizacsira esetében szembetiin6bb volt, hiszen a kontroll kezelés mérési
eredményét 0sszehasonlitva a szizszoros kezelés eredményével, 187-szeres
novekedést figyelhettiink meg.
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5. tablazat. Szelenitet tartalmazo oldaton nevelt 4 napos borsocsira és
5 napos buzacsira Se (mg/Rg) Roncentrdcioja

Se-koncentraci6 (atlag+szoras)

Szelén-kezelések )
(@) BorsoOcsira Buzacsira
3) (€))
Kontroll (5) 0,251+0,078 0,319+0,070
1xSe 0,553+0,062 1,500+0,040
10xSe 4,920+0,480 7,000+1,840
100xSe 23+2 59,7+3,7

Megjegyzés: koncentracidja kontroll, 1xSe (0,1 mg/dm?), 10xSe, 100xSe kezelések esetén (borso-
csirandl n=2, buzacsiranal n=3).

Table 5. Se concentration (mg kg™) of a 4-day-old pea sprout and a 5-day-old wheat sprout grown
on selenite-containing solution. (1) Selenium treatments, (2) Se concentration (meantstandard
deviation), (3) Pea sprout, (4) Wheat sprout, (5) Control, Note: in the case of control, 1xSe (0.1 mg
dm?), 10xSe and 100xSe treatments (pea sprout: n=2, wheat sprout: n=3).

6. tablazat. Szelendtot tartalmazo oldaton nevelt 4 napos borsocsira és
5 napos buzacsira Se (mg/kg) koncentrdcioja

Se-koncentraci6 (atlagtszoras)

Szelenat-kezelések (@)
(@)) Borsocsira Buzacsira
3 4
Kontroll (5) 0,251+0,078 0,319+0,070
1xSe 2,250+0,270 1,690+0,150
10xSe 19,3+3,54 4,30+0,64

Megjegyzés: kontroll, 1xSe (0,1 mg/dm?) és 10xSe kezelések esetén (borsdcsirandl n=2, buzacsi-
ranal n=3).

Table 6. Se concentration (mg kg?) of a 4-day-old pea sprout and a 5-day-old wheat sprout grown
on selenate-containing solution. (1) Selenate treatments, (2) Se concentration (meantstandard
deviation), (3) Pea sprout, (4) Wheat sprout, (5) Control, Note: in the case of control, 1xSe (0.1
mg dm) and 10xSe treatments (pea sprout: n=2, wheat sprout: n=3).

Feltételezéseink szerint a borso és a buizacsira szelénfelvételében azért ta-

pasztaltunk eltérést, mert a két noévénytipus tipanyagfelvételében jelentds kii-
lonbségek vannak.



20 BODIE. et al.

Az eredmények statisztikai elemzése sorian szignifikins (p<0,05) kiilonb-
séget fedeztiink fel az egyes kezelések kozott. Az 5. tdbldzatban a borsocsira
€és a buzacsira esetében is csak a kontroll €s az egyszeres kezelés értékei nem
kiilonboznek szignifikinsan (p>0,05) egymastol.

A 0. tabldzat alapjan megillapithatjuk, hogy a szelenit-kezelések hatdsira
a borso- és buzacsirik szelén tartalma szintén emelkedett a koncentricio figg-
vényében, de a ndvekedésiik intenzitasiban itt is eltérés figyelhet6 meg. A bu-
zacsira csak csekély mértékben vett fel szelént az oldatbol, a tizszeres kezelés
is csak 2,5-szeres szelén koncentriacio novekedést eredményezett az egyszeres
kezeléshez viszonyitva. A borsocsirinal ez az érték tObb mint 8,5-szeres volt.

Hasonl6 eredményekre jutottak Lintschinger et al. (1997) buzacsirak sze-
lenattal torténd kezelése soran. Az altaluk elkészitett szelenit oldatok koncent-
racioi megegyeztek a kisérletiinkben alkalmazottakkal, viszont 6k a mi kisérle-
tiinktdl eltéréen 3 napig csiraztattik a magvakat. Megallapitottik, hogy csirik-
ban a szelénkoncentricio a kontroll (csapviz), illetve a 0,1 mg/dm? kezelésnél
0,3 mg/kg érték alatt volt, az 1 mg/dm3-es kezelésnél viszont 1,7 mg/kg-ra
emelkedett. A kisérletiinkben ezek az értékek az aldbbiak voltak: 0,319; 1,69; és
4,30 mg/kg. Mivel az altalunk mért szelén koncentraciok mindkét kezelés ese-
tében meghaladtak a Lintschinger et al. (1997) altal publikalt értékeket, megil-
lapithatjuk, hogy érdemes az 5. nap végéig folytatni a csirdztatdst, a csirdk
emelkedettebb szelén koncentracidjanak elérése érdekében.

A kisérletiink végzése kozben a szelenit- és szelenat-kezelések esetében is
fontosnak tartottuk annak vizsgalatat, hogy hogyan valtoznak a szelén kon-
centriciok a csirdzas egyes napjain, ezért az 1 mg/dm? szelenit, illetve szelenit
oldaton nevelt csirakbol naponként vettiink mintat. Vizsgalati eredményeinket
a 2-3. dbrdk szemléltetik. Mivel a sziklevelek szamat tekintve killonb6z6 csi-
rak szerepeltek a kisérletben, varhato volt, hogy az 1 mg/dm? szelenittel és
szelenattal valo kezelésre is masként reagalnak a molibdénnel val6 kezelések-
nél tapasztaltakhoz hasonloan.

A 2. dbran jol lathatd, hogy a borsdcsira egyenletes titemben vette fel a sze-
lenitet a 2. és a 3. nap folyaman, mig a 4. napon nem valtozott 1ényegesen a
koncentracidja. A buzacsira kezdetben alig reagilt a szelenittel valo kezelésre,
majd az 5. nap exponencidlisan ndtt a szelén koncentricidja, ami azzal magya-
razhato, hogy a csirdk gyokérfeliilete jelent6s mértékben megnott, igy felvevo-
képessége tObbszorosére emelkedett.
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A 2. dbra mérési eredményeit statisztikailag elemezve a kovetkez6 megal-
lapitdsra jutottunk: az 1 mg/kg koncentracioju szelenittel kezelt borsocsira ese-
tében szignifikins (p<0,05) kiilonbség van az 1. nap €s a 3. nap, illetve az 1. nap
és a 4. nap kozott. Az 1 mg/kg koncentricioja szelenittel-kezelt btizacsira ese-
ténaz 1.ésaz5.nap,a2.ésaz 5. nap,a3.ésaz 5. nap ésa 4. ésaz 5. nap értékei
kozott tapasztaltunk szignifikans (p<0,05) eltérést.

2.4bra. I mg/dm? szelenitet tartalmazo oldaton nevelt borsdcsira és blizacsira
Se koncentrdcioja (mg/kg)
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Megjegyzés: a csirdzasi ido fuggvényében (borsdcsiranal n=2, buzacsiranal n=3).

Figure 2. Se concentration (mg kg"!) of the pea sprout and wheat sprout grown on a solution
containing 1 mg dm? selenite. (1) Se concentration, (2) Germination time (days), (3) Wheat sprout,
(4) Pea sprout, Note: depending on the germination time (pea sprout: n=2, wheat sprout: n=3).

A 3. dbra azt mutatja, hogy a szelenittal kezelt borsocsira esetén a felvétel
szempontjabol hatasosabb ez a szelénmodosulat, hiszen a 4. nap végére majd-
nem négyszer annyi szelendtot vett fel a borsocsira, mint szelenitet. A szelenat-

felvétel a 2. nap alig valtozott, a 3. és 4. nap viszont ugrasszeriien megnove-
kedett.
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3. dbra. 1 mg/dm’ szelendtot tartalmazo oldaton nevelt borsocsira és buizacsira
Se koncentrdcioja (mg/Rg)
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Megjegyz€s: a csirdzasi id6 fiiggvényében (borsocsiranal n=2, buzacsiranal n=3).

Figure 3. Se concentration (mg kg') of the pea sprout and wheat sprout grown on a solution
containing 1 mg dm? selenate. (1) Se concentration, (2) Germination time (days), (3) Wheat sprout,
(4) Pea sprout, Note: depending on the germination time (pea sprout: n=2, wheat sprout: n=3).

1 mg/kg koncentricidju szelenattal kezelt borsocsira koncentricioéit sta-
tisztikailag elemezve az 1. és a 4. nap, illetve a 2. és a 4. nap kozott tapasztaltunk
zacsira esetén pedig szignifikins (p<0,05) kiilonbséget fedezhettiink fel az 1.
ésaz5.nap,a2.ésaz5.nap,a3. ésazs. nap, valamint a 4. és az 5. nap értékei
kozott.

Mérési eredményeink gyakorlati alkalmazdsa

Az egyes szakirodalmak szerint a csirdkbol a napi fogyasztasra ajanlott mennyi-
ség két-harom evOokandlnyi, ami kb. 15 g-nak felel meg. Ezzel az értékkel sza-
molva hatiroztuk meg a novekvé molibdén, illetve szelén koncentriacioval
kezelt borso- és buzacsirdk esetén, hogy e mennyiség molibdén, illetve szelén
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tartalma hiny szazalékban fedezi a napi ajinlott molibdén- és szelénsziikség-
letiinket. Eredményeinket a 7-9. tabldzatokban foglaltuk Ossze.

7. tablazat. Napi fogyasztdsra ajdnlott csiramennyiség (15 g) Mo-tartalma (ug) és
Mo-tartalmdnak napi sziikséglethez viszonyitott ardnya (%)

15 g csira
Mo-tartalma (ug) 15 g csira Mo-tartalmanak
Molibdén- o
Kezelések 2) - napi s,zuksegflethez
D) Szaraz anyagra  Nedves tomegre  viszonyitott ardnya (%)
szamolt szamolt 3
@ B)
Borsoécsira (7)
Kontroll (6) 17,7 4,90 7,84
1xMo 234 6,48 10,40
10xMo 47,8 13,20 21,20
100xMo 155,0 42,80 68,50
Buzacsira (8)
Kontroll (6) 28,5 8,92 14,3
1xMo 32,1 10,00 16,1
10xMo 33,9 10,60 17,0
100xMo 56,3 17,60 28,2

Megjegyzés: a kontroll, 1xMo (0,01 uM), 10xMo, 100xMo kezelések fliggvényében.

Table 7. Mo content (ug) of the sprout quantity recommended for daily consumption (15 g) and
the ratio (%) of Mo content compared to the daily need. (1) Molybdenum treatments, (2) Mo
content (ug) of 15 g sprout, (3) The ratio (%) of the Mo content of 15 g sprout compared to the
daily need, (4) Calculated for dry matter, (5) Calculated for wet weight, (6) Control, (7) Pea
sprout, (8) Wheat sprout, Note: depending on the control, 1xMo (0,01 uM), 10xMo and 100xMo
treatments.

A szamitisnal A Magyar Elelmiszerkényv 1-1-90/496 szamu el6irdsiban
megtalilhatg, a feln6ttek szamdra ajanlott napi molibdén €s szelén sziikségle-
tiinkre (RDA) vonatkozo6 értékeket vettiik figyelembe. A Magyar Elelmiszer-
konyv (2001) molibdén esetében 50 pg/nap, szelén esetében pedig 55 ug/nap
értékben hatirozza meg azt a mennyiséget, amelyet jol felszivodo formaban,
egy egészséges embernek magihoz kell vennie.

Az értékek meghatarozasinal tekintettel voltunk arra is, hogy a csirik altal
a szervezetinkbe bevitt molibdén, illetve szelén nem hasznosul 100%-ban.
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Kiilfoldi szerz6k altal irt szakirodalmakat tanulmanyozva megtudhattuk, hogy
a szervezetiinkben a bevitt szerves kotésti molibdénnek és szelénnek megko-
zelitleg 80%-a szivodik fel (Navarro-Alarcon és Cabrera-Vigue 2008, Rayman
et al. 2008, Reilly 1991).

Viszont ez is csak egy megkozelitd érték, mivel e két elem hasznosulasat
szervezetiinkben tObb tényezd is meghatarozza. A fogyasztd egészségi allapo-
ta, kora, neme, étrendje példaul hatdssal van a hasznosuldsuk aranyara, vala-
mint szelén esetében a szelénmodosulatok megoszlasa is. Példaul a szervezet-
be juttatott szelenit mennyiségének kb. csak a fele szivodik fel, de ha mér a
szervezet felvette, akkor a szelénnek ez a formaja jobban tud hasznosulni, mint
aszelenat. A szelenit human biol6giai felvehetdsége csupan 25% a szelenithez
képest. Az élelmiszerekben leggyakrabban a szelén egyik szerves formdja, a
szelenometionin (SeMet) fordul el6, amely megkozelitdleg 90%-ban képes me-
tabolizalodni (Gomez et al. 1998, Kobayashi et al. 2001, Food and Nutrition
Board 2000).

A 7. tdbldzatban reprezentalt értékek alapjan elmondhatd, hogyha a bor-
soszemeket 1 uM-os molibdénnel kezelt oldaton csirdztatjuk, mar 15 g borso-
csira elfogyasztisa tobb mint hiromnegyedét fedezi napi molibdén sziikségle-
tiinknek.

A 7. tdbldzatbdl az is nyilvanvalova valt szimunkra, hogy a buizacsirakat ér-
oldattal kezelni, ugyanis ez a kezelés eredményezett jelentésebb molibdén fel-
vételt a csirdkban. Ezekbdl a napi ajanlott mennyiséget elfogyasztva, napi mo-
libdén sziikségletiink megkozelitdn 30%-at tudjuk fedezni. Fontosnak tartjuk
tovibba megjegyezni, hogy a kontroll csirandvények molibdén koncentracidja
lényegesen alacsonyabb volt, mint az oldatokkal kezelteké Mivel ezekbdl irrea-
lis mennyiség elfogyasztisa volna sziikséges, indokolt lehet a molibdén-tartal-
mu oldatokon torténd csiraztatas.

Viszont a csirdztatds sordn a szamunkra legmegfelel6bb molibdén-kezelés
megvalasztisinal mindenképpen sziikséges figyelembe venniink, hogy mas €lel-
miszerek révén mennyi molibdént juttatunk be szervezetiinkbe. Példdul a hiive-
lyesek é€s teljes kiOrlést lisztbol késziilt barna kenyér fogyasztisa jelentés molib-
dénnel latja el szervezetiinket. Oroszorszagban példaul a napi molibdén-felvétel
kb. 70-80%-a ceredlidkbol szirmazik. A kevesebb kenyeret fogyasztd népeknél
€z az arany viszont lényegesen kevesebb. Az dllati belsOségek - kiilonodsen a mij -
szintén magas molibdén tartalommal rendelkeznek (Szabo et al. 1987).
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Az 8. tabldzatban 1év6 adatok segitenek megbecsiilni, hogy az ajanlott
borso- €s buizacsira bevitel esetén milyen szelenit-koncentracioval érdemes
kezelni a csirat, szem elOtt tartva a napi szelénsziikségletiinket.

Borsé csirdztatdsanal a tizszeres szelenit-kezelést javasoljuk, mert a szdzszoros
kezelés mar meghaladna a napi szelénsziikségletiinket. Buzacsiranal az 1 mg/dm?-
szelenit mennyisége tovabbi tizszeresére valtozna, akkor a napi szelénsziikség-
letiink 408%-at tenné ki, amely mar kozeliti a toxikus mennyiséget.

8. tablazat. Napi fogyasztdsra ajanlott csiramennyiség (15 g) Se-tartalma (ug) és
Se-tartalmdnak napi sziikséglethez viszonyitott ardanya (%)

15 g csira
) Se-tartalma (ug) 15 g csira Se-tartalmanak
Szelenit- .
) (@) napi sziikséglethez
kezelések ) ,
D) Szaraz anyagra  Nedves tbmegre  viszonyitott aranya (%)
szamolt szamolt 3
“ (6))
Borsocsira (7)
Kontroll (6) 3,77 1,04 1,52
1xSe 8,30 2,30 3,34
10xSe 74,00 20,50 29,80
100xSe 345,00 95,60 139,00
Buzacsira (8)
Kontroll (6) 4,79 1,50 2,18
1xSe 22,40 7,03 10,20
10xSe 105,00 32,90 47,80
100xSe 896,00 280,00 408,00

Megjegyzés: a kontroll, 1xSe (0,1 mg/dm?), 10xSe, 100xSe kezelések fiiggvényében, a Se-t szelenit-
kezelésként alkalmazva.

Table 8. Se content (ug) of the sprout quantity recommended for daily consumption (15 g) and the
ratio (%) of Se content compared to the daily need. (1) Selenite treatments, (2) Se content (ug)
of 15 g sprout, (3) The ratio (%) of the Se content of 15 g sprout compared to the daily need,
(4) Calculated for dry matter, (5) Calculated for wet weight, (6) Control, (7) Pea sprout, (8) Wheat
sprout, Note: depending on the control, 1xSe (0,1 mg dm?), 10xSe and 100xSe treatments, using
Se as selenite treatment.

A 9. tdablazatban szerepld €ért€kek arra mutatnak ra, hogy a buizacsirdkat
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dattal (1 mg/dm?) kezelni, ugyanis ez a kezelés eredményezett jelentésebb sze-
Iénfelvételt a csirdkban. Ezekbdl az ajanlott mennyiséget elfogyasztva, napi
szelénsziikségletiink 30%-at fedezhetjiik. A 9. tabldzat alapjan az is megilla-
pithat6, hogy egy kiegyenstlyozott, valtozatos étrendet kovetd személynek
viszont elegend6 lehet a 0,1 mg/dm3-es szelenit-kezelést alkalmaznia a borsé
csirdztatdsa sordn, ez a kezelés ugyanis 14%-ban fedezné a napi szelénsziikség-
letet.

9. tablazat. Napi fogyaszidsra ajdnlott csiramennyiség (15 g) Se-tartalma (ug) és
Se-tartalmdnak napi sziikséglethez viszonyitott ardnya (%)

15 g csira
Se-tartalma (ug) 15 g csira Se-tartalmanak
Szelenat- L
) ) napi sziikséglethez
kezelések B - . . j
M Szaraz anyagra  Nedves tomegre  viszonyitott aranya (%)
szamolt szamolt 3
“ (5)
Borsoécsira (7)
Kontroll (6) 3,77 1,04 1,52
1xSe 33,80 9,35 13,60
10xSe 290,00 80,20 117,00
Buzacsira (8)
Kontroll (6) 4,79 1,50 2,18
1xSe 25,30 7,93 11,50
10xSe 64,50 20,20 29,40

Megjegyzés: a kontroll, 1xSe (0,1 mg/dm?), 10xSe kezelések fliiggvényében, a Se-t szelenat-kezelés-
ként alkalmazva.

Table 9. Se content (ug) of the sprout quantity recommended for daily consumption (15 g) and the
ratio (%) of Se content compared to the daily need. (1) Selenite treatments, (2) Se content (ug)
of 15 g sprout, (3) The ratio (%) of the Se content of 15 g sprout compared to the daily need,
(4) Calculated for dry matter, (5) Calculated for wet weight, (6) Control, (7) Pea sprout, (8) Wheat
sprout, Note: depending on the control, 1xSe (0,1 mg dm?) and 10xSe treatments, using Se as
selenate treatment.

A tdblazatbodl az is kitlinik, hogy a kontroll kezelést csirak szelén tartalma-
nak napi sziikségletiinkh6z viszonyitott aranya rendkivil alacsony (3-5%), igy
kiilonosen a szelénhidnyos tertleteken €l6knek javasoljuk a szelenitot tartal-
mazo6 oldaton torténd csiraztatdst. Ezenkiviil vegetaridnus személyeknek is
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hasznos lehet a szelenittel, illetve szelenattal dusitott csirak fogyasztisa, mivel
foként a hazai eldallitast zoldségek €s gytimolcsok szelén koncentracidja rend-
kiviil alacsony, Takdcs (2001) feljegyzése szerint 0,01 ug/g. A husokban, halak-
ban, kagylokban ez az érték sokkal nagyobb, 0,3 ug/g. Az illati belsdségek
kozil killonodsen a mij, a vese szelén koncentracioja magas.

Mindezek mellett fontosnak tartjuk még megjegyezni, hogy egyes esetek-
ben viszont sziikséges lehet, hogy a szelénbdl a napi szelénsziikségletiinket
meghalad6 mennyiséget vigyiink be a szervezetiinkbe. Példaul kutatasok iga-
zoljak, hogy a szelén akkor hasznilhato fel rak megel6zésére, illetve kezelésére,
ha biztositjuk, hogy a szervezetiinkben az atlagos taplialkozasi szintet meghala-
d6 mennyiségben legyen jelen (Clark et al. 1996, Bonelli et al. 1998).

Mikrobiologiai vizsgdlatok eredményei

Mikrobiologiai vizsgalataink soran az dsszcsiraszamot, a coliformszamot, vala-
mint az éleszt6- és penészgombaszamot hatiroztuk meg a magvak aztatdsa
elott, a 12 6ras aztatast kovetden, valamint a csiraztatis egyes napjain. Ered-
ményeinket a 4. dbra szemlélteti.

A 4. dbra adatai szerint a blizaszem 6sszcsiraszama 4,9 log,, tke/g volt. Az
aztatast kovetOen ez az érték tObb mint tizszeresére (1 log;, tke/g) emelkedett
meg. A csirdztatds sordn az §sszcsiraszam naprol napra nétt, viszont a noveke-
dés intenzitasiban eltérést fedeztiink fel. A legnagyobb novekedést az dztatast
kovetd 24. 6raban tapasztaltuk. A magvak aztatisatol a csiraztatis befejezéséig
osszesen 3 log,, tke/g novekedést dllapitottunk meg, amely 6sszhangban van
mas szerzOk megfigyeléseivel. Példaul Piernas és Guiraud (1997) rizs csiraz-
tatdsa soran 2,3 log,, tke/g, Weiss és Hammes (2003) buzaszem csirdztatisa so-
rin 2,3 log,, tke/g, Andrews et al. (1982) lucerna csirdztatds sorin 3,0 log,, tke/g
novekedést jegyzett fel.

Az eredmények statisztikai elemzése sorin az figyelhetd meg, hogy a sze-
mek €s az dztatds utini szemek Osszcsiraszama szignifikinsan kiilonbozik
(p<0,05) a tobbi minta dsszcsiraszimatol. Az 1., 2. és 3. napos csirdk 0sszcsi-
raszama viszont nem kilonbozik szignifikansan (p>0,05) egymastol.

A 4. dbra adatai alapjan az is megallapithato, hogy a csirdztatds koriilményei
(homérséklet, vizaktivitds, pH) valamint a csirdk magas tipanyagtartalma a co-
liform baktérium szaporodasanak is kedvez. A coliform mennyisége a buiza-
szem 4dztatdsa alatt novekedett a legintenzivebben, hiszen ebben az iddinter-
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vallumban 3,9 log;, tke/g-rol 6,0 log,, tke/g-ra emelkedett. E novekedés inten-
zitasat 0sszevetve az Osszcsiraszamnal tapasztaltakkal megallapithatjuk, hogy
dztatds soran a coliform baktériumok szimanak az emelkedése nagyobb mér-
tékd volt, mint amit az dsszcsiraszam esetén tapasztaltunk.

4. abra. Az ésszcsiraszdm, a coliformszdm, valamint az éleszto- és penészgom-
baszam vdltozdsa a csirvdzds sordn (log ;) tke/g)
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Figure 4. Change of the total colony count, the number of coliform bacteria and the yeast and
mould during germination (log,, tke g'). (1) Number of microorganisms, (2) Samples, (3) Seed,
(4) After steeping, (5) 1-day-old sprout, (6) 2-day-old sprout, (7) 3-day-old sprout (8) Total colony

count (log;, tke g"), (9) Number of coliform bacteria (log, tke g'), (10) Number of yeast and
mould fungi (log, tke g").

A 4. dbrdbol azt is megtudhatjuk, hogy az 1-3. napok kozott a coliform-
szamban mar csak kismértékli novekedés kovetkezett be. A szamuk 2 nap alatt
csupan 0,5 log,, tke/g-mal emelkedett meg. A csirdztatas befejezésekor 7,4 log,,
tke/g coliformszamot dllapitottunk meg, amely 6sszhangban van Gabriel et
al. (2007) feljegyzéseivel. Gabriel et al. (2007) a Fiilop-szigeteken 25 kiillonbo-
z0 piacrol szirmazo mungoébabcsira mintat értékelt mikrobiologiai szempont-
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bol. A vizsgalatabol kidertilt, hogy a csirdk coliformsziama 5,11-8,33 log;, tke/g
kozott valtozott.

Az eredmények statisztikai elemzése sorin a coliformszim esetében
ugyanazt tapasztaltuk, mint az 6sszcsiraszam esetén. A szemek €s az dztatas
utani szemek coliform baktérium szima szignifikansan (p<0,05) kisebb, mint
a tObbi minta esetében. Az 1., 2. és 3. napos csirdk coliformszima nem kulon-
bozik szignifikinsan (p>0,05) egymastol.

A 4. dbrdn a csirazas soran bekovetkezo €élesztd- €s penészgombaszim valto-
zasat is feltiintettiik. Az €éleszts- és penészgomba esetében az dztatds idGinter-
valluméaban csak mérsékeltebb, mig az dztatast kovetden a csirdztatas 2. napjiig
egy meglehetdésen intenziv novekedést tapasztaltunk. A csiraztatis 2-3. napja
kozott viszont az €lesztd- €s penészgombaszim mar csak 0,1 log,, tke/g-mal
emelkedett, a coliformszamhoz és az 6sszcsiraszamhoz hasonloan.

Az eredmények statisztikai elemzése soran szignifikins kiilonbség (p<0,05)
figyelhet6 meg a buzaszem, valamint az aztatds utini szem €s az 1., 2. €s 3. napos
csirak, valamint az 1. és a 3. napos csirdk éleszt6- és penészgombaszima kozott.

Kovetkeztetések és javaslatok

Molibdénnel kezelt csirak esetében megallapitottuk, hogy azokon a tertilete-
ken, ahol a természetes molibdénforriasok fogyasztiasaval (pl. teljes kiOrlést
gabonafélék, hiivelyesek, zeller, cékla, foghagyma) nem biztosithatd az ember
szamara a sziikséges napi molibdén-bevitel, érdemes lehet a csirakat molib-
dénnel dusitani. Mivel a borsdcsiranal intenzivebb koncentraciondvekedést
tapasztaltunk, mint a buzacsiranal, ezért a két novény koziil a nagyobb molib-
dén-bevitel szempontjabdl inkdbb a borsocsira molibdénnel torténd dusitasat
javasoljuk.

A szelenit- €s szelendtkezelések hatdsara a csirak szelén koncentracidja szin-
tén emelkedett, de feltételezhetben a két ndovénytipus eltérd tipanyagfelvételi
mechanizmusabo6l adédodan, a két szelénmodosulat felvételének intenzitisa-
ban eltérést tapasztaltunk. Az ugyanolyan koncentracioju szelenit, illetve sze-
lenat kezelések soran, a buizacsirak a szelenitbdl, a borsécsirdk viszont a szele-
nitbol vettek fel tobb szelént. Ebbsl arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az
egyszikl novények szamaira a szelenit, a kétsziki ndvények szamara viszont a
szelenit a jobban hasznosulo6 szelénforma, amit érdemes figyelembe venni csi-
raztatasnal.
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Mikrobioldgiai vizsgalati eredményeinket tanulmanyozva azt a konklaziot
vontuk le, hogy a magvak dztatisinak, valamint csirdztatisinak korilményei
(pH, hémérséklet, paratartalom) igen kedvezOnek tlintek a mezofil aerob és
a coliform baktériumok, tovabba az éleszt6- és penészgombak szaporodasihoz
egyarant. Mivel a csirdk magas mikrobiol6giai szennyezettsége csokkenti a csi-
rak minéségmegdrzési idejét és €pségét, a mikrobiologiai terheltségét kont-
rollalni kell annak érdekében, hogy a kontamindcié esélye csokkenjen. A
jovoben €lelmiszerbiztonsagi szempontbol pedig mindenképpen fontos olyan
technologiik kidolgozasa, mely csokkenti a mikrobialis kontaminaciot, tobbek
kozott azért is, mert a kontaminalt magvak lehetnek az els6dleges forrasai a
csiranovények fogyasztasabdl szirmaz6é megbetegedéseknek. A szakiroda-
lomban szerepld javaslatokkal dsszhangban arra a megallapitdsra jutottunk,
hogy a csirdztatis elott a magvakat mindenképpen fontos olyan kezelésnek
alavetni, melyek segitségével a korokozok elimindlhatok.
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Talajallapot-vizsgalatok értékelése szant6foldi kisérletekben

FOLDESI PETRA-GYURICZA CSABA
Szent Istvan Egyetem Novénytermesztési Intézet, GOdO16

Osszefoglalas

Harom éven keresztiil (2004-20006) hat gazdasagban beallitott szint6foldi kisérletben
vizsgaltuk a hagyominyos talajmuivel€s hatdsat a talaj fizikai dllapotara. Jelen dolgozat-
ban a talaj agronomiai szerkezetét, a talaj ellenallasat és nedvességtartalmat az évjarat-
hatas szempontjabol értékeltiik. Az agronomiai szerkezet vizsgilatakor harom €v eltér6
id6jarasi viszonyai mellett nem taldltunk szignifikans kiilonbséget a vizsgalt évek ko-
zOtt. A talajellendllas vizsgalatakor minden mélységben szignifikins eltérést taldltunk
az évek kozott, (SzDs5,,0-10=0,2; $zD50,10-20=0,2; $zD54,20-30=0,2; SzD5,,30-40=0,2;
SzDs,40-50=0,2) tehit az évjirat nagymértékben befolyisolta a talajellendllds-€értéke-
ket. A 0-30 cm-es mélységben mindegyik vizsgalt évben kell6en lazultnak bizonyult a
talaj allapota. A talajellenallds legnagyobb értékeit (3,2 MPa) a B, C €s D kisérletnél mér-
tik 2004-ben, a 40-50 cm-es mélységben. A 2005 és 2006. évben karos tomorodést
nem tapasztaltunk. Az évjarat nem csak a talajellendllisra, hanem a talaj nedvességtar-
talmara is hatdssal volt. A vizsgalatok évek kozotti 6sszehasonlitisakor a 10-20 cm-es
mélység kivételével minden mélységben szignifikans kiillonbséget tapasztaltunk
(82D 54,0-10=0,8; SzD50,20-30=1; SzD5¢,30-40=1; SzD5,,40-50=0,9), tehit az évjirat-
hatas ezekben a mélységekben igazolhato. A kisérletek kozott szignifikans kiilonbséget
csak a 10-20 cm-es mélységben tapasztaltunk (SzDs¢10-20=1,7). A talaj nedvesség-
tartalma ebben a mélységben nem az évjarathatistol fiiggott, hanem az alkalmazott
agrotechnikatol. Tehat a talajmiivelés hatdsa a nedvességtartalomra a 10-20 cm-es ré-
tegben mutatkozott meg. A talaj nedvességtartalma a 2005. és 2006. évben a 40 cm-es
mélység elérése utin mindegyik kisérletben csokkent. Osszességében megillapithato,
hogy a vizsgalt talaj- és termd&helyi viszonyok kozott a hagyomanyos talajmiivelés a vizs-
galat utolso évére nem eredményezte a talaj fizikai allapotianak leromlasat.
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Evaluation of soil condition analyses in field experiments

P. FOLDESI-CS. GYURICZA
Szent Istvin University, Institute of Crop Production, Godollo

Summary

The effect of conventional tillage on the physical condition of the soil was examined on
six farms for three years (2004-20006) in field experiments. In this study, the agronomic
structure of the soil, the soil penetration resistance and the moisture content were
examined from the aspect of the crop year effect. When examining the agronomic
structure, it was revealed that no significant differences were observed between the
examined three years under different weather conditions. During the examination of
soil penetration resistance, significant differences were found between the years
concerned at all depths (LSD5,,0-10=0.2, LSD54,10-20=0.2, LSD54,20-30=0.2, LSD50,30-
40=0.2, LSD5,40-50=0.2). Consequently, the crop year effect largely influenced the
soil penetration resistance. At depths of 0-30 cm the soil structure proved to be
sufficiently loose throughout the examined years. The highest soil penetration
resistance values (3,2 MPa) were observed in experiments B, C and D in 2004 at
depths of 40-50 cm. No adverse compaction was recorded in years 2005 and 2006.
The year effect influenced not only the soil penetration resistance, but also the
soil humidity. When comparing the examinations of the certain years, significant
differences were oberved at all depths, except for depths of 10-20 cm (LSDs5,0-
10=0.8, LSD5420-30=1, LSD5¢30-40=1, LSD5,40-50=0.9). Consequently, the crop
year effect can be proved at these depths. Significant differences were observed
between the experiments (LSDs,,10-20=1.7) only at depths of 10-20 cm. At this depth,
the moisture content of the soil depended not on the crop year effect, but also on the
applied agrotechnology. Accordingly, the effect of the cultivation on the soil moisture
content appeared at depths of 10-20 cm. In years 2005 and 2006, the moisture content
of the soil decreased in all experiments below the tillage depth of 40 cm. Altogether, it
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can be concluded that under the examined soil and location circumstances, traditional
tillage did not result in physical soil degradation by the last year of the experiment.

Key words: soil condition, conventional tillage, agronomic structure, penetration

resistance, soil moisture

OuneHka uccjieI0OBaHUH COCTOSIHUSA MOYBBI B MMAXOTHBIX ONbITAX

I1. ®EJIJIEIIN-Y. JbIOPULIA
Wnuctutyt PactenneBoactBa Yauepcurera uMm. CB. MmtBana, ['€némné

Pe3rome

B Teuenun tpéx ner (2004-2006) B yCTaHOBIEHHOM B IIECTH XO3SHCTBaX MaXOTHOM
OTIBITE MCCIICIOBAIN BIUSHIE TPAIUIIMOHHOW 00paOOTKM TIOUBHI Ha (PU3UIECKOE COCTO-
sIHUE TIOUBBL. B 1aHHO# paboTe oleHNBaIN arpOHOMHYECKYIO CTPYKTYPY MOYBBI, COMPO-
TUBJICHUE TI0YBbI M COJIEP)KaHME BJIArH C TOYKH 3PEHUSI BIMSHUS T0Ja BhIPALMBAHUSL.
I[Tpu nccnenoBaHuy arpOHOMUYECKOH CTPYKTYPBI TIPH Pa3INIHBIX KITMMAaTHIECKHIX yCII0-
BUSIX 3TUX TPEX JIET He OOHAPYKMIIM 3HAYNUTEIIbHbIEC PA3IMUHs B Pa3HbIE OBl HCCIIEI0-
BaHus. [Ipyu uccnenoBaHNN COMPOTHUBIICHHUS MOUBHI HA KaXKJIOW NIyOnHE 00HAPYXMIN
3HAYUTENILHOE PasIMyue 3a rofpl, (SzDs0,0-10=0,2; SzDs0,10-20=0,2; SzD30,20-30=
0,2; SzDs0,30-40=0,2; SzD30,40-50=0,2) 3HauuT, rol BEIpalMBaHKs B OONBIIOH Mepe
BJIMSIET HA BEJIMYKMHY conpoTuBieHus nousbl. Ha 0-30 cm miyOuHe B Ka)Iblid TOJ HCC-
JIEIOBAHMSI COCTOSTHHE MOYBBI OBLIO JTOCTATOYHO PHIXJIBIM. CaMble OONBIINE BETHIMHEI
conporusnenns nmoussl (3,2 MPa) B onsitax B, C u D m3mepniu B 2004 rony, Ha riryOu-
He 40-50 cm. B 2005 u B 2006-0M rofy He 00HAPYKHIH BPEAHOTO YIUIOTHEHHS OYBBIL.
I'on BeIpamMBaHMs OKa3all BIMSHHE HE TOIBKO HA CONPOTHBICHNE MOYBEI, HO M HA CO-
JiepkaHue Biaru no4ssl. IIpu cpaBHEeHUH ncciaenoBaHui 3a roasl onelta kpome 10-20 cm
DIyOMHBI Ha KaXJI0H ITyOnHe 0OHAPYKUITH 3HAYUTENbHYIO pasHHILY (SzDs0,0—10=0,8;
SzDs0,20-30=1; SzD30,30-40=1; SzD40,40-50=0,9), 3HauunT BIUsAHKE rO/ia BBIPALINBA-
HUSI Ha 3TUX DIyOMHAX MOXKHO JI0Ka3aTh. Cpean OmbITOB OOHAPYKUIM 3HAYUTEILHYIO
pasnuiy Tosbko Ha 10-20 cm ry6une (SzDso, 10-20=1,7). Conepxanue Biaru no4sbl
Ha 3TOH NTyOMHE 3aBHCEIN0 HE OT rojia BEIPAIUBAHNSA, a OT IPUMEHEHHON arpOTEXHHUKH.
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Takum o0pa3zoM, BiIHssHUE 00pPaOOTKM TIOUBBI HA COZIEPYKAHUE BJIAry TIOYBBI IIPOSIBUIIOCH
B 10-20 cm cnoe. Coneprxanne Braru moussl B 2005-2006 roms! mocie poctikerus 40
CM IyOWHBI YMEHBIIMIOCH B KaXIOM OIIBITE. B 11eJIOM MOXKHO yCTaHOBHTH, YTO B UCC-
JICAOBAHHBIX ITOYBAX U yCHOBI/IHX MeCTa BI)IpaH_[I/IBaHI/IS{ Tpa[[I/IIII/IOHHaﬂ o6pa60TKa IIOYBbI
K MMOCIISTHEMY TO/ly UCCIICJIOBAHUS HE TIPUBENA K YXYAICHUIO (U3UIECKOrO COCTOSHHSI
[TOYBBI.

Ki1ro4eBble ¢j10Ba: COCTOSHHE TTOYBBI, TPAIUIHOHHAS 00paO0TKa MOYBBI, arPOHOMUYEC-
Kasi CTPYKTypa, CONIPOTUBIICHHUE MOYBbI, BIa’KHOCTh MOYBbI

Bevezetés és irodalmi attekintés

A mezdgazdasagi termelé€s sordan a fenntarthatdé novénytermesztésre €s talaj-
hasznalatra val6 torekvés az utobbi évtizedek elsédleges céljiva valt. Pepo
(2004) megfogalmazasa szerint a fenntarthaté névénytermesztés alapvetéen
az okologiai, bioldgiai €s agrotechnikai tényezGk dsszhangjara €piil. A talajaink
fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsigainak megdrzése, illetve lehetdség sze-
rinti javitdsa a fenntarthaté novénytermesztés alapfeladata. A jo talajallapot
elofordulasi gyakorisiga 1980-1984. évek kozott 54% volt, amely 1991-1997
kozott 9%-ra csOkkent, alapvetSen az egyoldali talajhasznalat, a helytelen mi-
velbeszkoz és miivelési id6 megvalasztisa, a mélymivelés elmaraddsa miatt
(Birkds és Gyuricza 2004a, Pepé 2005).

Birkds és Gyuricza (2004b) szerint a talajmiivelés soran a kedvezd talajal-
lapot fenntartasa, illetve javitisa komplex feladat, kiterjed a talaj természetes
fizikai, kémiai €s bioldgiai jellemzdinek, termékenységének védelmére €s le-
hetOség szerinti javitdsara. A talajmivel€s akkor alapozza meg biztonsigosan
a novény termesztését, ha kiméli a talaj szerkezetét, szerves anyag- és nedves-
ségkészletét. A talajt nem kiméld termesztéstechnologiak miatt ma mar a leg-
tobb orszagban, hazdnkban is, a fokozottan porosabba vilo talajallapot, vala-
mint a ndovénytermesztési szempontbol karos talajtomorodés - visszatomo-
rodés - mértékének €s litemének novekedése a jellemzd. Ez maga utan vonja
a talaj vizbefogad6 képességének, valamint levegd- és hégazdalkodasanak,
bioldgiai tevékenységének romlasat, a talaj, a viz és a sz€l dltali pusztuldsanak
felgyorsulasat, végso soron a termések csokkenését (Nyiri 1993).
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16th (2001) vizsgalatai alataimasztjak, hogy a jo talajszerkezet amellett, hogy
a nagy termések elérésének alapja, meghatirozo fontossagu a novénytermesz-
tés termelési szinvonaldnak fenntarthatosigaban is, mivel a jO szerkezetd tala-
jok egyuttal jobban ellenallnak a talajpusztulast kivalto tényez6knek, hosszu-
tavon garantilva ezzel a termelés biztonsagat. Keller et al. (2007) négy kulon-
bo6z6 talajnal vizsgaltak a miivelt talaj szerkezetét a talajnedvesség tartalom és
a talaj fizikai dllapotanak szempontjabol. Megallapitottak, hogy azok a talajok
rogosebbek, amelyeknél a talaj fizikai allapota kedvez6tlenebb.

Rdtonyi (1999) szerint gazdasigossigi megfontolasbol melldzott a talajok
mélymiivelése, ugyanakkor elterjedt a tobb éven keresztiil azonos mélységben
végzett tarcsis, sekély alapmiivelésre épuld mivelési rendszer, amely miatt
mir az els6 években karosan tomorodik a feltalaj.

Ldszl6 (2007) szerint a talajmiivelési rendszerek talajallapotra torténd ha-
tasinak vizsgilatakor a fizikai mindsités onmagiban nem elegendd. Vizsgalatai
sordn azt tapasztalta, hogy az évjarathatasnak, kilonosen a csapadékmennyi-
ségnek nagy szerepe volt a miivelési rendszerek talajtulajdonsagokra kifejtett
hatasidban. A talajallapotot egyes esetekben az idGjaras erdteljesebben befo-
lyasolta, mint maga a talajmiivelés, emiatt interakcio6 1épett fel a kezel€sek ko-
ZOtt.

A kulfoldi és a hazai szakirodalomban megfogalmazottak alapjan megalla-
pithato, hogy a helyi viszonyok (talaj, domborzat, klima) figyelembevétele mel-
lett a jo talajszerkezet ellenallobb a talajpusztuldssal, valamint a kornyezeti
karok tilnyomo tobbségével szemben. A kivant talajallapot, valamint a hosszu-
tavon fenntarthat6 novénytermesztés a szakszeri talajmiivelés megvalasztasai-
val, optimalis mitrigyaadagok kijuttatasaval, talajvédoé eljarasok alkalma-
zasaval (pl. védénovények, bakhatas miivel€s) elérhetd (Foldesi és Gyuricza
2011a).

A beallitott hat szant6foldi kisérletiinkben a talaj agronomiai szerkezetét, el-
lenadllasat és nedvességtartalmat vizsgaltuk hagyomanyos talajmivelési koriil-
mények kozott. Jelen dolgozatban az évjarathatas szempontjabol értékeljiik a
2004-2006. évi eredményeket.
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Anyag és modszer
Foldrajzi fekuvés

A kisérleteket 2004-ben Kozép-Magyarorszagon, a Nagykatai kistérségben
Pind (E. Sz. 47°21°01”; K. H. 19°38°00”; tengerszint feletti magassag: 129 m) és
Kava (E. Sz. 47°21'04”; K. H. 19°34°44”; tengerszint feletti magassig: 157 m) te-
lepiilések kozott elhelyezkedd szantoteriileteken allitottuk be hat gazdasag-
ban (Google earth 2012). A volgyben fekvé tajat tobb domb hatarolja, de a
beillitott kisérletek sik teriileten helyezkednek el.

Eghajlati viszonyok

A kisérleti teriilet egzakt éghajlati adottsagairol az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat Eghajlati Szolgaltaté Osztilya biztositott adatokat a vizsgalt évekre
vonatkozdan. A havi k6zéphdmérsékleti adatokat (1. dbra) a kisérleti teriilet-
hez legkozelebb elhelyezkedd, Tapidszelén miikods automata meteorologiai
allomas mérései alapjin vettiik figyelembe (az dllomds meta adatai: Tapioszele
Agrobotanikai Intézet, hosszusag: 19°53°22”, szélesség: 47°21°18”, magassag:
96,2 m). Az évi kozéphoémérséklet harom éves atlaga 10,09 °C (hirom éves
havi atlag: maximum jaliusban 21,43 °C; minimum janudrban -1,97 °C). Az évi
kozéphomérséklet a 2005. évben volt a legalacsonyabb a térségben (9,81 °C).

A csapadékmennyiségre vonatkozé adatokndl Nagykata térségére vo-
natkozoéan a helyben miikodo csapadékmérd dllomds méréseit vettiik alapul
(az allomas meta adatai: Nagykata, hosszasag: 19°45’, szélesség: 47°25’, magas-
sdag: 116 m). A havi csapadékmennyiség (2. dbra) hirom éves dtlagat tekintve
augusztus (99,43 mm) és junius (71,20 mm) honapban hullott a legtobb csa-
padék, mig oktober (19,50 mm) honapban esett a legkevesebb csapadék. Az
agrometeoroldgiai adatokat alapul véve megallapithato, hogy a hirom vizsga-
lati év koziil a csapadékmennyiség szempontjibol a 2005. év bizonyult a leg-
csapadékosabbnak (évi csapadékmennyiség: 702,1 mm).
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1. abra. A havi k6zéphomérséklet alakuldsa a kisérleti tertileteken
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Figure 1. The changes in monthly mean temperature on the experimental area in 2004-2006
(°O). (1) Monthly average temperature (°C), (2) January, (3) February, (4) March, (5) April, (6) May,
(7) June, (8) July, (9) August, (10) September, (11) October, (12) November, (13) December,

(14) Year 2004, (15) Year 2005, (16) Year 20006.

2. abra. A havi csapadékmennyiség alakuldsa a kisérleti teriileten
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Figure 2. The monthly amount of precipitation on the experimental area in 2004-2006 (mm).
(1) Monthly amount of precipitation (mm), (2) January, (3) February, (4) March, (5) April, (6) May,
(7) June, (8) July, (9) August, (10) September, (11) October, (12) November, (13) December,

(14) Year 2004, (15) Year 2005, (16) Year 2006.
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Talajadottsag

A vizsgalt teriiletek a Tapio-mente GOdollGi-dombsagra eso telepiilések (Kava
¢és Pand) hataraban talalhatoak, ahol a magasabban fekvo, er6zios-derazios vol-
gyekkel erdsen tagolt 10sz0s dombhatakon é€s lejtokon kozepes termOképes-
ségli csernozjom barna erddtalaj az uralkodo (Dusek 2007). A szant6foldi
kisérletek beallitasiig a vizsgalt gazdasagokban korabban sohasem Kkertilt sor
talajvizsgalatra, ezért 2004-20006. év kozott a betakaritast kovetéen atlagmin-
takat vettiink a talaj 0-20 és 20-40 cm-es rétegébol. A kevert talajmintakat min-
den egyes gazdasig esetében homogén tertiletrdl gytjtottiik ugy, hogy képze-
letbeli atlok mentén haladva a vizsgalt teriiletrdl tobb ponton vettiink azonos
tomegt talaj-részmintat, melyet 0sszekeverés utin beszillitottunk a laborato-
riumba. A begytjtott talajmintik elemzése alapjan az Arany-féle kotottség, a
talajok pH-ja, a kalcium-karbonit tartalom, a humusz %, valamint a foszfor €s
kélium ellatottsag kerult kiértékelésre (1. tdbldzat).

1. tdblazat. A talajvizsgdlat eredménye az A, B, C, D, E és F gazdasdgokban
(2004-2006)

K - Humusz CaCoO; AL-P:O, AL-K:O

o "(2) %) @ (mg/kg) (mg/ke)
3) 4 o) ©
A 37 6,74 2,61 5,54 220 161
B 38 7,22 1,26 15,38 66 62
C 38 6,85 2,46 2,73 107 141
D 39 6,66 2,18 2,58 114 139
E 38 6,85 2,46 2,73 107 141
F 38 5,70 2,75 0 230 234

Table 1. Data of soil analysis in farms A, B, C, D, E and F in 2004-2006. (1) Arany plasticity index,
(2) pH, (3) Humus (%), (4)CaCO3 (%), (5) Al-P,05 (mg kg"), (6) AI-K,0 (mg kg™).

A fizikai talajféleség laboratoriumi meghatidrozisa sorin az Arany-féle
kotottségi szam K,=37-39 kozott valtozott. Mivel a talaj fizikai féleségének
megillapitisahoz tovabbi jellemzéket nem vizsgaltunk (pl. higroszkopossag,

5 oras kapillaris vizemelé€s), igy a KA-€ért€kbdl csak megkozelitdleg kovetkez-
tethetiink a vizsgalt gazdasagok fizikai talajféleségére, mely a fenti értékek
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alapjan valyog. A vizsgalt gazdasigok talajainak kémhatdsa gyengén savanyu
¢és semleges kémhatas kozott valtakozott (pH=5,70-7,22). A szénsavas mész-
tartalom jelentésen eltért a hat gazdasagban (0-15,38%). Az adott term&helyi
adottsigokhoz viszonyitva a humusztartalom alapjan igen gyenge (B kisérlet),
kozepes (C, D és E kisérlet), valamint jO (A, F kisérlet) a vizsgalt teriiletek hu-
muszellatottsiga. Az oldhat6 foszfor- €s kaliumtartalom szintén jelentdsen el-
tért a gazdasagokban.

A beillitott szantofoldi kisérletekben hagyomanyos talajmiivelés sordn ta-
nulmanyoztuk a rog-, morzsa- €s porfrakcio aranyit. A hagyomanyos muivelést
jellemzi a nagy menetszam, valamint az id6- és energiaigényes beavatkozasok.
A mivelés mélysége gyakrabban igazodik a novények igényéhez €s a rendel-
kezésre all6 eszk6zokhoz, mint a talaj nedvességtartalmahoz vagy tomorségé-
hez. A tarlomaradvanyokat a tenyészidon kiviili idészakban nem hasznaljak fel
a talajfelszin takardsara, védelmére €s a nedvességveszteség csOkkentésére.
Hagyomadnyos talajmiivel€skor a tarlomaradvianyoktdl mentes, apromorzsas
magagy kialakitasira torekednek. A beallitott szant6foldi kisérletek soran a ta-
lajmiivelési rendszerek a novények betakaritisa utin mindhdrom évben azo-
nosak voltak: a feltalaj tircsdzdsa utdn az 6szi szantas kovetkezett (30 cm). A
mitriagya kijuttatdsa Gsszel €s tavasszal tortént. Tavasszal, a vetés elott a talajt
kultivatorral lazitottak. A vizsgalt gazdasagokban a hirom év alatt kukoricat
és napraforgot termesztettek. Az egyes kisérleteknél a névényi sorrend a ko-
vetkezOképpen alakult:

- Az Akisérlet novényi sorrendje 2004-2006 kozott: kukorica-napraforgd-
kukorica.

- A Bkisérlet novényi sorrendje 2004-20006 kozott: kukorica-napraforgd-
kukorica.

- A Ckisérlet novényi sorrendje 2004-2006 kozott: kukorica-kukorica-
napraforgo.

- A D-kisérlet novényi sorrendje 2004-2006 kozott: kukorica-kukorica-
kukorica.

- Az E-kisérlet novényi sorrendje 2004-2006 kozott: kukorica-kukorica-
napraforgo.

- A F-kisérlet novényi sorrendje 2004-2006 kozott: kukorica-kukorica-
kukorica.
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A talaj agronémiai szerkezetének vizsgdlata

A vizsgilt gazdasigokban a talaj agronomiai szerkezetét szaraz szitalassal
hataroztuk meg. A hat gazdasigban évente harom alkalommal haromszori is-
métlésben mértiik a rogfrakciot. Vizsgalataink sordn a tertletrdl begyjtott
mintakat 1égszarazra szaritis utan 7 kiilonb6z6 lyukbdségii szitin (20, 10, 5, 3,
1, 0,5 és 0,25 mm) atrostalva 8 mérettartomany szerinti frakciora osztottuk.
A frakciok tomegét megmértiik, €s mennyiségiiket a minta tOmegszizalékiban
kifejezve megallapitottuk a talaj szdzalékos rog-, morzsa- €s porosszetételét.
Stefanovits (1992) szerint az agronOmiai szerkezet megitélésekor nem va-
gyunk tekintettel a szerkezeti elemek alakjara, kizarolag a méretiik alapjan osz-
talyozzuk a szerkezeti elemeket, €s a killonb0z6 mérettartomanyokba tartozo
aggregatumok ardnyat hatirozzuk meg. Igy ennek alapjan a 10 mm (illetve et-
t6l nagyobb) lyukatmérdjl szitin fennmaradt részt rogfrakcioba (10 mm<), az
5 és 0,25 mm kozotti lyukbdségii szitikon fennmaradt részt a morzsafrakcioba

Py

(0,25-10 mm), mig a 0,25 mm lyukatmérdji szita alatti porfelfogo edényben

sz

1év0 részt a porfrakcioba soroljuk (0,25 mm>).
Talajellendllds és talajnedvesség-tartalom vizsgdlata

A tomorodott rétegek vizsgalatara az egyik leggyakrabban alkalmazott mod-
szert, a talajellendllds mérését alkalmaztuk. A talaj fizikai allapotiban bekovet-
kezo térbeli €s idObeli valtozasokat jol szemlé€lteti, ha a talaj ellendllasihoz a
talaj nedvességtartalmit is figyelembe vessziik. A szant6foldi kisérletek soran
a talajellenallast mechanikus elven miikodo rugds penetrométerrel mértiik a
vegetacios iddszakban hirom alkalommal 10 cm-enként, 50 cm-es mélységig
(Daroczi és Lelkes 1999). A talaj nedvességtartalmanak meghatarozasa a talaj-
ellendllas mérésével egy idében tortént. A talajmintik nedvességtartalmat sza-
ritoszekrényes eljarassal, tomegallandosagig 105 °C-on torténd szaritassal
hataroztuk meg. A talajellenillas méréséhez hasonl6an a talaj nedvességtartal-
manak meghatirozisakor is 10 cm-enként vettiink mintit 50 cm-es mélységig,
haromszori ismétléssel.

A talaj agronomiai szerkezetét, a talaj ellenallasat és nedvességtartalmat az
Excel program segitségével értékeltiik. Statisztikai értékelésre egytényezss
varianciaanalizist alkalmaztunk (Svdb 1981, Bardth et al. 1996).
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Eredmények és megvitatasuk
Az agronomiai szerkezet vizsgdlata

A vegeticios idGszak folyaman a 2004. évben két, a 2005-2006. évben hirom
alkalommal, haromszori ismétlésben, sziraz szitaldssal hatiroztuk meg a talaj
agronomiai szerkezetét. A harom év alatt azt vizsgaltuk, hogy hagyominyos talaj-
miveléskor hogyan alakul a r6g-, morzsa- és porfrakcio aranya szant6foldi ko-
rilmények kozott. Egy korabbi dolgozatban (Féldesi és Gyuricza 2011a) mar
részletesen ismertettiik az egyes frakciok egymashoz viszonyitott aranyat a
vizsgalt kisérletek kozott. Megallapitottuk, hogy 2004-ben a rogfrakcio, valamint
a talajmiivelés szempontjabol legkedvezObb morzsafrakcio esetében volt igazol-
hato statisztikai elt€rés az egyes kisérletek kozott (SzDsy,r0g=10,2; SzDsq,morzsa=
10,8). A por frakciok kozott nem volt szignifikins kulonbség. A 2005. és 2000.
években egyik frakcioméretnél sem taldltunk szignifikins eltérést a hat bedl-
litott kisérlet kozott. A talaj agronomiai szerkezetének vizsgalatakor a hagyo-
manyos mivelés sorin nem tapasztaltuk a talajszerkezet karosodasit. A novény-
termesztés szempontjabol kedvez6 morzsafrakcio aranya a vizsgdlat harmadik
évére sem csOkkent 70% ala. Jelen tanulmanyban az agronomiai szerkezet ér-
tékelését kiegészitjiik az évek kozotti vizsgalatok Osszehasonlitisaval. A vizsgalt
évek kozotti kilonbségek statisztikai igazoldsara az egytényezds variancia-
analizis szolgdlt, amelynek alkalmazisa sordn az egyes frakcioméreteknél a
vizsgilt évben mért adatok atlagat vettiik figyelembe. A statisztikai elemzés
eredményét a 2. tdbldazatban foglaltuk ossze. Egyik frakcioméretnél sem talal-
tunk szignifikans eltérést az évek kozott. A 2004. évben bizonyult a legnagyobb-
nak a rogfrakcio aranya, nagymértékii rogosodést azonban nem tapasztaltunk.
A vizsgalt években az agronomiai szempontbol kedvezd morzsafrakcio legna-
gyobb ardnyat (a kisérleteknél mért értékek atlaga) a 2005. évben tapasztaltuk.
A térségben 702,1 mm csapadék hullott, ami 20-23%-kal jelentett tobb csapa-
dékot a két masik vizsgalt évhez képest. Biar a hirom vizsgalt év koziil ez az év
bizonyult a legcsapadékosabbnak, a vizsgalt évek 6sszehasonlitisa sorin nem
talaltunk statisztikai kiilonbséget. Vélhetden ennek az az oka, hogy a talaj-
hasznalat hosszabb id8szak alatt befolyasolja az agronOmiai szerkezetet. Birkds
et al. (2004a) tiz éven keresztiil vizsgaltak a rog-, morzsa- és porfrakcié aranyat
kisebb szerves anyag tartalmu godolldi talajon. Megallapitottak, hogy az agro-
nomiai szerkezet €s a talajhasznalat kozott 0sszefliggés van. A szantdssal, tar-
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csazassal sokszor bolygatott talajban kevesebb morzsafrakcio talialhato, ezzel
szemben nagyobb a por €és a r0g aranya. Az egyoldalu talajhasznalat hosszu-
tavon a degradacios folyamatok feler6sodéséhez vezethet, amely a talajszer-
kezet romlasat idézi el6. A porfrakcid aranyanal kis eltérés mutatkozott az
egyes kisérletek kozott, de az évek kozotti eltérés nem volt szignifikans.

2. tdblazat. Az agronomiai szerkezet alakuldsa az egyes kisérleteknél a vizsgdlt években
(2004-2006)

Agronomiai szerkezet

€]
Frakciok (%) Kisérlet
@) 3)
o SzDs. kisérletek
MéErés éve
@ A B C D E F kozott
ROg ©
¢G10mm) 2004 35 17 17 31 14 33
(€)) 2005 18 16 16 17 17 20 n. sz. (7)
2006 26 25 23 17 23 27
SzDs. évek kozott (5) n.sz. (7)
o SzDs. kisérletek
Mérés éve
A B C D E F kozott
@
Morzsa )
(0,25-10 mm) 2004 63 76 82 67 84 64
()) 2005 80 81 82 80 81 79 n.sz. (7)
2006 72 73 75 81 75 71
SzDs. évek kozott (5) n.sz. (7)
o SzDs. kisérletek
Mérés éve
A B C D E F kozott
@
Por ()
(<0,25 mm) 2004 3 6 3 2 2 3
(10) 2005 2 3 2 2 3 2 n. sz. (7)
2006 2 2 2 1 2 2
SzDs. évek kozott (5) n. sz. (7)

Table 2. The changes of the agronomic structure in farms in 2004-2006. (1) Agronomic structure,
(2) Fractions, (3) Experiment, (4) Year of examination, (5) LSDs,, between years, (6) LSDs,, between
treatments, (7) Non significant. (8) Clod, (9) Crumb, (10) Dust.
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A talajellendllds és a talajnedvesség vizsgdlata

A vegeticios iddszak folyaman - az agronOmiai szerkezet vizsgalatival azonos
idében - a 2004. évben két, a 2005-2006. évben harom alkalommal, harom-
szori ismétlésben hataroztuk meg a talaj ellenallasat és nedvességtartalmat. A
talajellenallds vizsgilatakor egy kordbbi dolgozatban (Féldesi és Gyuricza
2011b) megallapitottuk, hogy a 2004. évben a 20-30 cm kozotti mélységben
taldltunk szignifikdns eltérést a kisérletek kozott (SzD5¢,20-30=1,2). Az alap-
miivelés mélysége alatt hirom kisérlet esetében tapasztaltunk kdrosan tomor
réteget. A vizsgalat masodik évében (2005) a 30-40 cm kozotti mélységben
(8zD54,30-40=0,3) taldltunk szignifikins eltérést a kisérletek kozott, ugyan-
akkor kdrosan tomor réteget egyetlen mélységben €s egyetlen kisérletnél sem
tapasztaltunk. A talajellenallas-mérések soran kapott kedvez6 értékek feltehe-
téen az optimalis nedvességtartomanynal végzett talajmunkaknak és a megfe-
lel6 mindségil muvelésnek koszonhetéek. Bar a kisérlet utolsé évében (2006)
a kisérletek kozott szignifikans killonbséget talaltunk a 0-10 és 10-20 cm ko-
zotti mélységben, ebben az évben sem tapasztaltunk kdros talajtomorodést.
Osszességében megillapithato, hogy a hat vizsgalt szintofoldi kisérletnél a ta-
lajellenallas vizsgdlatakor az els6 évben a miivelés mélységében, a masodik év-
ben a miivelés mélysége alatt, a harmadik évben a talaj fels6é 0-20 cm-es mély-
ségében taliltunk szignifikins eltérést a kisérletek kozott.

A talajellendllds éveken beliili, kisérletek kozotti vizsgalatat jelen dolgozat-
ban kivanjuk kiegésziteni a vizsgalt évben mért adatok atlaganak évek kozotti
oOsszehasonlitasival. A statisztikai elemzés eredményét a 3. tdbldzatban foglal-
tuk Ossze. Minden mélységben szignifikins eltérést taliltunk az évek kozott
(82D59,0-10=0,2; SzZD50,10-20=0,2; SzD50,20-30=0,2; SzD50,30-40=0,2; SzZD50,40-
50=0,2), tehat az évjirat nagymértékben befolyadsolta a talajellenallis-értéke-
ket. A kisérletek kozott ugyanakkor szignifikins kiilonbséget nem tapasztal-
tunk. A mért adatok atlagat tekintve a 0-10; 10-20 és 20-30 cm-es mélységben
mindegyik vizsgalt évben kell6en lazultnak bizonyult a talaj allapota, tehat a ta-
lajfelszini rétegben a nedvességforgalmat és a novényi gyokerek novekedését
tomor réteg nem akadalyozta. A 30-40 cm-es mélységben a vizsgilat els6 évé-
ben (2004) egy kisérletnél haladta meg a talajellenallas a 3 MPa értéket (D ki-
sérlet). A vizsgilat masodik és harmadik évében ugyanebben a mélységben
mar nem tapasztaltunk tomor dllapotot.
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3. tdblazat. A talajellendillds alakuldsa az egyes Risérleteknél a 0-50 cm-es mélységben
(2004-2006)

Talajellenalldas (MPa) (1)

Taéi’mm)eg;eg Kisérlet (3)
Mérés éve (4) A B ¢ D E F OSW-kiséretck
kozott (6)
2004 14 14 15 18 08 16
0-10 2005 09 08 05 06 08 0,7 n. sz. (7)
2006 1,6 06 08 04 08 1,0
SzDs. évek kozott (5) 0,2
Mérés éve (4) A B ¢ D E F OSD-kiséretck
kozott (6)
10-20 2004 1,7 1,8 20 25 1,0 1,7
2005 09 09 09 08 09 1,1 n. sz. (7)
2006 1,6 09 12 06 12 18
SzDs. évek kozott (5) 0,2
L 4 SzDs. kisérletek
Mérés éve (4) A B C D E F Koz5tt (6)
2004 25 1,8 15 26 10 1,7
20-30
2005 12 1,1 1,0 14 1,0 16 n. sz. (7)
2006 20 1,7 15 16 14 25
SzDs. évek k6zott (5) 0,2
Mérés éve (4) A B ¢ p § F OSinkiséretek
kozott (6)
2004 28 25 28 34 18 21
30-40
2005 16 15 15 21 1,2 13 n. sz. (7)
2006 22 23 20 20 16 26
SzDs. évek kozott (5) 0,2
Mérés éve (4) A B C D E 5 SeDkiséretck
kozott (6)
£0-50 2004 25 32 32 32 21 21
2005 16 22 1,7 20 1,7 20 n. sz. (7)
2006 27 22 20 24 25 26
SzDs. évek kozott (5) 0,2

Table 3. Changes in the penetration resistance (MPa) at depths of 0-50 cm in farms in 2004-2000.
(1) Penetration resistance (MPa), (2) Depth (cm), (3) Experiment, (4) Year of examination, (5) LSDsg,
between years, (6) LSDsq between treatments, (7) Non significant.
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A 40-50 cm-es mélységben a talajellenallds legnagyobb értékeit (3,2 MPa)
a vizsgalat els6 évében harom kisérletnél mértiik (B, C és D kisérlet). A 2005
és 20006. évben kiros tomorodést nem tapasztaltunk.

A talaj fizikai allapotanak vizsgilatihoz a talajellenallas-mérésekkel azonos
id6ben a talaj nedvességtartalmat is meghataroztuk. A talaj ellenéllasat legin-
kabb befolyasolo tényezd a talaj lazultsaga, vagy tomorsége mellett az aktudlis
nedvességtartalma (Gyuricza 2001). A talaj nedvességtartalma térben és id6-
ben egyarint jelentés mértékben valtozik (Stefanovits 1992). A talajnedvesség
kisérletek kozotti vizsgalatarol egy korabbi dolgozatban mar beszamoltunk
(Foldesi és Gyuricza 2011b). A kisérletek kozotti vizsgilat els6 évében (2004)
a 10-20 (8zD59,10-20=8), a 20-30 (SzD54,20-30=7,8), a 30-40 (SzD5¢30-
40=7,3) és a 40-50 cm-es mélységben (SzD5o40-50=3,9) is szignifikdns kii-
lonbséget taldltunk. A 20-30 cm-es talajréteg kivételével az egyes mélységek-
ben a hat kisérlet koziil mindig a B kisérletnél volt legalacsonyabb a talaj ned-
vességtartalma. FeltehetGen a 30-40 és 40-50 cm-es mélységben mért alacsony
nedvességtartalom eredményezhette a penetracios ellenallds novekedését. A
2005. évben a 20-30 cm-es (SzD59,20-30=1,7) €s a 30-40 cm-es (SzD54,30-40=
1,9) mélységben taliltunk szignifikins kiilonbséget a kisérletek kozott. A
20006. évben egyik mélységben sem talaltunk szignifikdans eltérést a kisérletek
kozott a nedvességtartalom vizsgalatakor.

Jelen dolgozatban a vizsgalt éveken beliili, kisérletek kozotti vizsgalatot ki-
vanjuk kiegésziteni a vizsgalt évben mért adatok atlaganak évek kozotti 0ssze-
hasonlitasaval. A statisztikai elemzés eredményét a 4. tdbldzatban foglaltuk
ossze. A vizsgalatok évek kozotti 0sszehasonlitisakor a 10-20 cm-es mélység
kivételével minden mélységben szignifikins kiilonbséget tapasztaltunk (SzDs,0-
10=0,8; SzD5¢,20-30=1; SzD59,30-40=1; SzD5,,40-50=0,9), tehit az évjiratha-
tds ezekben a mélységekben igazolhato. Az évjarat nem csak a talajellenallasra,
hanem a 10-20 cm-es mélység kivételével a talaj nedvességtartalmara is hatas-
sal volt. Beke et al. (2007) talajallapot-vizsgalataik sordn 3T penetrométerrel
vizsgaltik a talaj nedvességtartalmat €és penetracios ellenallasat. Vizsgalati
eredményeikbdl azt a kovetkeztetést vontak le, hogy adott terméhelyen, azo-
nos mivelés esetén a penetricios ellenallis szoros Osszefiiggést mutat a fel-
szinre érkezs csapad€ék mennyiségével €s ezzel Osszefliggésben a talaj nedves-
ségtartalmaval. A kisérletek kozott szignifikans kiilonbséget csak a 10-20 cm-
es mélységben tapasztaltunk (§zD59,10-20=1,7).
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4. tablazat. A talajnedvesség alakuldsa az egyes kisérleteknél a 0-50 cm-es mélységben
(2004-2006)

Talajnedvesség (t%) (1)

Talajmélység

(cm) (2) Kisérlet (3)
Sy SzDs. kisérletek
Mérés éve (4) A B C D E F o
kozott (6)
2004 14,0 9,2 10,3 154 11,1 14,2
0-10 2005 74 52 74 50 62 64 1. sz. (7)
2006 75 62 67 62 67 75
SzDs. évek kozott (5) 0,8
Mérés éve (4) A B C D E F SiDrkiserletck
kozott (6)
10-20 2004 16,1 11,8 11,5 13,3 16,5 16,6
2005 15,6 13,7 15,6 10,9 15,7 15,5 1,7
2006 159 14,0 140 144 144 16,3
SzDs. évek kozott (5) n. sz. (7)
L 4 SzDs. kisérletek
Mérés éve (4) A B C D E F Koz5tE (6)
2004 14,2 13,5 12,6 12,4 153 19,3
20-30 2005 11,9 96 94 79 90 91 n. sz (7)
2006 98 125 7,7 12,1 11,3 13,0
SzDs. évek kozott (5) 1
Mérés éve (4) A B ¢ D § F OW-kiséretek
kozott (6)
2004 154 11,8 12,6 12,3 168 16,2
30-40 2005 18,1 16,0 16,6 132 153 16,0 n.sz. (7)
2006 18,7 183 14,2 17,9 16,2 19,2
SzDs. évek kozott (5) 1
Mérés éve (4) A B C D E F SeDrkiscretek
ko6zott (6)
2004 14,1 10,4 128 129 16,8 15,8
40-50 2005 10,6 9,8 11,7 7,7 10,2 10,1 n. sz. (7)
2006 13,5 13,2 10,8 12,9 13,0 14,8
SzDs. évek kozott (5) 0,9

Table 4. Changes in the soil moisture content at depths of 0-50 c¢cm in farms in 2004-2006. (1) Soil
moisture (m/m%), (2) Depth (cm), (3) Experiment, (4) Year of examination, (5) LSDs,, between
years, (6) LSDsq between treatments, (7) Non significant.
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A talaj nedvességtartalma ebben a mélységben nem az évjarathatistol fig-
gott, hanem az alkalmazott agrotechnikatol. Tehit a talajmtivelés hatasa a ned-
vességtartalomra a 10-20 cm-es rétegben mutatkozott meg. A talaj nedvesség-
tartalma a 2005. és 2006. évben a 40 cm-es mélység elérése utin mindegyik ki-
sérletben csokkent. Bar a 2005. év bizonyult a legcsapadékosabbnak a vizsgalt
évek kozil, a 0-10 cm-es mélység legnagyobb atlagos nedvességtartalmat a
2004. évben mértik. A 40-50 cm-es mélységben is a 2004. évben tapasztal-
tuk az atlagos nedvességtartalom maximumat (16,8 t%).

Eredményeink 0sszhangban allnak a szakirodalomban kozoltekkel (Beke
2000, Ldszlo 2007, Miké 2009), amely szerint a talajellenallas és a talajnedves-
s€g ért€két nagymértékben befolyasolja az €vjarat .

Kovetkeztetések

Talajallapot-vizsgilataink éveken beliili, kisérletek kozotti részletes eredmé-
nyeir6l mar egy kordbbi dolgozatban beszamoltunk. Jelen dolgozatban a sta-
tisztikai elemzésiinket azért bovitettiik ki hogy megvizsgiljuk, a hat szanto-
foldi kisérletiinkben az €vjarat hatassal volt-e a hagyomdnyosan miivelt talaj fi-
zikai allapotara. Az agronémiai szerkezet vizsgalatakor egyik frakcioméretnél
sem talaltunk szignifikdns eltérést az évek kozott. A 2004. évben bizonyult a
legmagasabbnak a rogfrakcioé aranya, nagymértéki rogdosddést azonban nem
tapasztaltunk. Az agrondémiai szempontbol kedvezd morzsafrakcid legnagyobb
aranyat (a kisérleteknél mért értékek atlaga) a 2005. évben tapasztaltuk. Bar
aharom vizsgalt év koziil ez az év bizonyult a legcsapadékosabbnak, a vizsgalt
évek osszehasonlitisa soran nem talaltunk statisztikai kiillonbséget. Megalla-
pitottuk, hogy harom é€v eltérd id6jarasi viszonyai mellett az agronOmiai szer-
kezet vizsgalatakor nem taldltunk szignifikins kiillonbséget a vizsgilt évek
kozott, valamint a hagyomanyos miivelés sorin nem karosodott a talajszerke-
zet. Vé€lhet6en ennek az az oka, hogy az alkalmazott talajhaszndlat hosszabb
id6szak alatt befolyasolja az agronomiai szerkezetet.

A talajellenallas vizsgalatakor minden mélységben szignifikans eltérést ta-
laltunk az évek kozott, tehat az €vjarat nagymértékben befolyasolta a talajellen-
allas-értékeket. A vizsgilt években a 0-30 cm-es mélységben nedvességforgal-
mat gatlo tomor réteget nem tapasztaltunk. Az évjarat nem csak a talajellendl-
lasra, hanem a 10-20 cm-es mélység kivételével a talaj nedvességtartalmara is
hatassal volt. A talaj 10-20 cm-es mélységében az évek kozott nem tapasztal-
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tunk szignifikans kiilonbséget, a kisérletek kozott viszont igen. Tehat ebben a
mélységben a talaj nedvességtartalmat az alkalmazott agrotechnika befolya-
solta.

Vizsgalataink alapjan megallapithatod, hogy a vizsgalt talaj- és termdhelyi vi-
szonyok kozott a hagyomanyos talajmiivel€s a vizsgalat utolso évére nem ered-
ményezte a talaj fizikai allapotanak leromlasat.
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Osszefiiggés a talaj K-ellatottsaga, a kukorica K-taplaltsaga és
terméshozama kozott mutragyazasi tartamkisérletben
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Osszefoglalas

Kukorica muitragyazasi tartamkisérletben vizsgaltuk a talaj K-ellitottsaganak hatdsit a
kukorica szemtermésére €s K-taplaltsigi dllapotira, és hataroztuk meg a diagnosztikai
céli novényanalizis szamdira kielégit6 K-ellatottsagi hatarértéket a kukoricalevél K-kon-
centricidja €s a szemtermés kozotti 0sszefiiggés alapjan.

A miitragyazasi 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 mivelt réteg pH(KClD)-ja 5,0-5,2, kotottsége (K,) 50, agyagtartal-
ma 32%, az AL-K,O-tartalma a K-tragyazastol fiiggden 200-550 mg/kg.

Jelen dolgozatban az 1996 és 2008 kozott, a tartamkisérlet 7-19. éveiben végzett ki-
sérletek K-tragyazasi eredményei szerepelnek, melyek alapjan az alabbi f6bb kovetkez-
tetések tehetdk:

1. A kisérlet bedllitasakor 1989-ben a talaj mivelt rétegének AL-K,O-tartalma
322 mg/kg volt, ami K-tragyazas nélkul a kisérlet 16-19. évére 200-235 mg/kg
értékre csokkent le. A K-tragyazas szintjétol fliggden a 13 éves kisérleti idészak
alatt a talaj K-ellatottsaga 200 és 550 mg/kg kozott viltozott.

2. A 13 éves kisérleti periodusban egyszer sem tudunk szignifikins terméstobbletet
kimutatni a K-tragyazasbol ered6 jobb K-ellatottsag hatasira. Ot évben a termés-
maximumot K-tragyazas nélkul értik el. K-tragyazds nélkiil az évjirattol figgden
a szaraz szemtermés 3,28 és 11,01 t/ha kozott valtozott. A tulzott K-ellatottsag
(380-550 mg/kg AL-K,0) csak csekély mértékben, tendencia jelleggel csokken-
tette a terméshozamot.
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3. A kukorica 5-6 leveles fejlettségében és a cimerhanyis kezdetén végzett levél-
analizis eredményei szerint a jobb K-ellatottsagot a levél nagyobb K-koncentri-
cidja kisérte. A kukoricalevél K-koncentracidja €s a szemtermés kozotti Osszefiiggés-
vizsgalatok alapjan meghatarozott kielégito K-ellatottsagi hatarérték a 10-14 t/ha
szemtermés-szinten 5-06 leveles fejlettségben 2,3-4,3%, cimerhanyas kezdetén
1,5-2,6% K-koncentriciohoz kotddik.

Kulcsszavak: K-tragyizas, K-taplaltsag, kukorica, tartamkisérlet

Correlation between the K supply of the soil, the level of
K nutrition of maize and maize yield in a
long-term fertilisation experiment

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

Summary

We examined the impact of the potassium supply of the soil on the grain yield and
K supply level of soil in a long-term maize fertilisation experiment and we also
determined the K supply level limit values which are satisfactory for plant analysis
for diagnostic purposes based on the correlation between the K concentration of
the maize leaf and grain yield.

The basic fertilisation experiment was established on chernozem meadow soil
with deep calcareous layers in 1989. 4-4 N, P and K supply levels were used and 64
treatments were performed in a full treatment combination. Main soil characteristics:
thickness of the humus layer: 85-100 cm; humus content: 2.8-3.2%; pH(KCI) of the
cultivated soil layer: 5.0-5.2; plasticity (K,): 50; clay content: 32%; AL-K,O content
depending on K fertilisation: 200-550 mg/kg.

This study deals with the K fertilisation results of the experiments carried out in
years 7-19 (between 1996 and 2008) of the long-term experiment. Consequently, the
following conclusions can be drawn:

1. In 1989, at the time of establishing the experiment, the AL-K,O content of the

cultivated soil layer was 322 mg kg! which decreased to 200-235 mg kg! by the
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16™-19" years of the experiment. Depending on the level of K fertilisation, the
level of the K supply of the soil changed between 200 and 550 mg kg' over the
13-year-long experimental period.

2. There was not any occasion when significant yield surplus was detected as a
result of better K supply due to K fertilisation over the 13-year-long experimental
period. Without K fertilisation, the dry grain yield changed between 3.28 and
11.01 t ha!, depending on the crop year. Abundant K supply (380-550 mg kg™!)
decreased yield only slightly as a tendency.

3. Based on the maize leaf analysis results performed at the 5-6-leaf development
stage and at the early tasseling stage, better K supply was accompanied by higher
K concentration in the leaf. The satisfactory K supply limit value determined on
the basis of the correlation analyses between the K concentration of the maize
leaf and the grain yield is reached at 2.3-4.3% K concentration at 10-14 t ha™
grain yield and 5-6-leaf development stage, and at 1.5-2.6% K-concentration at
the early tasseling stage.

Key words: K fertilisation, K supply, maize, long-term experiment

B3auMocBs3b Mexay odecnedeHHOCTHIO K-eM nmouBHbl,
YIUTAHHOCTHIO KYKYKYPY3bl K-eM 1 ypoxkaliHOCTBIO B
NMPOAOJIKUTEIbHOM ONbITE HCKYCCTBEHHOI0 y100peHust

3. IDKAKH
Yuusepcutet uM.Cs.UimrBana, @axynsreT DKOHOMHUKH, ArpapHoil 1 CaHUTapHOU
Hayku, Uactutyt Oxpysxatorieit cpenbl, Cappamt

Pe3rome

B npomomknTenbHOM OMbITE UCKYCCTBEHHOTO YIOOPEHHST KYKYpY3bl MBI UCCIIEIOBAIIN
BIMsiHUE oOecriedyeHHOCTH K-eM ouBbl Ha ypo)kail 3epHa KyKypy3bl U Ha COCTOsIHUE €6
ynutaHHocTH K-eM, U ONpeaenuiy Ul aHaIn3a PacTCHNS B THarHOCTHYECKHUX HEIIX
IIpe/ieNbHBIE MTOKa3aTeNn YOBIECTBOPUTEIbHON obecnedenHocTH K-eM Ha ocHOBE B3au-
MOCBSI3M KOHLIeHTparu K KyKypy3HOro JICcTa U ypoykasi 3epHa.

[TpomomKkuTeNbHBINA OMBIT 3aI0KIIH B 1989 Tony Ha 4epHO3EMHOM, B TITyOWHE Kap-
OoHaTHOMH, JTyroBoii mouse, 4 1o 4 ypoBHs obecneuennoctu N-, P- u K-em, B nonnoi
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KOMOHMHaIMU 00paboToK, 64 00paOTKH. [J1aBHbIE XapaKTEPUCTUKH TIOYBBI: TOJIIUHA CIIOSI
rymyca 85—100 cm, cogepxanme rymyca 2,8-3,2%, pH(KCI) obpaborannoro cios 5,0-5,2,
ero cBs3aHHOCTb (K ) 50, coneprxanue runel 32%, conepskanue AL-K,O B 3aBucumo-
ctu ot ynoopernus K 200-550 mg/kg.

B manmo#i paboTe mpeacTaBIeHBl pe3yabTaThl ONBITOB yaoopernus K-em, mpoBenén-
HbIX B iepuof 1996-2008 ronax, B 7—19 1ol NpoJoIKUTENBHOTO OMBITa, HA OCHOBAHUH
KOTOPBIX MOKHO CJIeJIaTh CIIEIYIOIINE [TIaBHbIE BBHIBOJIBI:

1. Bo Bpems Hauana onbita B1989 rony conepxanune AL-K,O obpaboranHoro ciuos
nouBbl 06110 322 mg/kg, uto 6e3 ynoopenus K x 16—19 rogy yMeHbIIMIOCH 10 10-
kazarens 200-235 mg/kg. B 3aBucumoctu ot ypoBHs ynoopenus K 3a 13 nernuit
TIEPHOJ] OTTBITOB 00eCTIedeHHOCTD MOoUBHI K-eM m3mensiace Mexxay 200 u 550 mg/kg.

2. B 13-neTHeM nepro/ie ONbITOB HU pa3y HE CMOIVIM MTOKa3aTh 3HAYUTEIBHYIO IpHOaB-
Ky ypoykasi I1oJ] BIUsIHHEM J1yulneit odecniedenHocT K-eM B pesynbrare ynoopeHus
K-em. B msiti romax MakcuMyMm yposkasi focTuriu 6e3 ynoopenns K. bes ynoOpenus
K B 3aBHMCHMOCTH OT rojja BbIpaIBaHKs ypOXKail CyXOro 3epHa U3MEHSUICS B TIpe-
nenax ot 3,28 no 11,01 t/ha. Upesmepnas odecneuennocts K-em (380-550 mg/kg
AL-K,0) Tonbko B MajioM pa3Mepe, Kak TeHASHIUs YMEHbIINIA yPOKai.

3. CommacHo pe3yabraraM aHajln3a JUCThEB, MPOBEAEHHOTO B 5—6 1ucToBoi daze pas-
BUTHUSI KyKypy3bl U B Ha4ajie BbIOpAChIBAHMSI METEIKH JIy4IIyI0 o0ecrieueHHOCTh K-
eM compoBoXxaana Oompmmas koHmeHTparus K mucra. Ha ocHoBe mciemoBaHmid
B3aUMOBIIUSIHUN MEXAy KOHIeHTpaimell K KyKypy3HOro jHcTa ¥ yposkaeM 3epHa
yCTaHOBJICHHAsl JOCTAaTOUHAs NpejesbHas BeluunHa obecrieueHHocTH K-em Ha
ypoBHe ypoxas 3epHa 10—14 t/ha B dhaze passurust 56 nmutses 2,3—4,3%, B Havase
BbIOpOCa MeTénku npusszana k 1,5-2,6% xonnenrpanun K.

KuroueBsie ciioBa: ynobpenne K-em, ynurannocts K-em, Kykypy3a, TpOIOIKHTETh-
HBIH OTIBIT

Bevezetés

A kukorica K-ellatottsagra igényes, jo K-reakcioji novény, 10-12 t/ha-os szem-
terméssel mintegy 250-300 kg kaliumot vesz fel. Nagy K-igénye ellenére a ku-
korica K-trigyazasa hazinkban viszonylag szerény mérték az utobbi két
évtizedben. Békés és Csongrad megyék mintegy 100 mezdgazdasagi tizemé-
ben végzett felmérésiink (Izsaki et al. 2011) szerint 2009-ben a kukorica vetés-
teriilletének 34%-a részesult K-tragyazasban, és az atlagos K,O-hat6anyag fel-
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hasznalas 54 kg/ha volt. A kukorica K-igényéhez viszonyitott alacsony szintii K-
tragyazasa részben annak tulajdonithat6, hogy a kukorica termdteriiletek je-
lentds hanyada természetes allapotban is jo K-szolgaltatasu, tovibbd, hogy az
1970-es és 1980-as évek talajgazdagitoé K-tragydzasinak eredményeként 1987-
re a kukoricateriiletek 65%-a K-bdl a jo és igen jo ellatottsagava valt (Baranyai
et al. 1987, Buzdsné et al. 1988). Magyarorszag talajainak K-mérlege 1990-t61
az utobbi évekig negativ €s az egy hektir mezdgazdasagi tertiletre juté K-mu-
tragya hatoanyag-felhasznalds 5-17 kg K,O kozott valtozott évente (Kdddr
1997, Izscki és Ivdnyi 2002, Csatho és Radimszky 2005, KSH 2010). E tartésan
negativ K-mérleg talajaink K-ellatottsagat és K-szolgaltato képességét csokken-
ti. Mlitragyazasi tartamkisérletben végzett vizsgalataink szerint csernozjom ré-
ti talajon K-muitragyazas nélkiil, ha a szalma és szirtermést a talajpa nem
dolgozzuk be, akkor évente dtlagosan 7-8 mg/kg-mal csokken a talaj AL-K,O-
tartalma (Izscki 2009). Széll et al. (2010) miitragyazasi tartamkisérletiikben szin-
tén azt mutattik ki, hogy a kukorica nem kielégit6 K-ellatisa a talaj AL-K,O-
tartalmat csokkentette.

A kukorica K-tragyazasa szempontjabol fontos a kornyezetkiméld, gazda-
sagos termésszint elérésére torekvo tragyazasi szaktanicsadas szamara, hogy
talajtipusonként ismerje azt a K-ellatottsigi hatarértéket, ahol a kukorica K-tra-
gyazdsa még hatékony. Csathé (2005) az 1960-2000 kozott publikalt hazai
szabadfoldi kukoricakisérletek adatbazisanak értékelésével azt mutatta Ki,
hogy a K-hatasok akkor csokkennek minimalisra, illetve szlinnek meg, amikor
a talaj AL-K,O-tartalma a 180-260 mg/kg-ot meghaladja. Kdddr és Mdrton
(2007) csernozjom talajon folytatott kukoricakisérleteikben ugyancsak azt ta-
pasztaltak, hogy 200 mg/kg AL-K,O ellitottsag felett a K-hatdsok mar altaliban
nem igazolhatok. Ezzel egyez6 megaillapitist tesz Csatho (1997) réti csernoz-
jom és réti talajok vonatkozdsaban. Kordbban kozolt (Izsaki 2008) kisérleti
eredményeink szerint a kukorica 10 éves vizsgalati periodusa alatt a talaj 206-
549 mg/kg AL-K,O ellatottsagi tartomanyiban egyszer sem tudtunk szignifi-
kins termésndvekedést kimutatni a K-tragyazasbol ered6en. Fenti eredmé-
nyekkel szemben pozitiv K-hatidsokrol szimol be Boros és Sdrvdri (2011) cser-
nozjom talajon, ahol 355 mg/kg AL-K,O ellitottsagnil a 100 kg/ha adaggal vég-
zett K-tragyazas a kukorica terméshozamat szignifikinsan novelte.

A kukorica szakszert K-tragydzasihoz nemcsak az egyes talajtipusok K-szol-
galtatasanak kalibracidja sziikséges, hanem novénydiagnosztikai szempont-
bol a K-taplaltsag hatarértékeinek meghatirozasa is. A kukorica K-taplaltsaga-
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nak megitéléséhez tobb szerzd (Jones 1967, Kdddr 1992, Reuter és Robinson
1977, Izscdki 2005, 20006) is kozol tapelem-koncentracio hatirértékeket a kuko-
rica egyes fejlédési fazisaira. Azonban a genetikai el6rehaladas, a termOké-
pesség novekedése és az agrotechnika fejlédése igénylik a taplaltsagi allapotot
jellemz6 tapelem-koncentracio hatarértékek ellendrzését, pontositasat €s sziik-
ség szerinti modositasat.

A dolgozat célja, hogy mutragyazasi tartamkisérlet eredményei alapjan is-
mertesse a K-ellatottsag hatasit a kukorica terméshozamara és K-taplaltsagi al-
lapotira, valamint a kukorica 5-6 leveles és cimerhanyas kezdetekori fejlett-

,,,,,

Anyag és modszer

A mitragyizasi tartamkisérletet a Szent Istvan Egyetem Viz- és Kornyezetgaz-
dilkodasi Kara Novénytermesztéstani Tanszéke Kisérleti Telepén, Szarvason
allitottuk be 1989-ben. A kisérleti teriilet mélyben karbonatos csernozjom réti
talajainak néhany fontosabb jellemzd&je: a humuszos réteg vastagsiga 85-100 cm;
a muvelt réteg pH(KCI)-ja 5,0-5,2; humusztartalma 2,8-3,2%, CaCO5-ot nem
tartalmaz, kotottsége (K,) 50, agyagtartalma 32%.

A Kisérlet bedllitasa el6tt 1989 6szén a talaj elemtartalma a kovetkez6 volt
a kisérleti tertilet atlagdban: AL-P,0Os: 156 mg/kg, AL-K,0: 322 mg/kg, AL-Na:
212 mg/kg, KCI-Mg: 765 mg/kg, EDTA-Mn: 386 mg/kg, EDTA-Cu: 5,4 mg/kg és
EDTA-Zn: 3,0 mg/kg. A MEM NAK (1978, 1979) iltal elfogadott moédszerek és
hatarértékek alapjan a talaj foszfor-, kalium- €s réz-ellatottsaga jo, Mg- €s Mn-el-
latottsaga magas, mig Zn-ellatottsaga kielégits volt. A 2001. évi talajvizsgalatok
szerint a talaj muvelt rétegének Mg-, Mn-, Cu- és Zn-tartalma ugyanabba az el-
latottsagi kategoridba esett, mint a kisérlet beillitasakor. A talajviz dtlagos mély-
sége 300-350 cm.

A tragyakezeléseket 4-4 N-, P- és K-szinten alakitottuk ki, teljes kombina-
cioban, azaz 64 kezeléssel, kétszeresen osztott parcellis elrendezésben, harom
ismétlésben. A kisérletben alkalmazott tragyakezelések: nitrogénbdl: Ny=0;
N;=80; N,=160; N3=240 kg N/ha/év; foszforbol: P,=0; P;=100 kg P,Os/ha/év;
P,=500 kg P,05/ha 1989-ben, 1993-ban és 2001-ben, P3=1000 kg P,Os/ha
1989-ben, 1993-ban €s 2001-ben; kiliumbol: Ky=0; K;=300 kg K,O/ha/év 1989
és 1992 kozott; 1993-t6l 100 kg K,O/ha/év; K,=600 kg K,0O/ha 1989-ben és
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2001-ben, 1000 kg K,O/ha 1993-ban; K5=1200 kg K,0O/ha 1989-ben és 2001-
ben, 1500 kg K,0O/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 P,0s/kg és a K-ellitottsig 200-465 mg
K,O/kg kozott valtozott. A nitrogént ammonium-nitrat (34%), a foszfort szu-
perfoszfat (18%), a kaliumot kalis6 (40-60%) formajiaban 6sszel juttattuk ki. A
kisérletben évente 4 novény szerepelt kiteritett vetésforgoban, 4x192 db par-
cellan, ahol a masodrend alparcellak mérete 4x5 m=20 m? volt.

A kukoricakisérleteket 1994-t61 végezziik. Jelen dolgozatban az 1996-2008
kozott FAO 300-as hibriddel végzett kisérletek eredményei szerepelnek. A
kukorica eléveteménye 1996 és 1999 kozott rostkender, 2000 és 2006 kozott
silocirok, valamint 2007 €s 2008 kozott 8szi Arpa volt. A vetést 75 cm sortavol-
sagra, 75 ezer csira/ha-ral végeztik.

Az egyes kisérleti évek vizellatottsagat a tenyészido alatt lehullott csapadék
mennyiségével €s eloszlisaval jellemezve megallapithat6, hogy 1997, 2001,
2005 és 2008 a legkedvezGbb évek voltak; 1996, 1998, 1999, 2002, 2004 és
2006 a kevésbé jo csapadék eloszlast, de a sokévi atlagot meghaladoé tenyész-
id6 alatti vizellatottsagu évek voltak; mig 2000, 2003 és 2007 szaraz, aszalyos
évek voltak (1. tabldzat).

A talaj tapelem-vizsgalatokat évente, 0sszel az elovetemény betakaritasa
utdn, a 0-60 cm-es talajrétegbdl vett mintakbol végeztik el. A talaj K,O-tartal-
mat ammonium-laktit (AL) modszerrel hatiroztuk meg, és az eredmények ér-
tékelésekor a talaj K-ellatottsaganak jellemzésére a szantott réteg értékeit
hasznaltuk.

A kukorica taplaltsagi allapotanak vizsgalatihoz parcellinként 15 névény-
r6l gytjtottiik be a leveleket 5-6 leveles fejlettségben és a cimerhanyas kezde-
tén. A levélmintikat 8 kisérleti évben (2001-2008) vizsgaltuk a kovetkezd
tapelemekre: N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn és Cu. A nitrogén, foszfor és kilium
meghatarozdsat a mintak kénsavas, majd hidrogén-peroxidos roncsoldsa utin
a nitrogén é€s foszfor vonatkozasiban fotometriasan, a kilium esetében lang-
fotométerrel végeztilk az MSZ-08-1-1783-6 (1983) és az MSZ-08-1783-28-29
(1985) szabvanyok szerint. A Ca-, Mg-, Fe-, Mn-, Zn- és Cu-tartalmat sGsavas
(2 mol/dm?) hidrolizis utin atomabszorpcios (AAS) késziilékkel hataroztuk
meg az MSZ-08-1783-26-34 (1985) szabvany szerint.
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1. tablazat. A csapadék mennyisége és megoszidsa a vizsgdlati idoszak alatt (mm)
(Szarvas 1995-2008)

Ev Nydri félév IV-IX.)  Téli félév (X-IIL)  Evi dsszes

€)) @) 3 (€))
Atlag (1901-1975) (5) 313 225 538
1995 299 169 548
1996 475 241 663
1997 318 143 460
1998 430 185 615
1999 496 230 847
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 (1995-2008) (5) 362 205 561

Table 1. Quantity and distribution of rainfall over the period of examination, (mm) Szarvas
1995-2008). (1) Year, (2) Summer period (April-September), (3) Winter period (October-
March), (4) Year total, (5) Average (1995-2008).

A kukoricalevél tapelem-koncentricio értékei szarazanyagra vonatkoznak.
A K-tragyazas tipelem-koncentriciora és terméshozamra gyakorolt hatasinak
elemzésekor csak a K-f6hatdsok eredményei kertilnek bemutatdsra a N- €s P-
kezelések atlagaban. A kukorica szemtermése szirazanyagban van megadva.

A kukorica K-taplaltsagi hatarértékének megaillapitisihoz a szemtermést
és a levél K-koncentricio értékeit koordinata rendszerben grafikusan dbra-
zoltuk és a ponthalmazt burkol6 gérbével hataroltuk. A kielégit6 K-ellatottsig
K-koncentricioé hatarértékét a kukorica maximalis szemtermésének 95%-o0s
szintjére, valamint a 10- 14 t/ha szemterméshozamra hataroztuk meg.
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Eredmények és kovetkeztetések
A K-tragydzas hatdsa a talaj AL-K ;0 tartalmdra

A talaj K-ellatottsaganak alakulasat a K-tragyazastol fiiggden az egyes kisérleti
években a 2. tdbldzat mutatja.

2. tdblazat. A talaj K-elldatottsdga a Risérleti években
(Szarvas 1996-2008)

Kiadott K.O (mg/kg) (1990-2008) (2)

Ev

M K.=0 K.=2700 K.=2200 Ks=3900
AL-K.O (mg/kg)
1996 209 400 471 549
1997 272 408 446 479
1998 260 373 403 433
1999 290 401 445 490
2000 248 360 403 428
2001 232 354 352 373
2002 229 334 394 465
2003 215 347 394 465
2004 206 321 367 453
2005 211 323 330 395
2006 199 320 324 377
2007 211 322 301 340
2008 235 345 322 375
Atlag (3) 236 354 380 432

Table 2. K supply of the soil in the years of experiment (Szarvas 1996-2008). (1) Year, (2) Applied
K,O mg kg, (3) Average.

A kisérlet bedllitisakor 1989-ben a talaj miivelt rétegének AL-K,O-
tartalma 322 mg/kg volt, ami K-tragyazas nélkiil a tizenhatodik kisérleti év
Oszére 199 mg/kg szintre esett le. A fokozatos K-kitirtilési trend 2001-ig - az év-
jaratok befolyasolo hatdsa mellett is - egyértelmiien érvényesiilt, azonban
2002 és 2008 kozott a talaj K-ellatottsigaban egyértelmi valtozas mar nem
volt kimutathato, mert az AL-oldhat6 K,O-tartalom 200 és 235 mg/kg kozott
valtozott.
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A K; kezelésben 1993 6ta évente 100 kg/ha K,O hatéanyagot juttattunk ki, €s
a talaj K-ellatottsaga a 400 mg/kg szintrol 320-345 mg/kg AL-K,0O-ra csokkent
le. A K-ellatottsag csokkend tendencidjat részben az magyarazza, hogy kisérle-
tiinkben a melléktermést (szir+levélzet) nem dolgoztuk be a talajba, és a 100 kg/ha-
os K-tragyazas nem fedezte a terméssel kivont K-mennyiségét. Az iddszakosan
végzett feltolto jellegli, meliorativ adagu K-tragyazas (K, K5 szintek) esetén a K-
lekotddés nem-AL-oldhato frakciokba jelent6sebb mértéki volt, €s a 1étrehozott
K-ellatottsagi szintek fenntarto trigyazas nélkiil gyorsan stillyedtek.

E K-tragyazasi rendszerrel a talaj K-ellatottsaginak sz€les skaldjat tudtuk kiala-
kitani a tipanyagellitas, terméshozam és taplaltsigi allapot tanulmanyozasara.

A K-elldatottsag hatdsa a terméshozamra

A K-ellatottsag terméshozamra gyakorolt hatasat a 3. fdbldzat adatai alapjan
értékelhetjiik.

A 13 éves vizsgalati periodusban, a 7-19. kisérleti években K-tragyazas nél-
kiil, a talaj 200-290 mg/kg AL-K,O ellitottsagi intervallumédban a kukorica
szemtermése az évjarattdl fliggben 3,28-11,01 t/ha kozott valtozott, dtlag-
értéke 7,47 t/ha volt. Az adatokbdl kitlinik, hogy egy sziraz, aszilyos és egy jo
vizellatottsagu év terméshozama kozott kozel 8 t/ha-os kiilonbség adodott.
Szamos kisérleti eredmény (Nagy és Huzsvai 1995, Lente és Pepo 2009,
Vdanyiné et al. 2010, Sdrvdri és Boros 2010) igazolta, hogy az évjirat nagyobb
terméskiilonbséget képes okozni, mint egy adott éven beliil az egyes agrotech-
nikai tényezok.

A 13 éves kisérleti idOszak alatt a talaj 200-550 mg/kg AL-K,O ellatottsagi
tartomanyaban egyszer sem tudtunk szignifikans terméstobbletet kimutatni a
K-tragyazisbol eredd jobb K-elldtottsig hatisira. A 13 évbdl 5 évben a termés-
maximumot K-tragyazas nélkiil értiik el, mig 7 évben a relativ termés (K-ter-
mésszint a termésmaximum %-dban) 95-98% kozott alakult és egy évben
90%-os szinten volt. A talzott K-ellatottsag (K3 kezel€s) egy évben okozott szig-
nifikdns terméshozam csokkenést. Kisérleti eredményeinkhez hasonl6 tapasz-
talatokrol szimolnak be Arendéds et al. (2010), miszerint 18 évbél egy évben
érvényesiilt szignifikans K-hatds az igen jo €s kozepes K-ellatottsagu parcellak
kukoricadllominyanak terméskiilonbségei kozott.

Az 1989-ben csernozjom réti talajon beadllitott tragyazasi kis€rletiink két év-
tizede alatt K-tragydzas nélkiil a talaj AL-oldhato K-tartalma csokkent, de még
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mindig jo K-ellatottsagi szinten (200-235 AL-K,O mg/kg) maradt, amit az utol-
sO négy €v 8,78 t/ha termésatlaga is fémjelez. Csatho (2005) a kdliumra igé-
nyes novények talaj AL-K,O ellatottsagi hatarértékét a jo kategoridban agyagos
vilyog talajon 191-250 mg/kg és agyagtalajon 201-260 mg/kg értékben adja
meg, ami egybeesik vizsgalati eredményeinkkel. Kisérletiinkben a kukorica jo
K-ellatottsiginak als6 hatarit még nem tudtuk kimérni.

3. tablazat. A K-elldtottsdg hatdsa a kRukorica szemtermésére, szdrazanyag (t/ha)
(Szarvas 1996-2008)

P Szemtermés (t/ha) B Relativ termés
Ev SzDss  Atlag
€)) > 3) “® o)
Ko K. K. K 3)
1996 6,94 6,88 7,29 680 NS 6,97 95
1997 9,36 9,54 9,01 9,27 NS 9,44 97
1998 5,65 5,71 5,82 5,71 NS 5,72 97
1999 7,59 7,01 7,18 6,86 NS 7,16 100
2000 4,57 4,99 5,10 4,97 NS 4,90 90
2001 11,01 10,40 10,75 10,47 NS 10,65 100
2002 6,39 6,57 6,47 622 NS 6,41 97
2003 3,28 2,94 3,20 299 NS 3,10 100
2004 7,30 7,19 7,05 7,05 NS 7,14 100
2005 10,51 10,36 10,13 10,25 NS 10,31 100
2006 8,23 8,38 8,06 782 037 8,12 98
2007 5,48 5,50 5,74 5,73 NS 5,61 95
2008 10,90 11,03 11,34 11,35 NS 11,15 96
Atlag (4) 7,47 7,42 7,51 7,34 - 7,43 97

Megjegyzés: K-kezeléseket lasd a 2. tabldzatban.

Table 3. The impact of K supply on the grain yield of maize, dry matter (t ha') (Szarvas 1996-2008).
(1) Year, (2) Grain yield, (3) LSD5%, (4) Average, (5) Relative yield (%). Note: for K treatments see
Table 2.

A K-elldtottsdg és K-tdpldltsdg kapcsolata

A kukorica K-taplaltsagi dllapotanak meghatirozasahoz a kukoricalevél K-kon-
centracidjat a tenyészidd alatt kétszer - 5-0 leveles fejlettségben és cimerha-
nyas kezdetén - vizsgaltuk, melynek adatait a K-ellatottsiag fliggvényében a 4.
€s 5. tabldzatok tartalmazzak.
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4. tablazat. A K-elldtottsdg hatdsa a kukoricalevél K- koncentrdciojdra a kukorica
5-0 leveles fejlettségében (%)
(Szarvas 2007-2008)

p K-kezelések

Ev SzDs. Atla

@) @) 3 (4)g
2007 2,61 3,04 3,21 3,25 0,13 3,02
2008 2,64 3,77 3,78 4,08 0,14 3,56
Atlag (4) 2,62 3,40 3,49 3,66 - 3,29

Megjegyzés: K-kezeléseket lasd a 2. tdbldzatban.

Table 4. The impact of K supply on the K concentration of the maize leaf at the 5-6-leaf development
stage (%) (Szarvas 2007-2008). (1) Year, (2) K treatments, (3) LSDsq, (4) Average. Note: for K
treatments see Table 2.

5. tablazat. A K-elldtottsdg hatdsa a kukoricalevél K-koncentrdcidjdra a
cimerhdnyds kezdetekor (%)
(Szarvas 2001-2008)

by K-kezelések 2D Atla

(€} @ 3 (4)g
2001 1,92 2,05 2,16 2,12 0,06 2,06
2002 2,11 2,56 2,61 2,61 0,13 2,47
2003 1,70 1,92 1,80 1,76 0,12 1,79
2004 1,77 1,97 1,96 1,97 0,07 1,92
2005 1,65 1,82 1,82 1,85 0,07 1,78
2006 1,95 2,33 2,18 2,25 0,12 2,17
2007 2,28 2,45 2,57 2,56 0,06 2,46
2008 1,83 2,16 2,27 2,38 0,09 2,16
Atlag (4) 1,90 2,15 2,17 2,18 - 2,10

Megjegyzés: K-kezeléseket lasd a 2. tdbldzatban.

Table 5. The impact of K supply on the K concentration of the maize leaf at the early tasseling stage
(%) (Szarvas 2007-2008). (1) Year, (2) K treatments, (3) LSD5%, (4) Average. Note: for K treatments
see Table 2.

A kukorica fiatalkori K-taplaltsagat két évben vizsgaltuk és K-tragyazas nél-
kiil a levél K-koncentracioja mindkét évben azonos, 2,6% volt. Az évenkénti
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100 kg/ha adagu K-tragyazas (K,) a levél K-koncentraciojit szignifikinsan no-
velte. A legmagasabb K-ellatottsagi szint (K3) tovabbi megbizhato, de mar
kisebb mértékili K-beépiilést eredményezett. A 2007-es kisérleti évben a K-tra-
gyazott kezelésekben, a talaj 300-340 mg/kg AL-K,O ellatottsaganil, az 5-6 le-
veles kukorica levelének K-koncentricidja 3,04-3,25% volt, még 2008-ban,
320-375 mg/kg K-ellitottsagnal, 3,77-4,08%-ot ért el. Az alacsonyabb K-kon-
centriciot 2007-ben elsésorban a névénymintavételt megel6zéen, majusban le-
hullott 90 mm csapadék, €s az azt kisérd tipelem-higulis okozhatta (4. tabldzat).

A kukorica cimerhanyis kezdetekori K-taplaltsigat nyolc kisérleti évben
vizsgaltuk. K-tragyazas nélkiil a levél K-tartalma 1,65 és 2,28% kozott valtozott,
atlagértéke 1,90% volt. Az évenkénti 100 kg/ha adagu K-tragyazas (K;) a levél
K-koncentraciojat minden évben szignifikinsan novelte és a K-taplaltsag in-
tervalluma 1,82-2,56% kozé esett, dtlagértéke 2,15% volt. A feltoltd adaga K-tra-
gyazas (K,, K3) az évek tobbségében érdemben nem befolyasolta a K-koncent-
riciot a K; kezeléshez képest.

A kukorica K-taplaltsiagi hatarértékének meghatirozasihoz vizsgaltuk a ku-
koricalevél K-koncentricidja €s a szemtermés kozotti osszefliiggést. A K-kon-
centracio és a szemtermés adatparokat koordinata rendszerben abrizoltuk és
a ponthalmazt burkol6 gérbével hataroltuk. A burkol6 gorbe mentén elhelyez-
kedo értékek azt az esetet reprezentaljak, amikor a termést befolyasol6 ténye-
zOk optimumban vannak €s a hozamot csak a K-koncentracié befolydsolja. A
burkol6 gorbe alatt elhelyezkedo értékek esetében egyes termés-meghatirozé
tényezOk nincsenek optimumban és a termésszint nemcsak a K-taplaltsagtol
fugg.

A kukorica levél 5-6 leveles fejlettségben mért K-koncentracidja és a szem-
termés kozotti Osszefliggés alapjan a kielégit6 K-ellatottsagi hatarérték a maxi-
malis szemtermés 95%-0s szintjén 2,7-3,7%, mig a 10-14 t/ha hozamszinten
2,3-4,3% K-koncentracio (1. dbra).

A 4-6 leveles kukorica kielégitd K-ellatottsagi hatarértékére vonatkozoan
eltérd adatokkal talalkozunk a szakirodalomban: Walker és Peck (1975) 3,4~
4,4%, Bergmann és Neubert (1976) 3,0-4,0%, Szemes et al. (1984) 3,45-4,23%,

Jones et al. (1991) 2,5-4,0%, Reuter és Robinson (1997) 3,0-4,5% intervallum-
ban adtak meg a legnagyobb terméshez kot6dd K-koncentricio értékeket. Ki-
sérleti koriilményeink kozott a 10-14 t/ha szemtermés eléréséhez kotdodo ki-
elégitd K-koncentracio (2,3-4,3%) magiba foglalja a hazai és nemzetkozi szak-
irodalomban publikalt K-taplaltsagi optimumokat.
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A cimerhanyas kezdetén a kukoricalevél K-koncentracioja és a szemtermés
kozotti 0sszefliggés alapjan a kielégitd K-ellatottsagi hatarérték a maximalis
szemtermés 95%-o0s szintjén 1,6-2,4%, mig a 10-14 t/ha hozamszinten kozel
azonos, 1,5-2,6% K-koncentricio (2. dbra). Kisérletink eredményeként meg-
hatarozott kielégitd K-taplaltsagi hatarértékek jo egyezOséget mutatnak a ko-
ribbi vizsgilati eredményekkel, melyek az egyes kozlemények szerint a kovet-
kezOk: Walker és Peck (1975) 1,6-2,0%, Bergmann és Neubert (1976) 1,7-3,0%,
Szemes et al. (1984) 1,5-2,5%, Jones et al. (1991) 1,6-3,0%, Reuter és Robinson
(1997) 1,7-2,7% K-koncentracio.

A levélanalizis vizsgalatok kisérleti id6szaka (2001-2008) alatt a talaj AL-K,O-
ellatottsiga 200-465 mg/kg volt. A K kontroll parcellaban 1989 6ta K-tragya-
zast nem végeztiink. Ezen kisérleti koriilmények sem tették lehet6vé, hogy
biztonsaggal meg tudjuk hatdrozni a hianyos és talzott K-ellatottsigi tarto-
manyt.

1. abra. Kapcsolat az 5-0 leveles fejlettségii kukorica levelének
K-koncentrdcioja és a szemtermés R6zott
(Szarvas 2007-2008)
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Figure 1. Correlation between the K concentration of the maize leaf at the 5-6-leaf development
stage and grain yield (Szarvas 2007-2008). (1) Grain yield (t ha'), (2) K concentration (%).
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2. dbra. Kapcsolat a kukoricalevél cimerhdnyds kezdetekori
K-koncentrdcioja és a szemtermés kozott
(Szarvas 2001-2008)
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Figure 2. Correlation between the K concentration of the maize leaf at the early tasseling stage
and grain yield (Szarvas 2007-2008). (1) Grain yield (t ha'), (2) K concentration (%).
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Elemi amorf szén hatasa a kukorica biomassza tomegére és
hajtashosszara tenyészedény kisérletben

1JOLANKAI PETER-2FARKAS ILDIKO-3BJ@RN UTGARD
Pannon Egyetem Georgikon Kar, Keszthely
2Szent Istvan Egyetem, Novénytermesztési Intézet, GOdOIO
3AgroPlas AS, Oslo

Osszefoglalas

Uveghazban beillitott tenyészedényes kisérletben vizsgiltuk az amorf szénpor hatdsit
a kukorica ndvény novekedésére két muitragyazasi szinten. A kisérletben alkalmazott
termeszt6 kozeg rostalt Ramann-féle barna erddtalaj volt. A szénpor kis mértékben
csokkentette a kukorica biomassza tomegét, €s kis mértékben novelte a ndvények haj-
tashosszat. Ezek a hatisok nem voltak szignifikinsak.

Kulcsszavak: amorf szénpor, kukorica, mitragyazas

Effect of amorphous charcoal on maize in a pot experiment

'P. JOLANKAI-?I. FARKAS-3B. UTGARD
University of Pannonia Georgikon Faculty, Keszthely
2Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences, Godoll
3AgroPlas AS, Oslo, Norway

Summary
The effect of amorphous pure carbon powder was examined in an experiment on two

levels of mineral fertilisation. The test crop was maize and the pot experiment was set
up in a greenhouse with four replications using a soil originated from a brown forest
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soil site. The carbon powder had a negative, but non-significant effect on the maize
biomass, and a positive, but also non-significant effect on plant height.

Key words: amorphous black carbon powder, maize, fertilisation

Bausinue 31eMeHTapHOTO aMOpPGHOIo yriisi Ha OMoMaccy KyKy-
PY3bl M JJHHY 1100era B ONbITaX ¢ BereTallMOHHBIMH COCYIaMHU

1. MOJIAHKAY-—21.®APKAII-B. VITAP/
'Yuusepcurer [Tannon, ®akynsrer ['eopruxon, Kecrxeit

*Vuusepcurer um. CB.UurBana, Muctutyt PacrenueBozctsa, ['énémé
3AgroPlas AS, Oslo

Pe3rome

B rerumie B ombITE ¢ BETETAMOHHBIMHU COCYaMH HCCIIEOBAIN BIUSAHUE aMOp(hoi
YTOJILHOM IIBIJIM HA POCT KyKypPY3HOTO PACTEHHS Ha JIBYX YPOBHSIX HCKYCCTBEHHOTO y100-
penust. Vicrionb30BaHHAas B OIIBITE CPe/ia BBIPAIIMBAHUS — IIPOCEsiHHAsL Oypast JiecHas 104-
Ba THMa PamMaHH. YrompHas MbUTh B MAJIOM pa3Mepe COKpaTHiIa Maccy OMOMAacCChI KyKy-
PY3blL, ¥ B MAJIOM pa3Mepe yBEIHUIHIIO JUTHHY TT00eroB. DTH BIUSHUS ObUTH HE3HAUUTEIb-

HBIMH.

KitroueBble ciioBa: aMop¢Hast yrojbHas IbITh, KyKypy3a, HCKyCCTBEHHBIE yIOOpeHHs

Bevezetés és irodalmi attekintés

A talaj széntartalma a humuszanyagokban, €s az egy€b szerves anyagokban ta-
rolddik. A talajba juto szerves anyag egy része humifikdlodik, masik része pedig
mineralizaloidik. A humifikdlodo szerves anyagok alkotjak a humuszt. A hu-
musz frakciok koziil a magas széntartalmuak tekinthet6ek a leginkabb id6tallo-
nak. Keszthelyi szabadfoldi tartamkisérletek eredményeibdl sok informdacionk
van a talaj szervesanyag tartalma, valamint az alkalmazott mu- és szervestra-
gyak kapcsolatarol (Kismdnyoky és 16th 2010, Debreczeniné és Németh 2009).

Ugyanakkor a szénporrol, mint lehetséges termésnovel6 anyagrol meglehe-
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tosen keveset tudunk. A faszén termésnoveld hatdsat mar a fejlett indian civi-
lizaciok felfedezt€k, a faszén talajba keverésével a talaj szerves- €s dsvanyi anyag
tartalma megndtt, ugyanakkor a bevitt amorf szénvegyiiletek a talajpan marad-
tak, €és hosszu tavon a talaj termOképességét €s szervesanyag tartalmat javitot-
tak (Mann 2007). Az igy 1étrehozott talajt , Terra Preta™nak, azaz fekete foldnek
nevezték (Factura et al. 2010). Ez a termésndvels hatds napjainkban is kimu-
tathato. A faszén a talajba dolgozva szén raktarként szolgdl, ezért a 1égkor szén-
dioxid tartalmanak csokkentésével az €ghajlat valtozas lassitasanak egyik
eszkOze lehet (Bruges 2009). A tlizifa hamutartalma 0,5-3,8%, a lagyszara no-
vényeké pedig 2,2-8,8% kozott valtozhat (Németh 2011). A ndvényi faszén és
a kisérletiinkben alkalmazott amorf szén kozott a legnagyobb kiilonbség, hogy
az utObbi nagytisztasigu szénpor, hamutartalom, tehat PK és mikroelemek
nélkil. Ezaltal tanulmédnyozni tudjuk az elemi szénpor hatasat kukoricara, va-
lamint 0ssze tudjuk hasonlitani a miitragyazaséval.

Anyag és modszer

A tenyészedényes kisérletet a Pannon Egyetem Georgikon Karan, a Novényter-
mesztéstani és Talajtani Tansz€k Foldmuiveléstani csoportjinak a tenyészha-
zaban dllitottuk be 2011. mijus 19-€én. Az alibbi négy kezelést alkalmaztuk: 1:
kontroll, 2: NPK, 3. szénpor, 4. szénpor+NPK. A tenyészedényekbe az alibbi
miitragya hatéanyag adagokat juttattuk ki a tervezett 9 t/ha-os kukoricater-
méshez: 288 kg/ha N, 216 kg/ha P,05 kg 288 K,O kg/ha (Antal 2000), illetve
a szénpor adagja 10 t/ha. A tenyészedényekbe egyenként 40 kg szaraz, szitalt
Ramann-féle barna erdétalajt adagoltunk, a szénport, illetve a miitragyat a talaj
felsd, 1/8 részében kevertiik el. A kisérletben alkalmazott amorf szénpor egy
ipari eljaras egyik terméke. A biogaz eredetli metint mikrohullimmal bontva
hidrogén giz és amorf szénpor keletkezik. A technoldgia a norvég AgroPlas As
bejegyzett Cold Plasma €és Vortex Gringing eljarasa (Stoknes 2011). Az alkal-
mazott miitragyak: 27% N tartalmi mészammon salétrom, 18% P,0O5 tartalmu
szuperfoszfat, és 60% K,O tartalma kilium klorid (1. tdbldzat).

A négy ismétlésben beallitott kisérletet 2011. mdjus 19-€n vetettiik el, €s ok-
tober 12-€én takaritottuk be. Tenyészedényenként 2 kukoricandvényt nevel-
tiink. A kukorica hibrid a PR32D12 volt. A n6évények hajtishosszat hetente
feljegyeztiik, a lebontasnal pedig a novények fold feletti biomassza tomegét
mértik.
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1. tablazat. A kisérleti talaj fontosabb jellemz6i

(Keszthely 2011)
Humusztartalom (1) 1,585%
AL-P.Os 17,35 mg/kg
ALK.O 99,9 mg/kg
Arany-féle kotottségi szim (2) 38,5
Szénsavas mész (3) 0 m/m%

Table 1. Soil properties (Keszthely 2011). (1) Humus content (with potassium-dichromate humus
content determination method), (2) Arany plasticity index, (3) CaCO; content.

A kisérleti eredmények statisztikai feldolgozasat Svdb (1973) modszere
alapjan egytényez0s varianciaanalizissel végeztiik Microsoft Office 2003 prog-
rammal.

Kisérleti eredmények

A novénymagassagban nagy eltérést a miitragyazott (2, 4), illetve a miitrigya
nélkiili kezelések kozott mértiink (1, 3). A szénpor hatdsira a nOvénymagassag
nem valtozott Iényegesen. Mivel a talaj tapanyagellatd képessége humusztar-
talma gyenge volt, foszforbdl igen gyenge, kaliumbol pedig gyengén ellatott,
a2: NPK és 4: NPK+szénpor kezelés gyors kezdeti novekedést eredményezett,
valamint a novények harom héttel korabban elérték végleges magassigukat a
mitragya nélkiili kezelésekhez képest (1. abra). A mitragyakezelés a kukorica
atlagos novénymagassagit 50, illetve 54 cm-rel névelte meg (legnagyobb atla-
gos novénymagassag 1: 251 cm, 2: 301 cm, 3: 259 cm, 4: 313 cm).

A szénpor hatdsara a mért hajtishosszok az egyes idopontokban hosszab-
bak voltak. Ugyanakkor a kisérlet lebontasakor mért végleges biomassza to-
megben a kezelések szerint ettdl eltérd tendenciat talaltunk. A négy kezelés
kozott szignifikdns eltérést csak a mitrdgya hatasianal talaltunk, a szénporke-
zelések hatasa kis mértékben, de csokkentette a kukorica biomassza tomegét.
A szénpor és a mitriagyakezelések kozott statisztikailag igazolhat6 kolcsonha-
tast nem talaltunk (2. tabldzat).
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1. dbra. A szénpor és a miitrdagyakezelések hatdsa a kukorica névénymagassdgdra
(Keszthely 2011)
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Figure 1. Effect of carbon powder and NPK fertiliser treatment on maize plant height (Keszthely
2011). (Axes: x - time (weeks), y - plant height (cm), Treatments: 1: control, 2: NPK, 3. carbon
powder, 4. carbon powder+NPK.)

2. tablazat. A szénpor és a miitrdagyakezelések hatdsa a kukorica biomassza
tomegére
(Keszthely 2011)

Kezelések Kukorica biomassza (g/tenyészedény)
@ @
544
1070
492
848
SzDs. (3) 245,5
Kezelések: 1: kontroll, 2: NPK, 3: szénpor, 4: szénpor+NPK

['NGLO ST (SR

Table 2. Effect of carbon powder and NPK fertiliser treatment on maize biomass (Keszthely 2011).
(1) Treatments, (2) Maize biomass (g/pot), (3) LSDs,,. Treatments: 1: control, 2: NPK, 3: carbon
powder, 4: carbon powder+NPK.
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Kovetkeztetések

A szénpor mint talajjavito, termésnoveld anyag a Keszthelyen beillitott, egy
vegeticios iddszakot vizsgalo tenyészedényes kisérlet eredménye alapjin a ku-
korica biomassza tomegét €s hajtashosszat nem valtoztatta meg szignifikian-
san. A mitragyazashoz képest a hatdsa sokkal kisebb. A szénpor hatdsat cél-
szerl lenne hosszabb id6tavon szabadfoldi tartamkisérlet keretén beliil vizs-
galni tobbféle novénykultaraban.
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Vagohidi hulladékok hatasa a novények termésére
karbonatos homoktalajon

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

Osszefoglalas

Duna-Tisza kozi karbonatos homoktalajon, az MTA ATK Orbottyani Kisérleti Telepén
vizsgaltuk az eltéré mindségil komposztok €s a husliszt hatisat a kukorica, mustar és tri-
tikdlé termésére. A heterogén talaj 0-8% kozotti CaCOj €s 1,0-1,5% humusz készlettel
rendelkezett. A humuszos szint vastagsiga 60-80 c¢m, a pH(H,O) 6,8-7,5, a pH(KCD)
6,3-7,3 kozotti értékeket mutatott. Az agyagfrakcié mennyisége 10-15%-ot tett ki. A
termdhely felvehetd foszforral k6zepesen, nitrogénnel és kiliummal gyengén ellatott
volt.

A kisérleteket 2002-ben és 2003-ban allitottuk be egyenként 5 kezeléssel és 4 ismét-
1éssel, azaz 20-20 parcellaval. Az egyes parcellak teriilete 5x8=40 m? volt, a kisérletek
elrendezése véletlen blokk. A kezelések 0, 25, 50, 100, 200 t/ha friss komposztot, vagy
0, 2,5, 5, 10, 20 t/ha huslisztet jelentettek a kisérletek beallitasakor. Tehit egyszeri ter-
helést alkalmaztuk 2002-ben. A tovibbi években a komposztok €s a husliszt tragyasze-
rek utohatasait figyeltilk meg. Kisérleti novényként 2002-ben kukoricit, 2003-ban
mustart, majd 2004-t6l tritikalét vetettiink monokultiraban.

A vigohidi hulladékok vizsgalataink szerint viszonylag koncentralt szervestrigya-
nak mindstilhetnek, amennyiben a N, P, Ca, Zn, Cu készletiik tobbszorose lehet az istallo-
tragyaénak. A kisérlet elsd két évében, 2002-ben és 2003-ban szirazsag uralkodott, a
tragyahatasok elmaradtak a kukoricaban €s a mustarban az érett komposzt alkalmaza-
sakor. Az éretlen komposzt nagyobb adagjai mar fejlédésben gatlast, a kukorica 20-
50%-0s pusztuldsat, a foldfeletti zold tomeg 30-60%-anak elvesztését okozta.

A kedvez6 csapadék ellatottsagu 2004. évben az érett és éretlen komposzt 200 t/ha
adagjanak 3. éves utohatasa sorrendben 1,6 és 9 t/ha Osszes foldfeletti terméstobbletet
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adott. A félérett komposzt és a csontos husliszt 2. éves utohatasaként a tritikile bio-
masszdja 1,5-2,0-szeresére noétt. A tovabbi években az utohatisok mérséklodtek. Az
érett komposzt €s a csontos husliszt hatdsa ezen a talajon 3 éven it, a félérett komposzt
hatdsa 5-6 éven dt, mig az éretlen komposzt utéhatisa 7-8 éven at nyomon kovethets
volt. A vizsgilt vagohidi trigyaszerek koncentrilt, lassan hat6 szervestragyaknak min6-
stlnek.

A maximalis 200 t/ha komposzt, illetve a 20 t/ha csontos husliszt kereken 20-120 t/ha
szarazanyag, 12-48 t/ha szervesanyag, 0,6-6,8 t/ha zsir bevitelét jelentette. Az asvinyi
elemek maximuma elérte a 13,5 t/ha Ca (33,7 t/ha CaCOy), illetve a 11,6 t/ha P (26,6 t/ha
P,05) mennyiséget. A K, Mg, Na, S bevitel is tobb sziz kg/ha-nak adédott a komposz-
tok esetén. A Zn kereken 42, Mn 21, Sr 18, Ba 12, Cu 8, Cr 2 kg/ha maximalis terhelést
jelzett. Az éretlen komposztban a mérgez6 NH,-N forma 275 kg/ha, a félérettben 113 kg/ha
mennyiséget ért el. Az érett komposzttal ugyanakkor maximalisan 193 kg/ha miitragya-
egyenértékli NO3-N-t szintottunk ala.

Osszefoglalva arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy javasolhato a sterilizalt vago-
hidi érett komposztok minél kiterjedtebb felhasznaldsa term6foldon. Osszetételiik és
hatékonysaguk alapjan kifejezetten novelhetik f6ként a savanyt homoktalajok termé-
kenységét.

Kulcsszavak: vagohidi hulladék komposzt, tartamkisérlet, terméshozam, karbonatos
homoktalaj

The effect of slaughterhouse waste on crop yield on
calcareous sandy soil

I. KADAR-P. RAGALYI
Hungarian Academy of Sciences, Centre for Agricultural Research, Budapest

Summary

The effect of different quality composts and meat meal on maize, mustard and triticale
yield was examined in the Orbottyin Experiment Site of HAS CAR on Danube-Tisza
mid-region calcareous sandy soil. The heterogeneous soil contained 0-8% CaCO3 and
1.0-1.5% humus. The thickness of the humus layer was 60-80 cm, the pH(H,O) was
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between 6.8-7.5 and pH(KC]) was 6.3-7.3. The quantity of the clay fraction was
10-15%. The production site was moderately supplied with available phosphorus and
weakly supplied with nitrogen and potassium.

The experiments were established in 2002 and 2003 individually with 5 treatments
and 4 replications, that is with 20-20 plots. The size of each plot was 5x8=40 m? with
randomised block design. The treatments were 0, 25, 50, 100, 200 t ha'! fresh compost
or0,2,5,5, 10, 20 t ha! meat meal at the time of the establishment of the experiments.
Therefore, a one-time load was imposed in 2002. In the subsequent years, the after-
effects of composts and meat meal were observed. In 2002, maize was sown in
monoculture as an experimental crop, while it was mustard in 2003 and triticale
from 2004 on.

According to our examinations, slaughterhouse waste could be considered a relatively
concentrated organic matter if their N, P, Ca, Zn and Cu stocks are several times higher
that those of farmyard manure. There was drought in the first two years of the experiment
(2002 and 2003) and no fertiliser effect was observed in maize and mustard after the
application of the ripe compost. However, larger doses of unripe compost caused
blocked development and 20-50% perishing of the maize population, as well as
30-60% loss of the above-ground green mass.

In the adequately rainy year of 2004, the third year after-effect of the 200 t ha! dose
of the ripe and unripe compost resulted in 1.6 and 9 t ha! above-ground yield surplus,
respectively. The second year after-effect of the semi-ripe compost and the bony meat
meal resulted in the biomass of triticale increasing 1.5-2 times. In the subsequent
years these after-effects became more moderate. The effect of ripe compost and bony
meat meal could be tracked on this soil for three years, that of the semi-ripe compost
could be tracked for 5-6 years and the unripe compost had its effect for 7-8 years.
The examined slaughterhouse waste products are considered to be concentrated,
slow-acting organic manure.

The highest amount of compost (200 t ha') and bony meat meal (20 t ha!) resulted
in the incoroporation of 20-120 t ha' dry matter, 12-48 t ha' organic matter and
0.6-6.8 t ha' fat. The highest peak of mineral elements was 13.5 t ha' Ca (33.7 t ha!
CaCO3) and 11.6 t ha P (26.6 t ha P,Os). The K, Mg, Na and § intake amounted to
several hundred kg ha' in the case of the composts. Zn showed a maximum load of
42 kg ha' and other elements’ maximum loads were the following: Mn 21, Sr 18, Ba 12,
Cu 8, Cr 2. In the unripe compost the toxic NH4N form reached 275 kg ha', while it
reached 113 kg ha' in the semi-ripe compost. At the same time, the incorporation of
ripe compost with ploughing represented a maximum of 193 kg ha’ NO3-N.
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To sum it up, we can arrive at the conclusion that the widespread use of sterilised,
ripe slaughterhouse composts could be recommended in the field. Based on their
composition and efficiency, they can especially increase the fertility of acidic sandy
soils.

Key words: composted slaughterhouse waste, long-term field experiment, yield,
calcareous sandy soil

BausiHue 0TX010B CKOTO0OHU HA YPOKAW pacTeHHd HA
KApOOHATHOI MecYaHOi Mmo4Be

1. KAJIAP-TI. PATAIN
WucrutyT [ouBoBenenus u Arpoxumun Llentpa Arpapusix Hayk
Benrepckoit Akagemuun Hayk, bynanemr

Pe3zrome

Ha xapOonaTHOi1 mecuanoii mouse Mexxaypeubs JyHas u THCCHI, Ha OTBITHON CTaHIHH
Lentpa Arpaprbix Hayk Benrepckoit Akagemun Hayk OpGotsanu (Orbottyani) uccie-
JIOBAJTH BIMSIHUE PA3HOTO Ka4eCTBA KOMIIOCTA M MSICHOW MYKH Ha ypoykail KyKypy3bl, FOp-
yuIpl U TpUTUKane. I'ereporennas mousa pacnonarana 0-8% CaCO; u 1,0-1,5%
rymycom. Tonmuna cinos rymyca 60-80 cm, u nokaseiBana Bennuussl pH(H,0) 6,8-7.,5,
u pH(KCI) 6,3-7,3. KonuuecTBo muHUCTOM (pakiuu coctasisuio 10—15%. Mecto BbI-
pammBaHus OBLIO CpeHeo0ecIeueHo yeBosieMbIM Gochopom, 1 cl1abo a30TOM U KaJIHeM.

Omnbitel poBoawin B 2002 u B 2003 ronax B Ka)KJ0M IO S BApUAHTOB ¢ 4 MOBTOpE-
HUSIMH, T.€. 110 20 mapiiesut B Kax oM. [lnomaae oqHoi napueuis 5x8=40 m? Gelia, pac-
TTOJIOKEHUE OMBITOB OBLITO B CITy9alfHBIX ONokax. BapmaHTs! pencTaBismn codoit 0, 25,
50, 100, 200 t/ha cBexero kommocra, wiu 0, 2,5, 5, 10, 20 t/ha MscHOI MykH BO BpeMs
MIPUIOKEHUS OmbITa. TakuM 00pa3oM MPUMEHSUTH OTHOPa3oBYy0 Harpy3ky B 2002 romy.
B crnenmyromue rogpl HCCIeI0BaNN MOCIEACHCTBIS yIOOpEHUST KOMIIOCTOM M MSICHOM
MyKkoil. B xauecTBe onbITHON KynbTypsl B 2002 roay cesnu Kykypy3y, B 2003 ropuuity, a
¢ 2004 rona cesutd TpUTHUKAJIE B MOHOKYJIBTYpE.

CormacHO HAIIUM HCCIIEOBAHUSAM OTXO/BI CKOTOOOWHW MOXKHO KBaJTH(HUIIMPOBATH
OTHOCHTEJIBHO KOHIIGHTPHPOBAHHBIM OPraHNYE€CKUM yI0OpeHHeM, B KOTOpoM 3anac N,
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P, Ca, Zn, Cu moxxeT ObITh BO MHOTO pa3 0oJibliie, 4YeM B HaBo3e. B mepBbie aBa roga
ombiTa, B 2002 m B 2003 romax rocmoACTBOBaja 3acyXa,BIHSHHS yIOOpEeHWH ObLIH
MEHbIIE B KyKypy3€ M B TOpUHIE IPU MPUMEHEHHUHU 3pesioro Komrocta. [IpuMenenne
OOJIBIIINX 103 HE3PEJIOTO KOMIIOCTA YiKe 3aMeIsio pasputue, 20—50%-Hoe — morubanue
KyKypy3bl, notepu 30—-60%-0B Ha3eMHOM 3€IEHOI MacChlI.

B OnaronpustHO obecniedeHHOM ocaakamu 2004 T OCIeACTBUS 03 3pEIIOT0 U He3pe-
soro kommocta B 200 t/ha B 3-x sieTHeM nepuojie aaiu oouryro npubasky B 1,6 u 9 t/ha
HAJ3€MHOT0 yposkas. B pe3ynbrare BIUsHUS NOTY3pEIOro KOMIOCTa U KOCTHOM MACHOM
MYKH{ Ha 2-0¥ rox Omomacca Tputukaie Beipocna B 1,5-2,0 paza. B nanbHeiimme romst
BJIMSHUS YMEHBIIWINCH. BIUsSHUS 3pesoro KOMIOCTa U KOCTHOM MSICHOM MYKH Ha 3TOH
M0YBE 3aMETHO OBLIO B TEUEHUH 3-X JIET, BIUSHHE MTOIY3PENIOr0 KOMIIOCTa B TEUCHUN
5—6 5iet, a BIMSHUE HE3PEIOro KOMIIOCTA B TEUEHUH 7—8 JIET MOXKHO OBLIO MPOCIIEIUTb.
HccnenoBanHble ya0OpUTEIbHBIE CPEICTBA CO CKOTOOOOMHN KBAU(PHULIUPYIOTCS KOH-
LEHTPUPOBAHHBIMH, ME/IJICHHO JICHCTBYIOINMH OPTaHUIECKUMH YIOOPCHUSMHI.

Maxcumansho 200 t/ha komnocta, a Taxoke 20 t/ha KOCTHOH MSICHOW MyKH O3Ha4ain
moxon 20—120 t/ha cyxoro Bemiectsa, 12—48 t/ha opranndeckoro Bemectsa, 0,6—6,8 t/ha
JKupa. MakcuMyM MAHEpaITbHBIX JIEMEHTOB TocTUTIIO KommaecTsa 13,5 t/ha Ca (33,7 t/ha
CaCOy), a Taxxe 11,6 t/ha P (26,6 t/ha P,Os). Buecenue K, Mg, Na, S Taxcke 1aj10 MHO-
TOKHJIOTPAMMOBYIO TIPHOABKY Ha FeKTap B cy4yae KOMIOCTOB. Zn poBHO 42, Mn 21, Sr
18, Ba 12, Cu 8, Cr 2 kg/ha o3Ha9ano MakcUMalbHYIO Harpy3Ky. B He3penom koMmocTte
anosutas popma NH,-N nocrurna 275 kg/ha, B momyspenom 113 kg/ha. Co 3penbiM koM-
TIOCTOM B TO e BpeMs MakcuManbHO 3anaxanu 193 kg/ha NO5-N paBHOMY HCKyCCTBEH-
HOMY YIOOpEHHIO.

B 3axitoueHn# MBI IPUIIUTH K BBIBOJLY,4TO MOYKHO PEKOMEH/I0BaTh MaKCUMAaJIbHO IIIH-
POKOE MCIONIB30BaHKUE CTEPUIIM3UPOBAHBIX 3PENbIX KOMIIOCTOB CKOTOOOMHY Ha rouse. Ha
OCHOBE UX COCTaBa U dPPEKTHBHOCTH YOSAUTEIFHO MOTYT YBEJINYHTH, TIIABHBIM 00pa-
30M Ha KHCJIBIX TIECYaHBIX TI0YBaX YPOXKAHHOCTb.

Ki1roueBble ¢cj10Ba: KOMIIOCT OTXOZOB CKOTOOOWHH, TONTOJICTHHH OMBIT, ypoxKaii, kKapOo-
HaTHas IecyaHast Mo4Ba
Bevezetés és irodalmi attekintés

Ujrahasznosithatok azok a kdros anyagokkal nem terhelt kommunalis és ipari
eredetli szennyvizek €s -iszapok, mezégazdasagi €s élelmiszeripari mellékter-
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mékek, melyek a talajba keriilve lebomlasuk és atalakuldsuk sordn értékes tap-
anyagforrasokka vagy talajjavito anyagokka valnak. Hasznosithatosaguk akada-
lya az esetleges nemkivanatos dsszetétel, nehézfém- €s toxikuselem-tartalom.
Eppen ezért minden orszigban szigorian engedélyhez kotik és szabilyozzik
a szennyviziszapok mez6gazdasagi felhasznalasat. Az iranyelvek megszabjak a
hulladékban (szennyvizben, iszapban) megengedett maximalis elemtartalmat,
az évente kiadhat6 mennyiséget és az dsszes terhelést. Vagyis azt, hogy az isza-
pok ismételt felhasznalasaval, az évek soran maximilisan mekkora koncent-
rdcio alakulhat ki a talajban.

A Magyarorszagon érvényes szabilyozast az Gijabb, 40,/2008. (II. 26.) Korm.
rendelet,a 8/2001. (I. 26.) FVM rendelet, a 49/2001. (IV. 3.) és az 50/2001. (IV.
3.) Korm. rendelet, a korabbi MEM (1990) Agazati Irinyelv és a kommunalis
szennyviziszapbol készilt komposztok vizsgilatirdl szol6 MSZ-10-509. szab-
vdany foglalja 0ssze. Megemlithetd, hogy pl. a KSH (2003) adatai szerint 1998-
ban 87 ezer tonna szennyviziszap keletkezett, melynek 36%-it term6foldon
hasznositottak, 47%-a lerakasra kertlt. A komposztilas és egyéb artalmatlanitis
17%-ot, az égetés 1%-ot tett ki.

Kilonos figyelmet érdemelnek az allati eredetli veszélyes hulladékok,
melyek mennyisége hazankban 300-400 ezer t/év. A nyilvantartott mennyiség
kozel 12%-a elhullott allati tetem vagy testrész, 88%-a pedig vagohidi, husfeldol-
gozasi, illetve boripari hulladék. A feldolgozott hulladék nagyobbik részébdl fe-
hérjelisztet (huslisztet) és ipari zsirt allitanak el6, mig a maradék 40-50 ezer
tonna hagyominyosan lerakisra kertilhetett. A hdkezelésen alapul6 sterilezési
technologia segitségével a fehérjeliszt gyartasira alkalmatlan hulladék jelent6s
része kivonhato a veszélyes és fert6z6 hulladékok korébdl. Ezzel drasztikusan
mérsékelhet6 a végleges lerakds dltal okozott kornyezetterhelés €és a nagy kolt-
ségigény. A komposztilas sordn a husipari vallalatok vagasi és feldolgozasi hul-
ladékaival egyttt a husipari szennyvizek és szennyviziszapok is hasznositha-
tokka vilhatnak (Kiss et al. 2001).

A komposztilasos stabilizdci6 utan a kapott tragyaszer hozzajarulhat a tala-
jok termékenységének fenntartisahoz. Javulhat a talaj szervesanyagkészlete,
szerkezete, tapelemtartalma és ndéhet a terméstomeg, valamint a termésbiz-
tonsig. Amikor a husipari hulladékokat (mint a hiisos és csontos hasznilha-
tatlan részeket) fert6tlenit6 kezelések utan szaritjak és daraljak, csontos hus-
liszteket kapnak. Az angol nyelvi szakirodalomban a termék rovid jele MBM
(meat and bone meal). Miutin a szivacsos agyvelégyulladas tobb orszagban is
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el6fordult, az Europai Uni6 korlatozta az allati melléktermékek, a fehérje vagy
husliszt takarmanyként val6 felhasznalasat. A korlatozasok 2001 6ta hazankra
is érvényesek, ebbdl adodoban elGtérbe kertilt a csontos huslisztek triagyaszer-
ként val6 hasznositisa, illetve égetése energianyerésre. Az égetés azonban ko-
rulményes, koltséges €s kornyezetszennyezd eljaras lehet (Izsaki 2000, Vermes
2003).

A felhasznalasra alkalmas élelmiszeripari, husipari komposztoknal az egysze-
ri adagokat altalaban a N-tartalom limitdlja, nem pedig a kicsi nehézfémtarta-
lom. Az 0sszes N-készlet lassan, tObb év alatt hasznosulhat, ahogy a szerves-
anyag lebomldsa végbemegy. Sajnos kevés adattal rendelkeziink a kiilonb6z6
komposztok €s szennyviziszapok N-szolgaltato képességérol eltérd talajtani,
éghajlati €s gazdalkodasi viszonyok kozott. Kordbban szabadfoldi kisparcellds
kisérletet allitottunk be szennyviziszap (Moson-iszap) és vagohidi hulladék kom-
poszt (ATEV komposzt) tragyaszerekkel Sopronhorpacson, vilyog csernozjom
barna erdétalajon (Kdddr és Morvai 2007, 2008; Ragcilyi és Kdddr 2008).

A friss tragyaadagok 0, 25, 50, 100, 200 t/ha egyszeri leszantasat jelentették,
melyek 0, 190, 380, 760, 1520 kg/ha 6sszes N-terhelést valositottak meg mind-
két tragyaszer esetében. A cukorrépa termését €s mindségét alapvetden a N-
kinalat befolyasolta, amennyiben a termShely PK-ellatottsiga megfeleld volt.
A 200 t/ha adagok 20 t/ha kortli gyokér terméstobbletet eredményeztek.
Depresszio nem jelentkezett. A N-tulkindlat mindségronto hatdsa a vigohidi
komposzt esetén kevésbé volt kifejezett, e tragyaszer lasst hatasa N-forrasnak
mindsulhetett (Kdddr et al. 2009) becsléseink szerint.

Norvégidban végzett tenyészedény- és szabadfoldi kisérletek eredményei
arra utaltak, hogy a csontos husliszt 1-2 t/ha adagban alkalmazva gyorsan el-
bomlik €s N-készletének akar 80%-a hasznosulhat mar az els6 évben (Jeng et
al. 2004, 20006). Svédorszagban a csontos husliszt, higtrigya és a karbamid ha-
tasat hasonlitottik Ossze. A szabadfoldi kisérletet tipanyagszegény homokos
valyog és vilyog talajon végezték. A tavaszi buza termését €s N-tartalmat a cson-
tos husliszt €s a karbamid hasonl6 eséllyel novelték, mint gyorsan haté N-forra-
sok. A higtragya hatasa mérsékelt maradt (Salomonsson et al. 1994, 1995).

Munkink cé€lja, hogy egy Duna-Tisza kozi karbonatos homoktalajon vizs-
galjuk a csontos husliszt €s komposztilt csontos huslisztek hatdsat €s utohata-
sit a novények termésére, Osszetételére, valamint a talajtulajdongisok
valtozasara. Jelen kozleménytlink az emlitett szervestragyaszerek elemi 0ssze-
tételét €s a tragyahatdsokat targyalja.
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Anyag és modszer

Kisérleteinket 2002. és 2003. években allitottuk be az MTA ATK Orbottyan ki-
sérleti telepén, mely a Duna-Tisza kozi homokhatsag északi részén, a gddoll6i
dombvidék peremén helyezkedik el. A talajviz titkre 6-8 m mélyen taldlhato,
a talajképzOdési folyamatokat, illetve a tragyahatasokat nem befolydsolja. Ter-
méhely a homoktalajokra jellemzen rossz vizgazdalkodasu, nagy viziatereszto
€s kis viztartoképességgel, aszalyérzékeny, heterogén. Fokozottan jelentkezhet
a viz- és széler6zio. Sok a deflacio dltal sujtott €s elvékonyodott, illetve ezzel
parhuzamosan a rahordassal vastagitott homokréteg. Kisebb foltokban el6for-
dul kétrétegti homok €s rozsdabarna erddtalaj is, ami a talaj mozaikjellegét no-
veli (Stefanovits 1966, Vdrallyay 1984, Klimes-Szmik 1955).

A szantott rétegben 0-8% kozotti CaCO3-ot taldlunk 0,8-1,4% kozotti hu-
musz tartalommal és 10-15% agyagfrakcioval. A pH(H,O) altalaban 7-8, a
pH(KCD) 6-7,a K, 26-30 értékeket mutat. Az oldhat6 P-tartalom alapjan gyen-
gén vagy kozepesen, K-mal és N-nel igen gyengén ellitott. A humuszos szint
vastagsdga 60-80 cm, de az erodaltabb lepusztult részeken a talaj CaCOj tar-
talma megnd €és a humuszos szint vastagsiga lecsokkenhet. Az 1 m alatti réte-
gek CaCOgy tartalma a 15-20%-ot is elérheti (Kdddr 20006).

A 4 féle szervestragyaval 4 6nall6 kisérletet allitottunk be. Kisérletenként
5 kezelést alkalmaztunk 4 ismétlésben, azaz 20-20 parcellaval. A parcellak
5x8=40 m?-esek voltak véletlen blokk elrendezésben. A terhelési szintek 0, 25,
50, 100, 200 t/ha friss komposztot, vagy 0, 2,5, 5, 10, 20 t/ha csontos huslisztet
jelentettek egyszeri leszantassal. A tovibbi években a kezel€sek hatasait, illetve
utéhatdsait regisztraltuk. Mivel az allati hulladékok K-ban szegények és a ho-
moktalaj K-szolgaltatasa is korlitozott, minden kisérletben 200 kg/ha K,O
adaggal K-tragyazast végeztiink 60%-os kilisoval a bedllitas el6tt. Az alkalma-
zott tragyszerek elnevezésérol, adalékanyagairol, érzékszervi mindsitésiikrol
€s kijuttatasuk idejérdl az 1. tablazat nyujt attekintést. A csontos husliszt mér-

sz

sékelt adagjait indokolta kiemelked6en nagy, 95%-ot elérd szarazanyag, 12,8%-
ot elérd zsir és 6,4%-ot elérd N tartalma.

A kisérletek beallitasakor a leszantando komposztalt vagohidi hulladékbol,
illetve a csontos huslisztbdl 20-20 pontminta egyesitésével 2-2 parhuzamos
atlagmintat vettiink laboratoriumi vizsgalatok céljaira. A vigohidi hulladékbol
és husipari szennyvizbdl all6 €rett komposzt 2 honapos levegbztetés €s 10 ho-

napos érlelést kovetden foldszert, apromorzsas szerkezet(, jol homogenizalt
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szagtalan anyag volt. A csontos husliszt és szalma 1:0,5 szaraztOmeg aranyu ke-
verékbdl eldillitott éretlen komposzt 6 hét levegdztetés utin késziilt, érlelés
nélkiil. Az anyag erésen biizlott, 10-20 cm nagysagu rogoket tartalmazott, be-
szantas elott rogtorést, homogenizalast igényelt. A félérett komposzt szintén
heterogén allapotqd, rogods és biizos volt a 6 honapos, szalmaval tortént érlelés

ellenére. A csontos husliszt 1€gszaraz szagtalan port jelentett (1. tdbldzat).

1. tablazat. Az alkalmazott vdgohidi tragyaszerek elnevezése, éreltségi foka,

adalékanyagai, érzékszervi mindsitése és kijuttatdsuk ideje
(Duna-Tisza kozi karbondtos homoktalaj, érbottycin )

Tragyaszer Csontos husliszt Erzékszervi . o
) , ) o Kijuttatas ideje
érettsége, neve adalékanyaga mindsités @
€)) @ 3)
Erett komposzt (5) Szennyviziszap (9) Szagtalan, morzsis (11) 2002. 05. 09.
Eretlen komposzt (6) Szalma (10) Biizos, rogos (12) 2002. 05. 09.
Félérett komposzt (7) Szalma (10) Biizos, rogos (12) 2002.11.18.
Csontos husliszt (8) - Szagtalan por (13) 2002.11.18.

Table 1. Name, ripening stage, additives, sensory classification and application date of the applied
slaughterhouse waste fertilisers (Danube-Tisza mid-region calcareous sandy soil, Orbottyin).
(1) Fertiliser ripening stage, name, (2) Additive of bony meat meal, (3) Sensory classification, (4) Date
of application (y/m/d), (5) Ripe compost, (6) Unripe compost, (7) Semi-ripe compost, (8)
Bony meat meal, (9) Sewage sludge, (10) Straw, (11) Scentless, crumbly, (12) Putrid, rough,
(13) Scentless powder.

A kisérletben termesztett novényfajokrol, fajtakrol, valamint vetésiik és be-
takaritdsuk naptari idejérdl a 2. tdbldzat informal, mig a 2002-2010. évek
csapadékviszonyait a 3. tdbldzat foglalja 0ssze havi, negyedéves €s éves bon-
tasban. Lathato, hogy a 2002. év aszalyosnak mindsiil a Spirit fajtiju csemege-
kukorica szimara. A kedvezdétlen id6jarasi viszonyok kozott a ndvényallomany
nem tudott beérni, csak silozasra volt alkalmas. A kukorica aktiv 4 honapos,
madjustol-augusztusig tarto tenyészideje alatt minddssze 237 mm esd hullott. A
2003. év szintén kitlint szarazsagaval. A mustdr dprilisban 12, mdjusban 32, ji-
niusban 8 mm csapadékot kapott. Gazdasigilag értékelhet6 termés (magter-
més) nem is képzddott, az dllomany gyakorlatilag elszdradt. Ezt kovetSen
tritikdle monokultiriva alakultak a kisérletek.

A tritikdle hosszu, atlagosan 10 honapos fedettséget képes biztositani. Jol
hasznositja az 6szi és a téli csapadékot, gyomelnyomo képessége megfeleld €s
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monokultardkban termeszthetd. Alkalmas arra, hogy a tragyahatasokat, illetve
a tragyaszerek utohatdsait stabilabb terméshozamaival jellemezze. A 10 hona-
pos tenyészids alatt 2009-ben mértiik a 297 mm minimadlis, illetve 2010-ben a
maximalis 592 mm csapadékosszegeket. A telepen mért sokéves dtlagos 10 ha-
vi csapadékosszeg 433 mm volt.

2. tablazat. A kisérletben termesztett novényfajok, fajtdk, valamint
a vetés és betakarilds ideje
(Duna-Tisza kézi karbondtos homoktalaj, Orbottydn)

) L . . Vetés Betakaritas
Sorszam Novényfaj Fajta o . o .
M @ 3) idépontja idépontja
(€)) 3
1. silokukorica (Zea mays) Spirit 2002.05.13. 2002.09. 16.
2. mustar (Sinapis alba) Silenda 2003.04.07. 2003.07.08.
3. tritikdlé (X Triticosecale) Disco 2003.09.30. 2004.07.26.
4. tritikalé (X Triticosecale) Disco 2004.09.14. 2005.07.18.
5. tritikalé (X Triticosecale) Presto 2005.09.15. 2006.07.21.
6. tritikdlé (X Triticosecale) GK bogo  2006.09.25. 2007.06.27.
7. tritikalé (X Triticosecale) GK bogo 2007.09.12. 2008.07.07.
8. tritikalé (X Triticosecale) Versus 2008.09.20. 2009.07.17.
9. tritikalé (X Triticosecale) Kitaro 2009.09.24. 2010.07.19.

Table 2. Crop species and varieties grown in the experiment, date of sowing and harvesting
(Danube-Tisza mid-region calcareous sandy soil, Orbottyin). (1) No., (2) Crop species, (3) Variety,
(4) Sowing date, (5) Harvesting date.

Az analizisek az MTA ATK ICP laboratoriuméban folytak a kovetkezé mod-
szerekkel: A pH, CaCO3, humusz, kotottség, ammonlaktat-ecetsav oldhato PK,
0sszes-s0, NH4-N, NO3-N alapvizsgilatok Baranyai et al. (1987), illetve a MEM
NAK (1978) altal ismertetett modon. A talajok oldhatd elemtartalmanak vizs-
galata Lakanen és Ervid (1971) szerint; a talaj- €s szervestragya-mintik feltara-
sa cc. HNOz+cc. H,O, roncsolassal az MSZ 21470-50 alapjan,; a talaj- €s szerves-
tragya-mintak 0sszes N-tartalmanak meghatirozasa cc. H,SO4+cc. H,O, ron-
csolds utin a modositott Kjeldahl (1891) modszerrel az ISO 11261 (1995) szab-
vany szerint Bremner-féle vizg6z-desztillacioval, mig az oldhat6 NH4-N és
NO3-N pedig KCl-os kezelés utani vizgoz-desztillicioval tortént. Az oxidalhato
szerves-C, illetve szervesanyag mérése a Tyurin (1937) altal javasolt kromsavas



Vagohidi hulladékok hatasa a novények ... 91

eljarassal tortént, majd az ismert 1,724xCg, . ves=Szervesanyag képlettel szi-
moltunk.

3. tablazat. A havi, negyedéves és az éves csapadékdisszegek adatai (mm)
(Duna-Tisza kR6zi meszes homoktalaj, 5rbottypin, 2002-2008)

*Sok-
Id6szak éves
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

(@)) atlag
@
Januir (3) 6 40 46 7 51 31 32 12 66 33
Februir (4) 13 27 49 52 39 46 0 25 47 29
Mircius (5) 14 0 53 8 35 39 38 26 13 28
I. negyedév 33 67 148 67 125 116 70 63 126 90

©)

Aprilis (7) 30 12 39 96 23 4 35 1 35 43
Mijus (8) 46 32 42 41 82 58 39 30 130 57
Janius (9) 41 8 68 48 83 61 137 40 102 64

II. negyedév 117 52 149 185 188 123 211 71 267 164
10)

Jualius (11) 52 57 35 85 30 21 156 20 46 58
Augusztus (12) 98 13 67 124 118 48 19 29 56 50
Szeptember (13) 59 17 13 74 29 31 64 22 109 44
III. negyedév 209 87 115 283 177 100 239 71 211 152
(14)

Oktober (15) 52 79 48 14 14 55 17 39 37 40
November (16) 32 45 55 33 15 47 29 73 66 52
December (17) 40 7 36 76 4 25 53 65 33 43
IV. negyedév 124 131 139 123 33 127 99 177 136 136
(18)

Eves Osszeg 483 337 551 658 523 466 619 382 740 542
a9

*A kisérleti telep 49 éves atlagai

Table 3. Data of the monthly, quarterly and yearly precipitation sums (mm) (Danube-Tisza mid-region
calcareous sandy soil, Orbottyin). (1) Period, (2) Multiple year average, (3) January, (4) February,
(5) March, (6) 1% quarter, (7) April, (8) May, (9) June, (10) 2™ quarter, (11) July, (12) August,
(13) September, (14) 3™ quarter, (15) October, (16) November, (17) December, (18) 4™ quarter,
(19) Yearly sum. *The 49-year averages of the experiment site.
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Bar 15% feletti szervesanyag esetén ajanlott az izzitdsi veszteségbdl sza-
molni a szervesanyag-tartalmat, esetiinkben azonban a 10%-ot is meghalado
CaCOj termikus bomlasabol szirmazo, valamint az egy€b illo szerves Ossze-
tevok tavozasaval el6allo tomegveszteség komoly hibaforrast jelenthetett vol-
na. Az oldhaté6 NH4N €s NO3-N formakat Thammné (1990) modszerével
vizsgaltuk.

A novényillomanyt 1-5 skilan rendszeresen bonitaltuk a tenyészidd folya-
man, hogy a tragyahatdsokat figyelemmel kisérjiik. A kukorica kisérletben t6-
szamlalast is végeztiink a betakaritas el6tt €és parcellinként 20-20 tovet vag-
tunk ki a netto teriiletrdl a foldfeletti biomassza toOmegének megallapitasara,
valamint a laborvizsgalatok céljaira. A mustar é€s a tritikdle esetében a novény-
mintavételek a parcellinkénti 8-8 fm foldfeletti anyagra vonatkoztak. A mus-
tar betakaritaskori termését a 8-8 fm/parcella mintakéve anyaga szolgiltatta,
mig a tritikale szemtermését kombdjnoltuk. A tritikdle/szalma aranyait, illetve
a szalmatermést a mintakéve alapjan hataroztuk meg.

Az egyes kisérletek parcelldit 20-20 pontmintabol képzett atlagmintakkal
jellemeztiik. A 0-20 cm szantott rétegbdl 2002-ben, 2003-ban és 2008-ban vet-
tiink mintakat a n6vények betakaritasat kovetden. A mintikat 40-50 °C-on sza-
ritottuk, majd finomra daraltuk analizisre. Az alapvizsgalatok kiterjedtek a
pH(H,0), pH(KCI), CaCO3, humusz, kotottség, sszes sotartalom megallapi-
tdsara. Az oldhat6 elemtartalmakat 20-25 elemre kiterjedSen vizsgaltuk az
NHj-acetat+EDTA kioldast kovetben. A kisérleti €s vizsgalati adatokat egyté-
nyezds véletlen blokk varianciaanalizisével értékeltiik Svdb (1981) nyoman.

Kisérleti eredmények

Komposztok és a csontos husliszt 6sszetételének vizsgdlata

A 4. tabldzat eredményei szerint a komposztok kereken 39-60%, mig a cson-
tos husliszt 95% szarazanyagot tartalmazott. A szervesanyagban is leggazda-
gabb csontos huslisztben a C/N arany 5 koriili, mely a gyors mikrobiologiai
lebontast és N-szolgaltatast feltételez. A vizsgalt trigyaszerek rendkiviil gazda-
gok Ca és P elemekben a csont 0sszetevokbol eredben. A N a komposztokban
2-3%, a csontos huslisztben mar 6% folé emelkedik. Relative a K-tartalom mér-
s€keltnek mondhato, mig a Mg, Na, S makroelem-készlet jelentés. Ami a mik-
roelemeket illeti, a 8/2001. (1.26.) FVM rendelet szerint kommundlis és ipari

P

hulladékbdl eldallitott komposztokra a megengedett maximalis Osszes elem-
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tartalom 200 mg/kg Zn, 100 mg/kg Cr, Cu és Pb; 50 mg/kg Ni és Co, 10 mg/kg
As és Se, 2 mg/kg Cd és 1 mg/kg Hg a szarazanyagban.

A vizsgalt tragyaszerek kifogasolhatOk. Az €retlen €s félérett komposztok
biizos, r0gos dllaguk miatt. Két esetben a hatarértéket meghaladja a Zn és egy
esetben némileg a Cu koncentracioja. Mivel a mivelt talajaink zome Zn €s Cu
elemekkel viszonylag gyengén ellitott, elvileg és agronOmiai szempontbol a
Zn és a Cu potlasa eldnyos lehet bizonyos teriileteken. A komposztok 10% ko-
ruli vagy feletti Ca, valamint 2-5% kortili P készlete kedvezd hatassal birhatna
killonosen a savanyu, P-szegény talajokon. A f6bb gazdasigi novényeink 20-
40 kg/ha/év P-igényét (50-100 kg/ha/év P,Os) mir az 1-2 t/ha/év komposzt
sz. a. mennyisége kielégitheti, ahol a P-ellatottsag fenntartasa a cél. A 10-20 t/ha
adag pedig a P-ral gyengén elldtott talaj P-feltoltését eredményezheti.

4. tablazat. A szabadf6ldi kisérletekben felhaszndlt vdagohidi hulladék komposztok
és a csontos husliszt dtlagos dsszetétele szdrazanyagban
(Osszes elemtartalom cc. HNOz+cc.H,0,, feltdrdsbol)
(Duna-Tisza kR6zi karbondtos homoktalaj, Gybottycin, 2002)

Osszetevok, Mérték- Erett Eretlen Félérett Csontos

jellemzok egység komposzt komposzt komposzt husliszt
@ @) 3) (€)) (&) ©
Sz.a.(7) % 38,9 45,8 60,0 95,0
Szervesanyag (8) % 26,3 41,7 40,3 58,6
Szerves C (9) % 15,2 24,1 233 339
C/N arany (10) 7,5 7,7 7,1 5,3
Zsir (11) % 0,5 3.4 0,3 12,8
Ca % 9,31 12,65 11,25 7,02
P % 2,22 5,56 4,26 4,06
N % 2,04 3,12 3,26 6,41
K % 0,76 0,76 0,83 0,41
Mg % 0,70 0,36 0,37 0,18
Na % 0,52 0,79 0,69 0,45
S % 0,50 0,70 0,62 0,60
Fe % 1,42 0,28 0,29 0,07
Al % 2,78 2,36 0,14 0,02

A 4. tabldzat folytatdsa a kRévetkez6 oldalon...
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A 4. tabldzat folytatdsa...

Osszetevok, Mérték- Erett Eretlen Félérett Csontos
jellemz6k egység komposzt komposzt komposzt husliszt
€Y @ 3) (€)) A ©
7n mg/kg 540 270 164 104
Mn mg/kg 268 80 69 19
Sr mg/kg 230 113 82 30
Ba mg/kg 158 50 35 6
Cu mg/kg 109 46 19 13
Cr mg/kg 28 10 7 4
Pb mg/kg 20 8 6 <1
Ni mg/kg 14 5 3 <1
B mg/kg 11 4 4 0,5
Co mg/kg 30 0,7 0,6 0,2
Mo mg/kg 1,7 0,3 0,4 0,2
Sn mg/kg 1,4 0,3 1,4 1,8
cd mg/kg 0,6 0,1 0,1 0,0
As mg/kg 0,5 0,3 2,0 3,1
Hg mg/kg <0,1 <0,1 0,5 1,1
Se mg/kg <0,1 <0,1 0,6 <0,1
NH-N mg/kg 169 3006 941 167
NO-N mg/kg 2480 1135 61 1

Table 4. Average composition of the composted slaughterhouse waste and bony meat meal expressed
in dry matter used in the field experiments (Total element content from the cc. HNOj+cc.H,0,
exposure) (Danube-Tisza mid-region calcareous sandy soil, Orbottyin, 2002). (1) Ingredients,
characteristics, (2) Measurement unit, (3) Ripe compost, (4) Unripe compost, (5) Semi-ripe compost,
(6) Bony meat meal, (7) Dry matter, (8) Organic matter, (9) Organic C, (10) C/N ratio, (11) Fat.

A 49/2001. (1V.3.) Korm. rendelet szerint szervestragyaval kijuttatott N nem
haladhatja meg a 170 kg/ha/év mennyiséget érzékeny teruleteken, a vizek me-
zOgazdasagi eredetli NO5 szennyezOdésének elkertilése érdekében. A kom-
posztok 2-3% N készletébdl kiindulva ez 6-8 t/ha/év szarazanyag, illetve
10-15 t/ha/év friss komposzt felhasznalasat jelenthetné A csontos husliszt ese-
tében a 2-3 t/ha/év adag mar a 6% N készletbdl eredGen elérhetné a 170 kg/ha/év
terhelést. Osszességében lathato, hogy a vizsgalt 4llati eredet( tragyaszerek
tapelemszolgaltatisa igen nagy, tobbszorose lehet a kozepes mindségi istallo-
tragyanak.



Vagohidi hulladékok hatasa a novények ... 95

Megillapitottuk, hogy érlelés nélkiil vagy 6 honapos érleléssel vigohidi hul-
ladékbdl szalma adalékkal foldszertien omlos, apromorzsas szerkezetd, a szab-
vany altal el6irt homogenitasu, szagtalan komposztot el6dllitani nem lehet.
Kutatasi céllal azonban az éretlen, illetve a félérett komposztokkal is beallitot-
tuk a szabadfoldi kisérleteket. Felvet6dott a kérdés, vajon az éretlen komposzt
mennyiben lehet mérgezd a névényre, hany év utin vesztheti el mérgezo jel-
legét, illetve a terhelés fliggvényében hany éven it szamithatunk utéhatasokra?
A komposztok stabilitasara, érettségére utalhatnak az oldhaté N-frakciok. Az
€rett, stabil komposzt NO3-N-ben gazdag, illetve az NH4-N mennyisége lecsok-
kent. A félérett és kiilonodsen az éretlen komposztban 0,9-3,0%-ot is elérhet a
mérgez6 NH4-N forma. A csontos huslisztben az érett komposzthoz hasonloan
kevés az NH4-N forma és gyakorlatilag NOs-mentes. A N még szerves formaban
talalhato a 4. tdbldzat adatai szerint.

A 200 t/ha maximalis friss komposzt trigyaadagokkal, illetve a 20 t/ha cson-
tos husliszt adaggal 1étrehozott talajterhelésrdl az 5. tdbldazat nyijt informa-
ciot. A bevitt szarazanyag kereken 20-120 t/ha, a szervesanyag 12-48 t/ha, a
zsir 0,6-6,8 t/ha kozott ingadozott. Az elemben kifejezett maximalis terhelés
elérte a 13,5 t/ha Ca (33,7 t/ha CaCOy), illetve a 5,1 t/ha P (11,7 t/ha P,05)
mennyiséget. De a K, Mg, Na, S terhelés is tobb sziz kg/ha-nak adédott a kom-
posztok esetében. Ugyanitt a mikroelemek kozil a Zn kereken 42, Mn 21, Sr
18, Ba 12, Cu 8, Cr 2 kg/ha maximalis terhelést jelzett az érett komposzt alkal-
mazéasaval, melyben adalékanyagként a mikroelemekben, nehézfémekben gaz-
dagabb szennyviziszap szerepelt. Meg kell emliteni még, hogy a NH4-N forma
az éretlen komposztban elérte a 275 kg, a félérettben a 113 kg/ha mennyiséget.
Az érett komposzttal viszont 193 kg/ha miitragya egyenértékti NO3-N-t szin-
tottunk ala.

Trdgyaszerek hatdsa a novények termésére

A silokukorica termését 2002-ben a vizhiany limitalta, igy az érdemi tragyaha-
tasok elmaradtak. Az érett komposzt hatdsira az atlagos szemtermés 2,3 t/ha,
a szartermés 1,3 t/ha tett ki, az 0sszes foldfeletti hozam nem érte el a 4 t/ha
mennyiséget, ami elmarad az elvarhaté hozamtol (Nagy 1995, 1997, 2007). Ha-
sonloképpen nem igazolhaté 2003-ban tragyahatds. A mustar magtermése
0,8 t/ha, a melléktermése 3,9 t/ha atlagos tOmeget mutatott, tehat az 6sszes
légszaraz foldfeletti biomassza az 5/ha alatt maradt. Az érett komposzt 3. éves
utOhatdsa viszont statisztikailag is igazolhaté volt 2004-ben. A tritikdle fold-
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feletti 1égszaraz hozama mintegy 1,5 t/ha novekedést mutatott. Tendencidji-
ban még a 4. évben is nyomon kovethets az utéhatas, tehat a 2005. évben a tri-
tikdle termésén a 6. tdbldzatban bemutatott eredmények szerint.

5. tablazat. A szabadfoldi kisérletekben felhaszndlt vagohidi hulladék Romposzitok
200 t/ha, illetve a csontos hisliszt 20 t/ha maximdlis adagjai
dltal okozott talajterhelés
(Duna-Tisza kR6zi meszes homoktalaj, érbottyain, 2002)

Osszetevok, Mérték- Erett Eretlen Félérett Csontos
jellemzdk egység komposzt  komposzt komposzt  husliszt
€Y @) 3) (€)) 6) ©
Sz.a. (7) t/ha 77,8 91,6 120,0 20,0
Szervesanyag (8) t/ha 20,4 38,1 482 11,7
Szerves C (9) t/ha 11,8 22,1 28,0 6,8
Ca kg/ha 7243 11587 13500 1334
P kg/ha 1727 5093 5112 771
Al kg/ha 2163 2162 168 3
N kg/ha 1587 2858 3912 1218
Fe kg/ha 1105 256 344 14
K kg/ha 591 696 996 78
Mg kg/ha 545 330 440 34
Na kg/ha 405 724 823 86
S kg/ha 389 641 750 114
Zn kg/ha 42,0 24,7 19,7 2,0
Mn kg/ha 20,9 7,3 8,3 0,4
Sr kg/ha 17,9 10,4 9,8 0,6
Ba kg/ha 12,3 46 42 0,1
Cu kg/ha 8,48 4,21 2,28 0,25
Cr kg/ha 2,18 0,92 0,82 0,08
Pb kg/ha 1,56 0,73 0,67 0
Ni kg/ha 1,09 0,46 0,38 0
B kg/ha 0,86 0,37 0,44 0,01
Co kg/ha 0,23 0,06 0,07 0,005

Az 5. tabldzat folytatdsa a kRovetkez6 oldalon...
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Az 5. tdbldzat folytatdsa...

Osszetevok, Mérték- Erett Eretlen Félérett Csontos
jellemz6k egység komposzt  komposzt komposzt  husliszt
€)) ) 3) @ ®) ©
Mo g/ha 132 27 51 4
Sn g/ha 109 27 174 34
Cd g/ha 47 9 15 <1
As g/ha 39 27 238 59
Hg g/ha <1 <1 64 21
Se g/ha <1 <1 70 <1
NH-N kg/ha 13 275 113 3
NO-N kg/ha 193 104 7 <1

Table 5. Soil load imposed by the maximum doses of slaughterhouse waste composts (200 t ha™')
and bony meat meal (20 t ha') used in field experiments (Danube-Tisza mid-region calcareous
sandy soil, Orb()ttyén, 2002). (1) Ingredients, characteristics, (2) Measurement unit, (3) Ripe
compost, (4) Unripe compost, (5) Semi-ripe compost, (6) Bony meat meal, (7) Dry matter, (8) Organic
matter, (9) Organic C.

Az éretlen komposzt 100 t/ha és e feletti adagja mérgezd hatdsu volt az elsé
évben termesztett kukoricira. CsOkkent az allomany atlagos magassaga,
t6hidny a kontrollon talilt 5-6%-r6l 40-50%-ra ugrott, tehit a novények fele ki-
pusztult. A kdros hatast feltehet6en a tilzott N-adag €s az éretlen komposzt bom-
lasterméke okozhatta, mely 0,3%-ot tett ki a komposzt szarazanyagban 275 kg/ha
NH4N terhelést okozva. A jelenséghez az is hozzajarulhatott, hogy a fehérjedus
komposzt bomlistermékei nem higulhattak a talajban, s6t felhalmozédhattak.
Ugy tiinik a 2. évben termesztett mustar termését a 25 t/ha adag igazolhatéan
novelte. Az ennél nagyobb terhelés azonban némi depressziOhoz vezetett.
CsOkkent a tdszam és a magtermés a 25 t/ha kezeléshez képest (7. tdbldzat).

A tritikdle 2004-ben latvanyosan ndvelte hozamait, a kontrollhoz viszonyit-
va megharomszorozta a foldfeletti biomasszajat. Depresszio mar nem figyelhe-
t6 meg a maximalis 200 t/ha terhelésnél sem a 3. évben. A 4. éves utohatis 2005-
ben, az 5. éves utdhatas 2006, sGt a 6. és 7. éves utdhatasok is 2007-ben és 2008-ban
igazolhatok. Bar folyamatosan csokkennek. Igen alacsony termések mellett
még a 8. és 9. évi utdhatdsok is megjelennek. Az éretlen komposzt tehit mér-
gez6 lehet a novény termésére, de a kisebb 25 t/ha adag mar a 2. évben, az ext-
rém nagyobb adagok pedig a 3. évben elvesztik mérgez6 hatasukat ezen a jol
szell6zott homoktalajon és 6-8 éves utohatisokat mutathatnak (7. tabldzat).



98 KADAR I.-RAGALYI P.

6. tablazat. Vdgohidi hulladék+szennyviziszap dsszetételii érett Romposzt hatdsa a
novények aratdskori légszdraz termésére (t/ha)
(Duna-Tisza kézi karbondtos homoktalaj, Orbottydn)

.VlzsgaI,t Komposzt t/ha, friss anyag SaD.. Atlag
jellemzbk 2)
3 @
@ 0 25 50 100 200
Kukorica 2002-ben (5)
Szem t/ha (8) 22 22 2,4 2,0 2,7 1,1 23
Melléktermés t/ha (9) 1,3 14 1,3 1,3 1,4 0,3 1,3
Egyiitt t/ha (10) 35 36 37 33 40 1,3 3.6
Fehér mustar 2003-ban (6)
Mag t/ha (11) 0,8 0,6 0,9 0,9 0,6 0,2 0,8
Melléktermés t/ha (9) 42 35 4.1 43 3.4 1,0 39
Egyttt t/ha (10) 49 41 50 52 40 1,3 4,7
Tritikdlé 2004-ben (7)
Szem t/ha (8) 22 22 20 29 26 0,6 24
Melléktermés t/ha (9) 38 38 33 48 45 1,0 4,0
Egyttt t/ha (10) 60 60 53 76 71 1,4 6,4
Tritikalé 2005-ben (7)
Szem t/ha (8) 1,7 1,9 1,6 22 2,2 0,6 1,9
Melléktermés t/ha (9) 28 29 26 36 35 1,1 3,1
Egyiitt t/ha (10) 45 48 42 58 58 1,6 5,0

Megjegyzés: pH(KCD) 6,8; Humusz 1,4%, CaCO;3 0,5% alatt a szintott rétegben.

Table 6. The effect of ripe compost containing slaughterhouse waste + sewage sludge on the air
dry crop yield at harvesting (t ha') (Danube-Tisza mid-region calcareous sandy soil, Orbottyan).
(1) Examined characteristics, (2) Compost t ha', fresh material, (3) LSDsy, (4) Mean, (5) Maize in
2002, (6) White mustard in 2003, (7) Triticale in 2004, (8) Grain, t ha', (9) Secondary yield, t ha,
(10) Together, t ha', (11) Seed t ha'. Note: pH(KCI) 6.8; Humus 1.4%, CaCO3 below 0.5% in the
ploughed layer.

A félérett komposzt depressziv hatdasa hasonlé 2003-ban az éretlen kom-
posztéhoz az els6 évben, legaldbbis ami a 100 vagy 200 t/ha adagokat illeti. A
25 és 50 t/ha terhelés ellenben a terméseket megkétszerezte. Enhez hozza-
jarult az a koriilmény, hogy a félérett komposztot az €l6z6 év Gszén juttattuk
ki 2002 novemberében, a mustart pedig 2003 dprilisidban vetettiik el. A 2002-
ben termett kukorica esetében az érett €s az €retlen komposzt kijuttatisa né-

hany nappal a vetés el6tt tortént azonban. A 8. tdbldzatban kozolt adatok sze-
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rint a 2004-ben betakaritott tritikale termését a 200 t/ha adag is novelte, illet-
ve depresszio nem jelentkezett. A fél€rett komposzt Oszi szantdssal talajba for-
gatva mdr a 2. n0vénynél elveszitheti kdros hatdsit ezen a talajon. Az utohati-
sok pedig 6-7 évig nyomon kovethetok. A félérett komposzt tehat szintén las-
su hatasu tragyaszer.

A csontos husliszt kozel megkétszerezte a mustar termését 2003-ban. Dep-
ressziot a 20 t/ha terhelés sem okozott. Utéhatasa igazolhato még a 2. és 3. év-
ben a tritikdle termésén. A csontos husliszt tehit viszonylag gyorsan hat6
szervestrigyanak mindsithets. Megemlithetd, hogy tendenciajiban még a 4.
évben is némi utéhatassal rendelkezett a 9. tabldzat eredményei alapjan.

Amennyiben a tritikale terméseit a csapadékviszonyok fliggvényében vizs-
galjuk megallapithatd, hogy nincs egyenes 0sszefiiggés a lehullott csapadék-
oOsszegek és példaul a kontrollon mért termésszintek kozott. A termések kicsik
egyarant 2009-ben, amikor a minimalis 297 mm-t kapott az dllomany a vege-
tacioja alatt, €s 2010-ben amikor bdséges 592 mm-t mértiink. Legnagyobb ter-
mésekre az dtlagos csapadékhozamu években szamithatunk. Szaraz években
limitalé tényezd a vizhiany, mig nedves években védekezés nélkiil a szartd-
betegségek okozhatnak terméskiesést.

7. tablazat. Csontos husliszt+szalma Osszetételii éretlen Romposzt hatdsa a ndvények
aratdskori légszdraz termésére (t/ha)
(Duna-Tisza kozi karbondtos homoktalaj, érbottycin)

Vizsgalt Komposzt t/ha, friss anya _
. ' sga” P / vas SzD:ss Atlag
jellemzok 2
3) €))
€9 0 25 50 100 200
Kukorica 2002-ben (5)
Szem t/ha (8) 2,0 2,4 2,1 1,6 0,9 0,8 1,8
Melléktermés t/ha (9) 0,8 0,8 0,8 0,7 0,4 0,2 0,7
Egyiitt t/ha (10) 2,8 3,2 2,8 2,4 1,3 1,0 2,5
Fehér mustir 2003-ban (6)
Mag t/ha (11) 0,8 1,3 0,6 0,5 0,6 0,4 0,7
Melléktermés t/ha (9) 39 56 46 45 51 1,4 47
Egytitt t/ha (10) 47 68 52 50 57 1,7 5,4

A 7. tdblazat folytatdsa a kRovetkezd oldalon...
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A 7. tdbldzat folytatdsa...
.V1zsgal,t Komposzt t/ha, friss anyag SsD.. Atlag
jellemzék )
(€)) @
@ 0 25 50 100 200
Tritikalé 2004-ben (7)
Szem t/ha (8) 1,6 2,8 32 4,5 53 1,8 3,5
Melléktermés t/ha (9) 28 45 50 6,7 8,0 2,8 5,4
Egyiitt t/ha (10) 44 73 82 112 134 46 8,9
Tritikdlé 2005-ben (7)
Szem t/ha (8) 1,8 1,9 22 31 32 1,2 2.4
Melléktermés t/ha (9) 26 27 31 49 53 1,8 3,7
Egyiitt t/ha (10) 44 46 52 80 85 3,0 6,1
Tritikalé 2006-ban (7)
Szem t/ha (8) 08 08 1,1 11 15 0,4 1,1
Melléktermés t/ha (9) 1,5 1,8 2,1 2,2 3,1 1,2 2,1
Egyiitt t/ha (10) 23 26 32 34 406 1,5 3,2
Tritikalé 2007-ben (7)
Szem t/ha (8) 1,0 1,2 1,6 1,6 1,8 0,3 1,4
Melléktermés t/ha (9) 1,8 2,2 2,7 2,8 3,1 0,6 2,5
Egyttt t/ha (10) 2,8 33 4,3 4,5 4,8 0,9 4,0
Tritikalé 2008-ban (7)
Szem t/ha (8) 10 12 13 18 22 0,7 1,5
Melléktermés t/ha (9) 1,9 23 26 35 4,1 1,6 2,9
Egytt t/ha (10) 3,0 35 4,0 53 6,3 2,3 44
Tritikalé 2009-ben (7)
Szem t/ha (8) 0,65 074 082 1,05 1,10 0,68 0,87
Melléktermés t/ha (9) 094 1,02 1,14 152 1,60 0,99 1,24
Egyiitt t/ha (10) 1,59 1,75 196 257 270 1,65 2,11
Tritik4lé 2010-ben (7)
Szem t/ha (8) 0,6 0,7 1,1 1,1 1,2 0,5 1,0
Melléktermés t/ha (9) 0,9 1,2 1,6 1,5 1,7 0,7 1,4
Egyiitt t/ha (10) 15 1,9 27 26 29 1,1 23

Megjegyzés: pH(KCD 7,1; Humusz 1,2%, CaCO3 6,4% a szintott rétegben.

Table 7. The effect of unripe compost containing bony meat meal+straw on the air dry crop yield
at harvesting (t ha!) (Danube-Tisza mid-region calcareous sandy soil, Orbottyén). (1) Examined
characteristics, (2) Compost t ha, fresh material, (3) LSDsy;, (4) Mean, (5) Maize in 2002, (6) White
mustard in 2003, (7) Triticale in 2004, (8) Grain, t hal, (9) Secondary yield, t ha', (10) Together,
tha', (11) Seed t ha™. Note: pH(KCI) 7.1; Humus 1.2%, CaCOj3 6.4% in the ploughed layer.



Vagohidi hulladékok hatasa a novények ... 101
8. tablazat. Csontos husliszt+szalma Gsszetételii félérett komposzt hatdsa a
novények aratdskori légszdraz termésére (t/ha)
(Duna-Tisza kézi karbondtos homoktalaj, Orbottydn)
Vizsgalt Komposzt t/ha, friss anyag S1D.. Atlag
jellemzok )
3 “®
@ 0 25 50 100 200
Fehér mustar 2003-ban (5)
Mag t/ha (7) 01 02 02 02 01 0,2 0,2
Melléktermés t/ha (8) 14 29 29 21 0,6 1,3 2,0
Egytitt t/ha (9) 1,5 3,0 3,1 2,4 0,8 1,4 22
Tritikdlé 2004-ben (6)
Szem t/ha (10) 24 38 43 44 5,4 1,7 4,1
Melléktermés t/ha (8) 39 59 63 65 82 2,1 6,2
Egytitt t/ha (9) 6,3 97 106 109 136 3.8 10,3
Tritikalé 2005-ben (6)
Szem t/ha (10) 23 22 30 32 3,2 0,9 2,8
Melléktermés t/ha (8) 33 32 43 52 5,6 1,3 4,3
Egyiitt t/ha (9) 56 54 73 84 88 2,2 7,1
Tritikalé 2006-ban (6)
Szem t/ha (10) 12 12 14 15 16 0,4 14
Melléktermés t/ha (8) 23 2,4 29 3,0 3.4 1,1 2,8
Egyiitt t/ha (9) 35 36 43 45 50 1,4 4,2
Tritikdlé 2007-ben (6)
Szem t/ha (10) 14 14 16 16 20 03 1,6
Melléktermés t/ha (8) 23 25 27 28 3,4 0,5 2,7
Egyiitt t/ha (9) 36 39 43 44 53 0,8 43
Tritikdlé 2008-ban (6)
Szem t/ha (10) 1,2 1,5 1,4 1,6 1,8 0,4 1,5
Melléktermés t/ha (8) 23 3,0 2,7 29 3,7 0,7 2,9
Egyitt t/ha (9) 36 44 4,1 4.4 5,4 1,0 4.4

A 8. tabldzat folytatdsa a kRévetkez6 oldalon...
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A 8. tabldzat folytatdsa...

Vizsgalt Komposzt t/ha, friss anya B
. 8 B p / vag SzDs: Atlag
jellemzok @)
3 (4)
[€)) 0 25 50 100 200
Tritikalé 2009-ben (6)
Szem t/ha (10) 09 10 10 11 1,1 0,2 1,0
Melléktermés t/ha (8) 1,2 1,2 1,4 1,4 1,4 0,2 1,3
Egyiitt t/ha (9) 2,1 2,1 2,4 25 2,6 0,4 2,3
Tritikalé 2010-ben (6)
Szem t/ha (10) 10 10 1,0 1,1 13 0,3 1,1
Melléktermés t/ha (8) 1,3 1,4 1,3 1,3 1,7 0,4 1,4
Egyttt t/ha (9) 23 2,4 23 2,4 3,0 0,7 2,5

Megjegyzés: pH(KCD 7,3; Humusz 1,5%, CaCO3 3% a szintott rétegben.

Table 8. The effect of semi-ripe compost containing slaughterhouse waste + sewage sludge on
the air dry crop yield at harvesting (t ha') (Danube-Tisza mid-region calcareous sandy soil, Or-
bottyan). (1) Examined characteristics, (2) Compost t ha', fresh material, (3) LSD5%, (4) Mean,
(5) White mustard in 2003, (6) Triticale in 2004, (7) Seed tha, (8) Secondary yield, t ha', (9) Together,
tha', (10) Grain, t ha'. Note: pH(KCI) 7.3; Humus 1.5%, CaCO3 3% in the ploughed layer.

9. tablazat. Csontos hiisliszt hatdsa a mustdr és a tritikdlé aratdskori
légszdraz termésére (t/ha)
(Duna-Tisza k6zi karbondtos homoktalaj, érbotlj/a’n)

Vizsgalt Komposzt t/ha, friss anya _
. ! sga” p / vag SzDs: Atlag
jellemz6k @)
3) “@
€9 0 25 50 100 200
Fehér mustar 2003-ban (5)
Mag t/ha (7) o1 01 01 01 02 0,2 0,1
Melléktermés t/ha (8) 1,5 1,8 27 27 26 1,1 23
Egytitt t/ha (9) 1,5 1,9 2,8 2,9 2,8 1,1 2,4
Tritikdlé 2004-ben (6)
Szem t/ha (10) 27 28 47 45 4.2 1,3 38
Melléktermés t/ha (8) 46 50 69 69 70 1,7 6,1
Egyiitt t/ha (9) 73 78 116 114 112 3,0 9,9

A 9. tabldzat folytatdsa a kRovetkezd oldalon...
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A 9. tabldzat folytatdsa...

.Vlzsgal”t Komposzt t/ha, friss anyag — Atlag
jellemzok (@))
3 @
@ 0 25 50 100 200
Tritikalé 2005-ben (6)
Szem t/ha (10) 20 20 19 30 39 13 26
Melléktermés t/ha (8) 30 32 27 44 6,7 2,5 4,0
Egytitt t/ha (9) 4,9 5,2 4,6 7,4 10,6 3,8 6,6
Tritikdlé 2006-ban (6)
Szem t/ha (10) 0 09 10 1,1 1.2 0,4 1,1
Melléktermés t/ha (8) 1,6 1,6 1,9 1.8 23 0,6 1,8
Egyiitt t/ha (9) 26 25 30 29 35 1,0 29
Tritikalé 2007-ben (6)
Szem t/ha (10) 1,2 1,2 1,2 1,3 1,4 0,4 1,2
Melléktermés t/ha (8) 1,9 1,9 19 20 22 0,6 2,0
Egytt t/ha (9) 31 31 31 33 36 1,0 3,3
Tritikalé 2008-ban (6)
Szem t/ha (10) 12 12 1,1 14 12 0,4 1,2
Melléktermés t/ha (8) 23 22 20 25 2,4 0,6 23
Egyiitt t/ha (9) 35 34 30 38 36 1,0 3,5

Megjegyzés: pH(KCD) 7; Humusz 1,2%, CaCO5 1,8% a szdntott rétegben.

Table 9. The effect of bony meal meal on the air dry crop yield of mustard and triticale at harvesting
(tha') (Danube-Tisza mid-region calcareous sandy soil, Orbottyan). (1) Examined characteristics,
(2) Compost t ha'l, fresh material, (3) LSD5%, (4) Mean, (5) White mustard in 2003, (6) Triticale
in 2004, (7) Seed t ha, (8) Secondary yield, t ha', (9) Together, t ha!, (10) Grain, t ha''. Note:
pH(KCD 7; Humus 1.2%, CaCO3 1.8% in the ploughed layer.
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Pioneer kukoricahibridek ciklikushidroxamsav-tartalmanak
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Osszefoglalas

A ciklikus hidroxdmsavak (cHx) a fliféle névények anyagcseretermékei. Fontos szere-
petjatszanak a korokozokkal, kartevokkel szembeni természetes védelemben. E vegyii-
leteket termeld fajok fajtai kozott jelentds kilonbségek vannak azok ndvénybeli
mennyiségének tekintetében. A kiilonbségek hozzajarulhatnak a fajtak eltérd védeke-
zOképességéhez, a kiilonbségek ismerete pedig a megitélésiikhoz nélkilozhetetlen.
Munkank sordan 6t Pioneer kukoricahibrid cHx-tartalmat hasonlitottuk Ossze. Vizsgal-
tuk a hibridek kiilonb6z6 szervei-nek cHx-tartalmat és annak idébeni valtozasat. A szer-
vek cHx-tartalma jelentds eltéréseket mutatott a levélzet, cimer, ¢s6, gyokér sorrendben
csOkkend tendencidval, koztiik szignifikins kiilonbségekkel. A levelek és a gyokér cHx-
tartalma a novény (szervek) koranak novekedésével csokkent. A hibridek dsszehason-
litdsat a legnagyobb cHx-tartalmu szervek, a fiatal levelekbdl vett mintak alapjan végez-
tiik. A vizsgalt hibridek koziil harom cHx-tartalma szignifikinsan nagyobbnak bizo-
nyult. Ezek a P9578, a PR36K67 és a PR36V52. A P9494 hibrid az €l6z6 harom hibrid-
hez képest szignifikinsan alacsonyabb cHx-tartalommal jellemezhetd, mig a PR38A79
hibrid cHx-tartalma az 6sszes tobbi vizsgalt hibridnél alacsonyabb. Tovabbi vizsgala-
tokra van sziikség annak eldontéséhez, hogy milyen Osszefiiggés van a vizsgalt hibridek
cHx-tartalma és betegség-, ill. kartevokkel szembeni ellenall6saga kozott.

Kulcsszavak: Pioneer kukoricahibrid, ciklikus hidroxamsav
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Comparison of Pioneer maize hybrids’ cyclic hydroxamic
acid contents
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Summary

Cyclic hydroxamic acids (cHx) are metabolites of species belonging to the Poaceae
family. These compounds play an important role in the natural protection against
pathogens and pests. There can be remarkable differences amongst the varieties of
cultivated species in their cHx content. Higher cHx content may enhance the self-
protection ability of the variety. Therefore, the quality of self-protection of different
varieties can be forecast by measuring their cHx content. The cHx contents of five
Pioneer maize hybrids were compared in our experiments. The amount of these
compounds in the plant organs was measured in different development stages.
Significant differences in the cHx content of the organs were found in the following
order: leaves, tassel, ear and root, respectively. The detected cHx contents of the leaves
and roots decreased with age. Hybrids were compared to each other on the basis of the
organs with the highest cHx content, i.e., the young leaf samples. The measured cHx
contents of three hybrids appeared to be significantly higher than the others: these
hybrids were P9578, PR36K67 and PR36V52. In contrast, the cHx content of hybrid
P9494 was significantly lower than these three hybrids, while the hybrid PR38A79 was
characterised with the significantly lowest cHx content amongst the examined varieties.
Further investigations are required for the evaluation of the correlation between the
cHx content and the resistance of the examined hybrids to diseases and pests.

Key words: Pioneer maize hybrids, cyclic hydroxamic acid
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CpaBHeHHe coep:KaHUsl HMKJIUYHBIX THAPOKCAMOBBIX KUCJIOT
KYKYpPY3HbIX THOpuaoB «Ilnonep»

'TI. MAKJIEUT-*A. HAJTb—A. CEKAY—A. ®OHATb

Tentp Arpapusix u [puki. Dxonomud. Hayk JleGpererckoro YauBepcuTeTa,
Wnctutyt PacrenneBonctsa, [leOpenen

Mlentp Arpapubix u [Ipuki. Dxonomud. Hayk JleOperienckoro Yuusepcurera,
WucTtutyT 3ammnTh pacteHnit, [ledpenen

SUenrpanbublii UccnemoBarenbekuit MHCTUTYT HAyKH O IPOAyKTax mutaHus, bynanemr
“Uccnenosatensckuii Lentp Arpapusix Hayk Benreproit Akagemun Hayk,

WuctutyT 3amuTs! pactennit, bygamermr

Pe3rome

[{uxin4Hble THAPOKCaMOBbIe KMCIOTHI (CHX) — mpoaykThl 0OMeHa BEIIeCTB 3JaKOBBIX
pactenmii. OHH UTPAIOT BaYKHYIO POJTb B €CTECTBEHHOM 3aIlUTe OT BO30yauTENeH Oone3HeH,
Bpeautenei. Cpeny BUAOB COPTOB MPOMU3BOIINX STH XUMHUYECKHE COCTUHEHHS €CTh
SHAYUTEJIbHBIC PA3JIMYMA B OTHOIIEHUHN UX PACTUTEIbHOI'O KOJIMYECTBA. OTH OTIIHYHS MOT'yT
CIIO0COOCTBOBATh Pa3HOM 3AIIUTHON CTIOCOOHOCTH COPTOB, A 3HAHUE PA3IIYNIA HEOOXO -
MO JUUIsI OLICHKH. B Xoze Hamieit paboTsl Mbl CpaBHIIIN cofiepikanne cHx 5 KyKypy3- HbIX
rudpuno «IInonepy». Uccnenosanu coneprkanue cHX pa3HbIX OpraHoB THOPHIIOB U €10
n3MeHeHue Bo BpemeHn. Cozepykanne cCHX opraHoB — B O4epEMHOCTH: JINCTBA, METENKA, TI0-
YaTOK, KOPEHb- [T0Ka3aJI0 3HAYMTEIIHHOE PA3INIKe C YMEHBIINTEIFHOH TeHACHIUEH, C 3Ha-
YUTEIIbHBIMHA PA3INYUAMU MEXKTY HUMU. COI[ep)KaHI/Ie cHx nucteeB n KOPHA € pOCTOM BO3-
pacta pacTeHus (OpraHbl) yMeHbIIanoch. CpaBHEHHE THOPH- TOB TIPOBOIMIIN Ha OCHOBE 00-
PasIoB, B3STHIX M3 OPIaHOB CaMOT0o OOJBILOTO cofepkanust cHx- n3 MoropIx rctseB. Cpe-
JIM MCCIIEIOBAaHHBIX THOPHUIIOB coziepkanue cHX Tpex u3 HUX OKa3za- JOCh 3HAYUTEIBHO
6omermmm. 310 P9578, PR36K67 1 PR36V52. T'ubpun P9494 o cpaBHEHHIO C TIpeIbI Ay-
MU TPpeMsl THOpUAaMH XapaKTepU3yeTcsl 3HAYNTEIBHO MEHBIINM cojiepkaHneM cHx,
Ho conepxxanne cHx ruopuna PR38A79 Hike Bcex uccie0BaHHbIX THOPHI0B. HeoOxoaumbl
JTATbHEHIIINE MCCIIEIOBAHMS JUISl OTIPEACIICHHS, KaKasi CBA3b €CTh MEX/Y COEpKaHUEM
cHX mccrienoBaHHbBIX THOPUIOB U COMPOTHBISIEMOCTBIO K OOJIC3HSAM U BPEIUTEIISIM.

KuaroueBble ciioBa: KyKypy3HbIi rubpun «IInonepy, INKINIHAS THAPOKCAMOBAsT KHC-
jota
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Bevezetés

A ciklikus hidroxdmsavak (cHx) elsGsorban a pazsitfiifélék (Poaceae) csalad-
jaban el6fordulo anyagcseretermékek (1. tabldzat) (Niemeyer 2009). Foként
gliikkozidos formaban talilhatok meg a novényben. Gazdasigi szempontbol
fontos termesztett ndvényeink koziil a kukoricaban, buizaban, rozsban for-
dulnak el6 jelent6s mennyiségben (Copaja et al. 1991, Xie et al. 1992, Reberg-
Horton et al. 2005).

1. tablazat. A ciklikus hidroxdmsavak (4-hidroxi-1,4-benzoxazin-3-on)
és gliikozidjaik szerkezete

R R. R, Rovidités (1)
H H H DIBOA R2
H H Gl GDIBOA :
CH:O H H DIMBOA © ox
CH.O H Gl GDIMBOA I
CH.O CH.O H DIM:BOA IT o
CH:O CH:O Glu GDIM:BOA OH
OH H H TRIBOA

Table 1. Structure of cyclic hydroxamic acids and their glucosides. (1) Abbreviation.

A novények e vegylleteket a gyokereiken keresztiil ki is valasztjak a rhizo-
szféraba (Pethd 1992, Wu et al. 2001, Copaja et al. 2006). A cHx-ak tobb funk-
ciot toltenek be. Szerepiik van egyes kartevokkel és korokozokkal szembeni
tolerancia kialakitisaban, allelopatids hatasuk révén a gyomokkal szembeni
versengésben, komplexképzd hatasuk révén a mikroelemek felvételében és a
mikroelemek talzott mennyiségu felvételével szemben segithetik a novényt
(Pethd 1992, Makleit et al. 1999, Niemeyer 2009). Az egyes fajokon beliil a faj-
tak kozott kilonbség mutatkozik cHx-tartalmuk tekintetében (Copaja et al.
1991, Xie et al. 1992, Reberg-Horton et al. 2005), ennek kovetkeztében a fajtak
fent emlitett sajatossagai is valtozhatnak. Tobben vizsgiltik a genetikai modo-
sitds hatasat a kukoricahibridek cHx-tartalmara. A hatas nem egyértelmii:
egyes szerzOk az anyavonalakhoz képest csokkenésrdl szimoltak be, mig mas
esetekben ezt nem sikerilt kimutatni (Wang 1999, Nie et al. 2005). Amennyi-
ben a genetikai modositas kovetkeztében csokken a cHx-tartalom, a hibrid ter-
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mészetes védekezOképessége, gyomokkal szembeni versenyképessége €s tip-
anyagfelvételi képessége is romolhat. Mivel a cHx-ak jelent0s szereppel bir-
nak a novény védekez6 mechanizmusiban, sziikségszerl tudnunk, hogy a
kiilonb6z6 hibridek milyen mértékben képesek ezen anyagok termelésére.

Munkank soran 6t Pioneer kukoricahibrid cHx-tartalmét hasonlitottuk dssze.
Vizsgaltuk a kiillonboz6 szervek (levélzet, gyokér, generativ szervek) cHx-tar-
talmat, valamint annak id6ébeli valtozasat, majd ez alapjan 6sszehasonlitist vé-
geztiink az egyes hibridek kozott.

Vizsgalati anyag és modszer

A vizsgilat targyat ot, killonb6z6 éréscsoportokba sorolhato, a termesztésben,
nagy volumenben részt vevl Pioneer kukoricahibrid képezte, melynek veto-
magjat a Pioneer Hi-Bred Magyarorszag Zrt. bocsatotta rendelkezésiinkre. A
hibridek a kovetkezOk voltak: a FAO 300-as éréscsoportbol: PR38A79 (FAO
310), P9578 (FAO 320) és P9494 (FAO 390), illetve a FAO 400-as éréscsoport-
bol: PR36K67 (FAO 480) és PR36VS52 (FAO 430).

A novénynevel€s szabadfoldi korilmények kozott az MTA Novényvédelmi
Kutatointézet (jelenleg MTA Agrartudomanyi Kutatokoézpont, Novényvédelmi
Intézet) Julia-telepi teriiletén kisérleti parcellakban a kukorica agrondémiai igé-
nyeinek megfelels, minden hibrid minden kisérleti parcelldjadban azonos mo-
don végzett agrotechnika alapjan tortént. A kisérleti novényeket 2011. majus 19-€n
vetettiik el 75 cm sor- és 25 cm tétavolsaggal. A kisérleti parcellik 6x7 m mére-
tliek voltak, elvalasztisukra 1,7 m parlagtertilet szolgilt. A névényi mintavétele-
zést alevelek és a gyokér esetén a 3, 6,9, 12, 15, 18, 21, 24 napos, mig a generativ
szervek esetén 60 napos korban végeztik. Mintaként a parcellikbol random
modon kivilasztott 10-10 novény gyokérzete, az alulrol szamolva az 1., 2., 3., 4., 6.
és 8. levelei, valamint a cimer és a cs6kezdemény csucsi része szolgalt. A levél-
mintikat a leveleket levagva, a gyokérmintakat a gyokeret kiemelve és lemosva,
majd a nedvességet leitatva vettiik. A felvett mintakat a feldolgozasig egyedi jel-
zéssel ellatott zacskokban -80 °C-ra fagyasztva taroltuk. Kilenc alkalommal dsszesen
2470 minta (levél: 1920, gyokér: 400, generativ szervek: 100) vételére kertilt sor.

A mintak cHx-tartalmdnak mérése Long et al. (1974) eljarasa alapjin tor-
tént, melynek lényege az Osszes szabad cHx egytittes mennyiségének meghata-
rozasa a cHx vaskomplexeinek abszorbancidja alapjan, menete pedig a kovet-

o

kez6: a mintdkat a mélyhiit6bdl valo kiemelés utan fél 6rdig szobah6mérsék-
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P

leten tartottuk, melynek célja az volt, hogy lehet6vé tegytik a szabad cHx ki-
alakulasat a gliikozidaz enzimek miikodését. Ezutan a 0,1 g tomegl mintakat
1,9 ml 0,1 N HCL: 96% etanol 1:1 ardnya keverékével homogenizaltuk, ezutin
5000/perc fordulatszaimmal 5 percig centrifugdltuk. A feliilisz6hoz 0,1 ml
0,1 N FeClz-oldatot adtunk, majd 3 perc elteltével mértik a cHx vas(II)-
komplexeinek abszorbancidjat 570 nm hullimhosszon. A gyokérmintak kivé-
telével az Osszes tobbi szervbdl szirmazoé minta esetében az abszorbanciat a
ferri-klorid hozzaadasa el6tt is mértiik, majd ezt az alapabszorbanciit levontuk
a ferri-klorid hozzdadasa utin mért abszorbanciaértékbdl. A mérések elvég-
zése eldtt a kukoricaban el6fordul6 két gyakori cHx (DIMBOA és DIBOA)
Hartenstein et al. (1992) eljarasaval etiolalt nOvényekbdl izolaltuk. Az izolalt
cHx segitségével standard gorbéket készitettiink, igy az abszorbancia értéké-
b6l a mintaban taldlhaté mennyiség mar szimolhato volt.

A szervek cHx-tartalma jelentOs eltérést mutatott (egytényezds-variancia-
analizis (ANOVA): F(3,2466)=104475a P<0,001). A levelekben tapasztalt atlagos
érték messze meghaladta a tobbi novényrészekben mért értékeket, melyek a
cimer, cs0, gyokér sorrendben csokkend, egymastol szignifikinsan eltérd ér-
tékeket mutattak (2. tabldzat). A vizsgalt anyag hatiasa ennek megfeleléen a le-
velekben tekintheté dontének, mig a generativ részekben a hidroxamsav
jelentésége feltehet6en kisebb. A gyokerekben tapasztalt alacsonyabb cHx-
tartalom feltehetéen a jelentés mértéki kivalasztas eredménye. Ez 6sszhang-
ban van Tang et al. (1975) és Argandona és Corcuera (1985) korabbi ered-
ményeivel. W et al. (2000) eredményei szerint a gyokér altal termelt és kiva-
lasztott cHx-mennyisé€g az egyes fajtadkban nem mutatott egyértelmu 6sszeflig-
gést, igy a gyokérben mért mennyiségbdl nem lehet kozvetlen kovetkeztetést
levonni a termelt cHx-mennyiségre. Ez alapjan a fajtak 6sszehasonlitasakor csak
alevelek cHx-tartalmat vettiik figyelembe.

A szervek és a hibridek atlagos cHx-tartalmanak dsszevetését egytényezis-
varianciaanalizissel (ANOVA) végeztiik, a csoportok kozti paronkénti ossze-
vetésre (post-hoc teszt) Tukey-tesztet haszniltunk. A szervek cHx-tartalma
idovel csokken, igy az oregedd szervekbdl vett mintidkban mért alacsony érté-
kek a fajtak kozti kiilonbségeket jelent6s mértékben elfedik. Emiatt a hibridek
kozti 0sszevetésben a fiatal, legfeljebb 12 napos levelek adatait hasznaltuk fel.
Alevelek és a gyokerek kora, illetve a cHx-tartalom kozti Osszefiiggést linedris
regresszio segitségével vizsgaltuk (Bartha et al. 2000, Reiczigel et al. 2007). A
szamitasok sordan SPSS 13.0 programcsomagot hasznaltunk.
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Eredmények és értékelésiik

A kor hatdsa a cHx-tartalomra

Az egyes szervek datlagos cHx-tartalma jelentds €s szignifikins eltéréseket mu-
tatott (2. tabldzat). A levelek cHx-tartalma kiemelked6en nagynak bizonyult,
igy feltételezhet6en a hajtasrészek koziil a levelekben van legnagyobb jelen-
tosége a vizsgalt vegyliiletcsoportnak. A gyOkerek esetén a mért érték - nagy-
részt a gyokér altal kivalasztott cHx-mennyiségnek koszonhetden - messze a
legkisebbnek bizonyult.

2. tablazat. A vizsgdlt szervek dtlagos cHx-tartalma (mg/Rg friss t6meg+SD)
a vizsgdlt 6t kukoricahibridbdl vett mintdk alapjdan (N=mintaszdm)

cHx atlag (mg/kg) +SD N
€9) @ 3
Levelek (4) 1 841,25 255,76 400
2 1101,32 377,96 400
3 1226,72 389,80 370
4 1371,21 415,33 350
6 1331,33 355,79 250
8 1234,32 266,26 150
Levelek Osszesen (5) 1160,84: 401,21 1920
Gyokér (6) 148,05¢ 47,84 450
Cimer (7) 740,12¢ 93,40 50
Cs6 (8) 349,78¢ 100,40 50

Megjegyz€s: A kisbetiik a levelek, a gyokér, a cimer €s a cs6 atlagos cHx-tartalma kozti szignifikans
eltéréseket jelolik (Tukey-teszt, p<0,01).

Table 2. The mean cHx content (mg kg fresh weight+SD) in different organs of the five studied
maize hybrids. (1) Mean cHx content, (2) Standard deviation, (3) Number of samples, (4) Leaves,
(5) Leaves altogether, (6) Root, (7) Male flower (tassel), (8) Ear. Note: different small letters assign
significant differences on the basis of post-hoc test (Tukey-test, p<0.01).

A levelek és a gyokér cHx-tartalma a szervek korosodasaval fokozatosan
csokkent (1. és 2. dbra). A levelek kora és cHx-tartalma kozott erds szignifi-
kins Osszefliggést talaltunk (R*=0,544, F(; 1918)=2289,27, p<0,01), amely Ossze-
fuggés a gyokerek esetén is kimutathaté volt (R*=0,649, F(1398)=735,93,
p<0,01). Az elemzések alapjan a cHx-tartalom csokkenését legnagyobbrészt a
szervek kordnak novekedése magyarazza.
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1. abra. A kukoricalevelek dtlagos cHx-tartalmdnak (mg/Rg friss tomeg+SD) vdltozdsa
a megjelenéstol szamitott 24. napig a vizsgdlt 6t hibridbdl vett mintdk alapjdn

Hidroxamsav-tartalom (mg/kg) (2)

3 & 9 12 15 18 21 24

Kor (nap) (1)

Figure 1. Change of the mean cHx content (mg kg fresh weight+SD) in leaves of the five studied
maize hybrids during a 3-24 day period. (1) Age (day), (2) Mean cHx content (mg kg™).

2. 4bra. A kukoricagyokér dtlagos cHx-tartalmdnak (mgkg friss témeg+SD) vdltozdsa
a megjelenéstol szamitott 24. napig a vizsgdlt 6t hibridbol vett mintdk alapjdn
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Figure 2. Change of the mean cHx content (mg kg fresh weight+SD) in the roots of the five studied
maize hybrids during a 3-24 day period. (1) Age (day), (2) Mean cHx content (mg kg™).

A csokkenés a szerv megjelenésétdl szamitott 12. napon elérte a teljes
csOkkenés felét. A szervek koranak el6rehaladtival az egyes levelek és a fajtak
kozti killonbségek is egyre csOkkentek. Az altalunk tapasztaltakhoz hasonlo
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Osszefiiggést kordbban tobb, kiilonb6z6 faj (pl. kukorica, btiza) esetében is
kimutattak, ami a jelenség altalanos fajtol, fajtatol fiiggetlen jellegét mutatja
(Toldiné 1984, Copaja et al. 1991, Cambier et al. 1999).

A hibridek cHx-tartalmdnak dsszevetése

A hibridek kozotti kiilonbségeket a messze legnagyobb cHx-tartalmu szervek,
alevelek esetén végeztiik el. A hibridek kozti kiillonbségeket a fiatal, legfeljebb
12 napos levelekbdl vett mintak alapjan elemeztiik. Az egyes hibridekbdl vett
mintik cHx-tartalma kozott jelentss eltérést tapasztaltunk (egytényezds-vari-
anciaanalizis ANOVA: Fy 1144)=153,64, p<0,01) (3. dbra).

3. abra. A vizsgdlt 6t hibrid dtlagos cHx-tartalma a fiatal, legfeljebb 12 napos
levelekben mért értékek alapjan

2000

1600

1000 |

Hidroxamsav-tartalom (mg/kg) (2)

800

600

PR_‘:SI:\'Q PQ;'S PD-‘AQ-I PR36K6T PR36V352
Hibridek (1)

Megjegyzés: a kisbetlik a szignifikins eltéréseket jelolik Tukey-teszt alapjan (p<0,01).

Figure 3.Mean cHx content of young (max. 12 day old) leaves of the five studied maize hybrids.

(1) Hybrids, (2) Mean cHx content (mg kg1), Note: different small letters demonstrate significant

differences on the basis of post-hoc test (Tukey-test, p<0.01).

A paronkénti Osszevetés alapjan a PR38A79 hibrid a tobbitdl 1ényegesen
alacsonyabb cHx-tartal- mat mutatott. A P9494 hibrid a fennmarado6 haromtoél
szintén szignifikdnsan kisebb cHx-tartalommal jellemezhetd. A marad€k ha-
rom hibrid (P9578, PR36K67 és PR36V52) az el6z6eket meghaladé egymassal
kozel azonos cHx-tartalommal volt jellemezhetd (3. dbra).

Eredményeink szerint az egyes hibridek jelentss eltérést mutatnak a cHx-
termelés mértékében, ami meghatirozo lehet azok koérokozok és kartevok el-
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leni védettségének kialakitisaban. Az eredmények alapjian a vizsgalt hibridek
eltérd ellendllo képességgel jellemezhetdk killonos tekintettel a fiatal szervek
tekintetében, melyek felfokozott anyagcseréjiik révén a legkiilonb6z6bb kor-
okozok és kartevok kedvelt tamadasi feliletét jelentik. Az, hogy a kimutatott
kiillonbségek ténylegesen mekkora hatassal vannak a fajtak ellenallo képessé-
gére, azaz milyen mértékben képesek csokkenteni a korokozok és a kartevok
hatasat, tovabbi, elsdsorban a cHx min6ségi Osszetevoire irdnyulo vizsgilatok-
kal derithetdk ki, melyek elvégzését 2012-ben tervezzuk.

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk koszonetiiket fejezik ki a Pioneer Hi-Bred Zrt.-nek, a kutatds finan-
szirozasaért. Koszonettel tartozunk Vajdics Gyongyi technikus gondos mun-
kajaért (MTA ATK NOVD).

IRODALOM

Argandona, V. H.-Corcuera, L. J.: 1985. Distribution of hydroxamic acids in Zea mays
tissues. Phytochem. 24: 177-178.

Barta Z.-Karsai I.-Székely T.: 2000. Alapvet6 kutatdstervezési, statisztikai €s projekt-
értékelési modszerek a szupraindividualis biologidban. Kossuth Egyetemi Kiado.
Debrecen. 163.

Cambier, V.-Hance, T.-De Hoffmann, E.: 1999. Variation of DIMBOA and related
compounds content in relation to the age and plant organ in maize. Phytochem.
53:223-229.

Copaja, S. V.-Niemeyer, H. M.- Wratten, S. D.: 1991. Hydroxamicacid levels in Chilean
and British wheat seedlings. Ann. Appl. Biol. 118: 223-227.

Copaya, S. V.-Villarroel, E.-Bravo, H. R.-Pizarro, L.-Argandona, V. H.: 2006. Hydroxamic
acids in Secale cereale L. and the relationship with their antifeedant and allelopathic
properties. Z. Naturforsch. C. 61: 670-676.

Hartenstein, H.-Lipmann, T.-Sicker, D.: 1992. An efficient procedure for the isolation
of pure 2,4-dihydroxy-7-methoxy-2H-1, 4-benzoxazin-3(4H)-one (DIMBOA)
from maize. Ind J. Heterocycl. Chem. 2: 75-76.

Long, B. J.-Dunn, G. M.-Routley, D. G.: 1974. Rapid procedure for estimating cyclic
hydroxamate (DIMBOA) concentration in maize. Crop Science. 14: 601-603.

Makleit P.-Peth6 M.-Kovdcs B.: 1999-2000. A ciklikus hidroxdmsavak szerepe a mik-
roelem toleranciiban. Bot. Kozlemények. 86-87: 115-120.



Pioneer kukoricahibridek ciklikushidroxamsav- ... 117

Nie, C. R.—Luo, S. M.-Lin, C. X.-Zeng, R. S.-Huang, J]. H-Wang, J. W.: 2005. Status of
DIMBOA and phenolic acids in transgenic Bt corn Australian J. Agric. Res. 56.
8:833-837.

Niemeyer, H. M.: 2009. Hydroxamic Acids Derived from 2-Hydroxy-2H-1, 4-Benzoxazin-
3(4H)-one: Key Defense Chemicals of Cereals. J. Agric. Food Chem. 57. 5: 1677~
1696.

Pethd, M.: 1992. Occurrence and physiological role of benzoxazinones and their
derivatives. IIL. Possible role of 7-methoxy-benzoxazinone in the iron uptake
of maize. Acta Agron. Hung. 41: 57-64.

Reberg-Horton, S. C.-Burton, J. D.-Danehower, D. A.-Ma, G. Y.-Monks, D. W.-Mur-
phy, J. P-Ranells, N. N.-Williamson, J. D.-Creamer;, N. G.: 2005. Changes over
time in the allelochemical content of ten cultivars of rye (Secale cereale L.). ].
Chem. Ecol. 31: 179-193.

Reiczigel J.-Harnos A.-Solymosi N.: 2007. Biostatisztika nem statisztikusoknak. Pars
Kft. Nagykovacsi. 455.

Tang, C. S.-Chang, S. H.-Hoo, D.-Yanagihara, K. H.: 1975. Gas chromatographic
determination of 2(3)-benzoxazolinones from cereal plants. Phytochem. 14:
2077-2079.

Toldiné Toth E.. 1984. A DIMBOA-tartalom és a Helminthosporium turcicum reziszten-
cia Osszefliggése kukoricaban. Novénytermelés. 33. 2: 213-217.

Wang, J.: 1999. Correlation between DIMBOA and Bt Proteins Concentrations among
Bt and non-Bt Corn Hybrids. Agronomy J. 92. 5: 1027-1035.

Wu, H. W.-Haig, T.-Pratley, J.-Lemerle, D.-An, M.: 2000. Distribution and exudation
of allelochemicals in wheat Triticum aestivum. J. Chem. Ecol. 26: 2141-2153.

Wu, H. W.-Haig, T.-Pratley, J.-Lemerle, D.-An, M.: 2001. Allelochemicals in wheat
(Triticum aestivum L.): Production and exudation of 2,4-dihydroxy-7-methoxy-
1,4-benzoxazin-3-one. J. Chem. Ecol. 27: 1691-1700.

Xie, Y. S.-Arnason, J. T.-Philogene, B. J. R.-Olechowski, H. T.-Hamilton, R. I.: 1992.
Variation of hydroxamic acid content in maize roots in relation to geographic
origin of maize germplasm and resistance to western corn rootworm
(Coleoptera: Chrysomelidae). . Econ. Entomol. 85: 2478-2485.

A szerzOk levelezési cime - Address of the authors:

Dr. Makleit Péter
Debreceni Egyetem AGTC
Novénytudomanyi Intézet
Debrecen

BoszOrményi ut 138.

4032



118

MAKLEIT P. et al.

Dr. Nagy Antal

Debreceni Egyetem AGTC
Novényvédelmi Intézet
Debrecen

BoszOrményi ut 138.

4032

Dr. Székacs Andras

Kozponti Elelmiszer-tudomanyi Kutatéintézet
Budapest

Herman Ott6 ut 15.

H-1022

Dr. Fonagy Adrien

Magyar Tudomanyos Akadémia
Agrartudomanyi Kutatokoézpont
Novényvédelmi Intézet
Okologiai Kutatdtelep

Budapest

Nagykovdcsi at 26-30.

H-1029



NOVENYTERMELES 61 (2012) 4 119-136

SZEMLE
Review
A tarlo ujburgonya termesztés a hazai szakirodalom tiikrében

KAKUSZI ZOLTAN-BIRKAS MARTA
Szent Istvan Egyetem, Novénytermesztési Intézet, GOdOIS

Osszefoglalas

Magyarorszig Osszteriiletének mintegy felén folyik szant6foldi novénytermesztés, amely-
nek kevesebb, mint 1%-an burgonyatermesztés, mindossze 19 775 ezer hektiron (AKI
2011). A burgonya talajmtivelési rendszere objektiv megitélés szerint kevéssé talaj-
kozpontd, sok benne az tin. gyenge pont, vagyis a karositds lehetdsége. Ugyanakkor
van olyan nézet, amely a burgonyatermesztés talajallapot javitoé hatasiat erdsiti. A bur-
gonyatermesztés keretein beliil az orszdg egy meghatiarozott régiojaban a tarléburgo-
nya-termesztés gyakorlatat viszonylag jol ismerik, azonban errdl a szélesebb kozvéle-
mény keveset tud. A masodnovény-termesztés nemcsak toObbszori hasznositasi leheto-
ség, hanem a homoktalaj kulturillapotianak fenntartasit, esetleg javitasit is szolgdlja, és
olyan helyeken képes produktumra, ahol a kapasnovények vagy a gabona kevesebb
sikerrel termeszthetd. A tarloburgonya termése jOl eltarthato, étkezési célra és veto-
gumonak is hasznaljak. A tarloban termesztett burgonya a kovetkezd évben eliiltetve a
fajtaleromlas jeleit kevésb€ mutatja, mint a fénovényként termesztett. A téli honapok
elteltével, de még a korai djburgonya megjelenése el6tt tudunk nyari tiltetésti burgo-
nyaval jelentds bevételhez jutni. Jelen dolgozatban a tarléburgonya termesztés bemu-
tatdsaval foglalkozom, nagy figyelmet forditva a talaj el6készitésre €s miivelésre, ame-

lyeket szakirodalmi adatok alapjin értékelem.

Kulcsszavak: tarloburgonya-termesztés, talajallapotjavitas, masodnovény-termesztés,
mulcs, talajkimél6 miivelés
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Summer sown potato from the aspect of the Hungarian
specialised literature

Z.KAKUSZI-M. BIRKAS
Institute of Crop Production, Szent Istvan University, Godollo

Summary

Field crop production is carried out on around half of the area of Hungary. Only 1% of
this area (19 775 hectares) is used for potato production purposes (AKZ 2011). From an
objective point of view, the cultivation system of potato production is less soil-focused
and there are several so-called weak points, i.e., possible damages to the soil. At the
same time, according to other viewpoints, potato production improves soil conditions.
Within potato production, summer sown potato production is relatively well known in a
specific region of Hungary, although it is less known by the public. Secondary crop
production is not only a multiple utilisation opportunity, but it also serves the
maintenance or even improvement of the culture conditions of sandy soils, resulting
in yields where root crops or cereals can be grown with less success. The summer
sown potato can be stored for long and it is used for both food and seed tuber purposes.
Summer sown potato which is planted in the subsequent year shows less signs of
variety deterioration in comparison with potato grown as a primary crop. Significant
amount of income can be generated with summer sown potato after the winter months,
but before the appearance of early potato. This study deals with the production of
summer sown potato while laying great emphasis on soil preparation and cultivation
which were evaluated on the basis of specialised literature data.

Key words: secondary potato production, soil condition improvement, secondary
plant prodution, mulch, soil-preserving cultivation
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BripamuBaHue Mo;KHUBHOTO Kaprodesist B 0030pe
CIenuaabHOM JINTEePaTyphbl

3. KAKYCH-M. BUPKAIII

WnuctutyT PacrenneBoncrsa Yauepcurera uMm. CB. MmrBana, ['€némné
Pesrome

B Benrpun Ha 0JI0BHHE BCEH TEPPUTOPHH BEAETCS TAXOTHOE PACTEHHEBOCTBO, MEHEE
1%-a xoTOpOTro — BhIpaIIMBaHue KapToderst, Bcero Ha 19 775 Toic. rekrapax (4K72011).
[To 0OBKTHBHOI OLIEHKE CHCTEMBI IOYBOOOPAOOTKH KapTodenb MeHee TpeboBaTeseH K
MOYBE, MHOTO B HEW T.H. CJIA0BIX MECT, TOYHEE BO3MOXKHOCTHU MOBPEXIeHUS. B TO *Xe
BpeMsi €CTh TaKOW B3IVISi/I, COIVIACHO YeMY BbIpalllMBaHHUE KapTo(els yKpeIusieT yiayd-
IIaIee BIUSTHAE Ha COCTOSHUE MOYBHI. B paMKkax BeIpaIuBaHus KapTO(QEs B OJHOM OII-
peleNéHHOM pEerHoHe CTPaHbl MPAKTUKA BBIPALIMBAHUS TOXXHUBHOTO KapTodes
OTHOCHTEJIbHO XOPOILIO U3BECTHA, OIHAKO, 00 3TOM B 00JI€€ MIMPOKOM KPyTe Majio 3HAOT.
BeIpammBanue NOXXHUBHBIX KyJIBTYp — HE TOIBKO BO3MOKHOCTH MHOTOKPATHOTO HCTIIB30-
BaHMS — HO U CIIY’KHT COXPAHEHHIO KYJIBTYPHOTO COCTOSIHHIO ITECYAHOM TOYBBI, MOJKET
OBITH U €r0 YIAYyYHICHUIO, U B TaKUX MECTAaX MOXCT JaThb NPOAYKIUIO, TJIC MPOMMAIIHBIC
WJIN 3€PHOBBIC KYJIBTYPbI BBIPAIINBAIOTCS MEHEE YCIEITHO. YpOrkail MOKHUBHOTO KapTo-
(herist XOPOIIO COXPAHSETCSI, €T0 UCIIONIB3YIOT B IMIIEBBIX LEJSIX U JJIsl TOCEBHOTO Mare-
puana. BeipaieHHbIl B )KHUBbE KapToQelsib MOCAKEHHBIH B CICIYIOLIMIA ol MeHee
MOKA3bIBACT MPU3HAKY yXYAMICHUS COPTA, YEM BBIPAIIECHHBIN B Ka4ECTBE ITIABHOTO pac-
Tenus. [locne 3MMHHUX MecsneB, HO eIé 10 MOSBICHNST pAHHET0 HOBOTO KapToders Mo-
JKEM IMOJIyYUTh 3HAYUTEIBHBIN TOXOA C MOCAKEHHBIM JIeTOM KapTodenaem. B manHOU
pabote 3aHMMaeMCs TTOKa30M BEIpAIIMBAHUS MTOXHUBHOTO KapToders, 9To0sl 00paTuB
0oIpIIOE BHUMaHHE Ha TIOJITOTOBKY 1 00pab0TKy ITOYBBI, KOTOPHIE OIICHMBAEM Ha OCHOBE
JIAHHBIX CIIELIMAJIbHOM JIUTEPATYPBI.

KiioueBblie c10Ba: BbIpAIMBAHIE TOKHUBHOTO KAPTOQEIs, YIydllIeHHEe COCTOSHUS 04~
BbI, [IOKHUBHOE BhIpAIllMBaHUE, My/I4, cOeperarolias NouBooOpadboTka

A ,nyari ultetési burgonya”

A tarloburgonya termesztését nyari iiltetést, ill. masodvetési eljarasnak neve-
zik, amelyben az el6vetemény tobbnyire kaldszos gabonaféle, vagy valamely
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nyar kozepéig lekeriilé novény. Antal 1966-ban megjelent konyvében igy irt
errdl: ,a Duna-Tisza koze déli részén a homoki tanyavildgban Riterjedtebben
foglalkoznak az un. tarloburgonya termesztésével. (...) A kRévetkezb évre a
vetbgumo julius mdsodik feléig eltarthaté nehézségek nélkiil. (...) A rozs le-
aratdsa utdan a tarlot azonnal megszantjdak — tapanyagszegény homokot
szerves trdgyduval frissen megtrdgydzzdk —, majd iiltetnek’.

A Kklasszikus szerzOk korabban hasonlé médon irtik le a tarloburgonyat,
azonban kezdetben kétségeik voltak a termeszthetéségében. Rédei 1951-ben
igy vélekedett rola: ,Aratds utan a tariot felszdntoticdk és azonnal betiltették
burgonydval. A kaldszos a tél folyamdn felhalmozott vizkészletet elfogyasz-
totta addigra mar, mire a burgonyaféldbe keriilt. A nagy nydri hGségben, ha
esett is egy kis esO, az hamar elpdrolgott, vagy a zivatarok hirtelen leztidulo
csapadékaként elfolyt és nem tudta potolni a nedvességet, amit a gabonafélék
duis gyokérzete a talajbol mdr a tavasz folyamdn felszivott és a levelek elpd-
rologtattak. De nem csak az volt a hiba, hogy a talaj vizkészlete megfogyat-
kozott, hanem a tdpldloanyagok is felhalmozodtak. A talaj konnyen
JSelvehetd novényi tapldloanyagait a Raldszosok elhaszndltak sajdt feleldssé-
glik, névekedéstik, termésiik biztositdsdra”.

Az id6 mulasaval egyre tobb helyen és tobb féle modszerrel termesztették
a tarléburgonyat. 1985-ben Jozsa igy irt errdl: ,A kaldszos gabona betakari-
tdsa utdn sok helyen termesztenek mdsoduvetésii burgonydt, amit taldloan
tarloburgonydnak neveznek. Ezzel a termesztési modszerrel to6bboldalt a
haszon”. 1996-ban pedig Bocz mir igy emliti konyvében: , Jelenleg alig taldl-
kozunk a termesztésével. A multban rendszeresebben termesztették. A nydri
vetésil tarloburgonydt bepardsodds elitt felszedték és nedves homokkal réte-
gezve vermelték”. Az Egyesiilt Kirdlysagban nyari ultetésbdl, 6szi felszedésbol
és kardcsonyig torténd tarolasbol szarmazik a kozkedvelt karacsonyi krumpli
a ,christmas potatoes” (Kruppa et al. 2008).

Torténeti attekintés

A burgonya termesztése Europaban €s hazankban is a XVIII. szazadban terjedt
el. Az ,Uj vilag” névényei koziil a kukorica mellett, a burgonya valt leginkabb
kedveltté. A burgonya vetésteriilete nagysag szerint hazinkban a negyedik
(Bocz 1996) - Ldng 1966-ban megjelent konyvében az 6todik helyen emliti a
burgonyat - Europa északi, €szaknyugati orszdgaiban a masodik-harmadik he-
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lyet foglalja el. A multban az extenziv gazdalkodasi feltételek koziil a burgonyat
szantoteriiletiink 5%-an termesztették. A lazabb talaju, hlivosebb, csapadéko-
sabb eurdpai orszagokban a burgonya teriiletaranya 16-18% kozott valtako-
zott. A burgonya a régebbi idékben a kenyérgabonakat kovetéen a legfonto-
sabb népélelmezési novény volt. A hazai burgonyatermesztés a multban elso-
sorban a szabolcsi, somogyi €s a Duna-Tisza kozi homoktalajainkra, tovibba
domb- és hegyvidékekre (Zala, Veszprém, Pest, Nograd, Borsod-Abatj-Zemplén
megyékre) Osszpontosult. A burgonya lehet6vé tette a szegényebb homok, to-
vabbdi a hiivosebb domb- és hegyvidékek talajainak jobb kihasznildsat, ahol a
gyengébben termd buizat és kukoricat potolva valt e teriiletek legfontosabb
kapasnovényévé. Az orszagos termés atlaga az 1920-as évektdl fogva gyakorla-
tilag alig viltozott, 6-7 t/ha volt, amely az 5% koriili szintoteriileten biztonsa-
gosan fedezte a hazai szikségletet (Bocz 1996).

A tarloburgonya termesztése hazankban az 1930-as évektdl terjedt el, de
Jattka mar 1891-ben irt roéla: ,Poroszorszdg keleti részében - az Oesterr.
landw. Wochenblatt szerint — a burgonydt jillius végén iiltetik el. A burgonya
bujan no és az oszig erds lombozatot fejleszt, amelyet a tél bedlita elott le-
vdgnak. Télre pedig szalmduval, lombbal befidik, hogy ez dltal meguvédjék a
Jagytol. Tavasszal a burgonya kordn hayjt, és 1ij burgonyagumeot fejleszt. Ezen
eljards dltal mar kora tavasszal kapunk 1ijburgonydt. A Riszedés utan iijra
tiltethetiink burgonydit, s igy egy évben ugyanazon talajrol két termést kap-
hatunk”.

Kezdetben arra torekedtek, hogy a gumok ne a nyari forrosigban, hanem
az 6szi hiivosebb id6ben fejlédjenek ki, vagyis a riigyeik, szemek még hosszu
ideig ne induljanak fejlédésnek, vagyis ne dregedjenek el, mert igy jelentosen
jobb mindségil vetdgumot tudnak termeszteni (Rédei 1951). Napjainkra a ve-
tégumo elbillitas mellett felhasznalasa sokrétivé vilt, a nagyobb €és egészsége-
sebb gumokat frisspiaci, mig a sériilt és kis gumokat takarmanyozasi célra
hasznaljak fel.

A burgonya vetésteriilete a viligon - jelentGségéhez mérten nem nagy -
kb. 22 millié ha, mivel f6ként a mérsékelt égdovon termeszthets. A burgonya
termesztésének legnagyobb hanyada a Fold északi felén folyik, tobb mint a fe-
le Eur6paban, a harmada Azsia északi teriiletein. Eur6pdban a burgonyit a
szantoteriilet nagyobb szdzalékan, az északi és nyugati orszigokban termesztik
(Hollandia 18%, Lengyelorszag 17%) (Bocz 1996).
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A burgonya géncentruma Mexikéban, Peruban, és Chilében taldlhatd. Ame-
rika bennszulott lakossiga az Andok magasabb fekvési tajain 5-6 ezer éve ter-
meszti. A hegyvidéken nem termeszthetd kukorica helyett az indidnok {6
taplaléka a burgonya volt. Mexiko €s Chile magas (2500-3500 m) fennsikjain
az europai formaju kultarburgonyat, a Solanum tuberosum-ot termesztik.
Burgonyat termesztenek még Venezuela, Kolumbia, Ekvador, Peru, Bolivia,
2500-3000 m maga fennsikjain, ahol szimara ugyancsak az alacsonyabb hé-
mérséklet, az éjszakai nagyobb lehiilés €és a hosszu nappalossag feltételei adot-
tak (Bocz 1990). ,A burgonya szdrmazdsi helye tekintetében az irodalmi
adatok megegyeznek, de mdr eltérnek abban, hogy ki hozta be a burgonydt
Eurdpdba, és hol termesztették elészor” irta Ling 1966-ban. A spanyolok Chile
meghoditisa utdn, az 1500-as évek kozepén hoztik be a burgonyat Europaba.
Klimatikus és talajigénye miatt a f6bb elterjedési Gtja Irorszag, Anglia, Eszak-
Franciaorszag, Belgium, Hollandia, Németorszag voltak. Az 1600-as évek de-
rekdn ezekben az orszigokban ismerté valt burgonya, ahonnan az 1700-as
években tovabb terjedt Eur6pa keleti, északkeleti orszdgaiba (Bocz 1996).

Egy legenda szerint Németorszagban a parasztok uigy jottek ra a krumpli va-
16di izére, hogy egy €g0 pajtiban nagy, takarmdnynak 6sszegytlt burgonya to-
meg siilt meg és kellemes illata miatt valaki megkostolta. Hazankba a Német
foldrol hazatéré magyar didkok hoztak gumokat, amelyekért 6ket perbe fog-
tdk, mondvin, hogy meg akarjik mérgezni az embereket. A didkok nagy sze-
rencséjére a birdk a tirgyaldson megkostoltak a silt krumplit, és annyira
finomnak itélték, hogy nemcsak felmentették a btinosoket, hanem elrendelték
a burgonya terjesztését is. Igy kezd6dott a pityoka maig tarto, egyetlen percig
sem hanyatl6 karrierje. Kosa Liszlo6 etnografus, miivel6déstorténész kutatisai
tartak fel, hogy Maria Terézia 1767-ben rendeletben utasitotta az erdélyi f6kor-
manyszéket a burgonyatermesztés bevezetésére, hogy a lakossignak legyen
ennivaloja, ha a gabondja tonkremegy (Bédai 2012).

A burgonya hasznositasa

Kultirnovényeink kozott kevés az olyan, amely felhasznilhatosig tekintetében
a burgonydnak versenytarsa lehetne. A burgonya az emberi taplilkozasban is
egyarant nagy jelent6ségli. A gyogyszeripar sem nélkiilozheti a burgonyit,
mert beldle allitjak el6 a gliikozt. A burgonyabdl jelentds mennyiségili dextrint
is gyartanak. A burgonya jelentéségét fokozza kimagaslo6 alkalmazkodo képes-
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sége. Bar 6shazija csapadékos, mérsékelt éghajlati, ezért szervezete €s egész
felépitése ezeket a koriilményeket tiikrozi vissza, ugyanakkor a kontinentalis
klima alatt is eredményesen termeszthetd, ha okszer mivelésben részesitik,
és olyan talajokon termesztik, amelyek a fejlédésének megfelelnek. A burgo-
nya els6dleges €s legfontosabb jelentdsége az emberi taplalkoziasban van. Ez
a szerepe foként Europaban dontd, €s itt is termesztik a legnagyobb tertilete-
ken (Ldng 1966).

A burgonyat a fold alatt megvastagodott szarképletéért, a gumojiért ter-
mesztik, amely egyben szaporité anyag is. A burgonya magjat csak nemesités-
nél hasznaljik. A gumon fejlédo riigyekbdl alakul ki a burgonyandvény fold-
alatti és fold feletti hajtasrendszere. A fo6ld feletti hajtasok szama a kilonb6z6
tényezdktol fiiggden jelentds mértékben eltérd. A szar hossza, vastagsiga faj-
tabélyeg, amit a kornyezeti tényez6k erdsen befolydsolhatnak. A burgonya sza-
ra izekre tagolt. A n6duszokbol képzddnek a fold felett a levélnyelek és a szar,
csucsi részén a levélnyél honaljabol pedig a virdgzati hajtas. A szarnak a fold-
ben 1év6 ndduszaibol - s amennyiben a fold felett képzddott szar noduszait
toltogetéssel, folddel takarjak - szintén foldalatti hajtasrendszer képzddik.
Minden ndduszbdl jarulékos gyokerek €s egy-egy tarackszert szt0lo képzddik.
A sztolok végén alakulnak ki a gumok (Bocz 1996).

A burgonyafajtikat régebben a felhasznilasi c€l szerint harom csoportra
osztottak: étkezési, takarmany- €s ipari fajtik. Jelenleg az élelmiszeripar a fajtik
mindségi tulajdonsigainak egy szélesebb valasztékara tart igényt. Magyaror-
szagon a fajtak négy éréscsoportba sorolhatdk:

- AA: igen korai, el6hajtatva primOrtermesztésre alkalmas (85 nap),

- A: korai, nyari burgonya, tarloburgonya (85-105 nap),

- B: kozépkorai, tavaszi tiltetés - nyari betakaritas (105-115 nap),

- C: kozépkései tavaszi iltetés - Oszi betakaritas (125 nap).

A tarloburgonya termesztési rendszere

Talaj, el6vetemeény, iiltetés, tragydzds

Talaj igény. A tarloburgonya-termesztés foként a DEI-AIfoldi régioban terjedt
el, ebbdl lehet a talajigényre is kovetkeztetni. A legmegfelel6bb talajok a laza,
jol megmunkalhat6, mély termdrétegli barna homoktalajok, €s laza valyogta-
lajok (Rédei 1951). A burgonya homoktalajokon €érik és parasodik be a legjob-
ban, és emellett ize €s eltarthat6saga is a legjobb (Bocz 1996).
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A Klasszikus szerzOk leirdsa szerint a tulkotott, nedves jellegi talajok kivé-
telével mindenféle talajon sikerrel termeszthetd, ha azok nem tipanyagsze-
gények, mivel ezeken nem ad kielégit6 termést (Grdabner 1935, Ldng 1960,
Bocz 1996). Legjobban sikertil a jol 1égjarhatosaggal biro, kozépkotott agyag-
€s valyog-, tovabba a tragyaer6ben 1év6é homokos agyag- €s homoktalajokon,
amelyekben gumoinak kifejlesztésére kevés ellenallast talal. A kotott €s a tal-
kotott talajokban a gumoi nem képesek megfelelen kifejlédni. Az erésen ko-
tott talajokban fejléd6é burgonya ugyanis sok erdt pazarol arra, hogy a talaj
ellenalldsat lekiizdje. A sovany homoktalajokon kevés és gyenge minGségii bur-
gonya terem, azonban ha a homoktalaj kell6 tragyaer6ben van, akkor ott nagy
€sjo minGségli terméseket képes szolgaltatni. A kotott talajok jo 1égjarhatdsaga
és kello foku vizatereszté képessége a burgonyagumok jo fejlédésének
elengedhetetlen alapfeltétele, és ezt az dllitast Kruppa 2007-ben is megerdsiti.
A tézegtalajokon is jOl sikeriilhet, am itt, valamint a televényes talajokon erdtel-
jes bokrozattal nagy, de gyenge keményitStartalmi gumokat noveszt (Grabner
1935). Ezt a hatranyt Ldng (1966) és Bocz (1996) szerint is foszforsav- és kalium-
tragyazassal ellensulyozni lehet. A burgonyatermesztésre kevésbé megfeleld
kotott talajokon a fajtaleromlas gyorsabban kovetkezik be, mint a termesztés-
nek megfelelobb, laza szerkezet talajokon. Ilyen esetben a vet6gumaovaltas
rovidebb id6kozokben sziikséges a teljes termések nyerése c€ljabol, mint ott,
ahol a talaj a burgonyanak megfelelS. A meszes, s6t margatalajok alkalmasak a
burgonya termesztésére, de az utébbiakon a burgonyaragya betegség erésseb-
ben megtamadja. A savas kémhatasu talajokat jol képes elviselni, de kotott ta-
lajokon csak a mérsékelten savas hatdst birja, az alkalikus kémhatdsra nem
érzékeny, ha az nem erds foka (Grdbner 1935).

A burgonya a talaj pH-viszonyait széles intervallumban (4,5-7,5 pH) kiro-
sodas nélkil képes elviselni, kiilonosen, ha jo a puffer képessége. Régen a lap-
talajokat a burgonya szanatOriuminak tartottdk. A vizrendezett, magasabb
talajvizii lapteruleteken valoban javult a burgonya-vetdgumo biologiai értéke,
azonban az itt szaporitott burgonyaadllomany szarazsagtiird képessége er6sen
romlik (Bocz 1996).

Vetésuvdltds, tiltetés. A tarloburgonyinak Jozsa (1985) szerint az §szi takar-
mianykeverék a legjobb eléveteménye. Ilyenkor majus végén, junius elején iil-
tetik. Oszi d4rpa utdn junius végén iiltetve a burgonyit étkezésre célszerd
felhasznalni. Rozs, 6szi buiza utdn julius 5-ig kell eliltetni. Vagyis ehhez a da-
tumhoz igazodva kell megvalasztani az el6veteményeket. Szimitdsba johet még
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eloveteményként a zoldtakarmanynak termesztett fGvetést csillagfiirt is. Az
elévetemény megvalasztisiban Hajdzi (1968) tapasztalata is figyelembe vehe-
t0, mivel szerinte junius 30-t0l szamitva minden nap késedelem a burgonya
ultetésében 0,4 t/ha terméscsokkenést okozhat.

Mas vélemények (Ldng 1966, Bocz 1996, Kruppa 20062) szerint a gumokat
altalaban junius vége €s julius kozepe kozott tiltetik. Julius végi kitiltetésre is
van moéd, de akkor mar a vetégumot célszerti elénevelni és csak rovid tenyész-
idejt fajtakat valasztani. Az ultetési id6t ugy kell megvalasztani, hogy az éllo-
miny beillitisitol a felszedésig, legalibb 95-120 nap tenyészidé alljon
rendelkezésre. Ez alatt az id6szak alatt mintegy 1700-1800 °C brutt6é (napi
kozéphdmérséklet alapjan szamitott), ill. 550-700 °C netto vagy hasznos (csak
a 10 °C feletti értékek alapjan szamitott) h60sszeg eléréséhez van sziikség
azért, hogy legalabb gumok 80-85%-a elérje az értékesitéshez sziikséges mé-
retet, és a héja is kell6képpen foszlés maradjon (Kruppa 2006a).

A burgonya €leterejének csokkenését az id6k sordn kiilonb6z6 modsze-
rekkel probaltik megakadalyozni. Régebben a kisiizemekben a vetni kivant
gumot marcius végén, aprilis elején lecsiraztattak, majd hiivosebb helyeken,
gyumolcsrekeszekben taroltik. Az el6hajtatist majus végén kezdték. Hirom-
négy hét alatt zomok, erételjes, kevésbé sériilékeny, 2 cm kortli fényhajtasok
fejlodtek. Mas vidéken a specialis burgonyatarolok hidnyaban - 25 naponkénti
lecsirazassal tartottik el szellGs pajtikban a burgonyit, €s az liltetés el6tt igye-
keztek el6hajtatni. Intenziv feltételek kozott - megfelel hiitbhaz esetén - ki-
kiiszobolhetd a gumok lecsirazasa. Ultetés el6tt a burgonyat nem hajtatjak eld,
hanem a gumokat ,pattané rigyes” allapotban tltetik el (Bocz 1996). A sorta-
volsig 75 cm, iiltetési mélység homoktalajon 7 cm, kozEépkotott talajon 6 cm
legyen.

Tragydzds. Magyarorszagon az 1980-as években a burgonya orszigos ter-
mésatlaga elérte a 18 t/ha-t, ugyanakkor a nagyliizemekben a 22 t/ha atlagter-
més elérése volt a cél (Lang 1996). A 2010-es években a hazinkban nemesitett,
valamint az import burgonya ndvekvd felhasznaldsanak és a javulo termesztési
technolégianak koszonhetden a termésatlag 30-40 t/ha-ra emelkedett, azon-
ban egyes fajtikkal és ,duplizis” esetén a 60-80 t/ha termést is el lehet érni.

A burgonya a kdzepesen nagy tipanyagigényl novények csoportjiba tarto-
zik. A tarléburgonya trigyazasaval kapcsolatban nem alakult ki egységes allas-
pont, azonban azzal mindenki egyetért, hogy a tarléoburgonya tipanyagigénye

A

jelentésen nagyobb, mint a tavaszi tiltetéstié, mivel gyakran nincs elegend6
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nedvesség a novény szamdira és a csapadék sem kedvezd, igy a névény 1éleg-
zése €s tapanyagigénye nagyobb. 1 t gumoterméssel 12-25%-kal tobb nitro-
gént, 8-10%-kal tobb foszfort vesz fel a talajbol, mint a tavaszi tiltetéskor (Jozsa
1985). A burgonya fajlagos tipanyagigénye: Bocz (1976) N:180-220, P:100-
120 K:140-160; Antal (1976) N:110-130 P:55-60 K:200 adagot javasol, azon-
ban figyelmet kell forditani a N direktivara. Kruppa 2007-ben az 1 t burgonya-
terméshez sziikséges tipanyag mennyiségét atlagosan 4-5 kg N, 3 kg P, 7-9 kg
K és 1-1,5 kg Mg adagban irja le. Ennél azonban tobbet kell kijuttatnunk, azért
hogy elegendd konnyen felvehetd tipanyag alljon a burgonya rendelkezésére
(Kruppa 2007b).

A miitragyat a gabona betakaritasa utin késedelem nélkul kell kiszorni, €s
azonnal a talajba dolgozni. A tarloburgonya meghdldlja az istallotragyazast,
amellyel a talaj minGségét is javitani lehet. Id6 hidnyaban a tragyat 6sszel az
elovetemény ala kell kijuttatni, s igy a burgonya élvezi még az els6€éves tragya-
zas hatasat. Ez esetben a nitrogén és kalium adagot mintegy 20%-kal csokken-
teni lehet (Jozsa 1985). Nagy figyelmet kell forditani a talajban 1év6 makro- és
mikroelem Osszetételre. Mivel a tulzott klortartalom a talajban nagyban rontja
a termés mindségét, igen ajanlott a talajvizsgalat elvégzése.

Fajtavdlasztds. A mult szizadokban a burgonya szaporitéanyagot f6ként
Ausztriabol, Németorszagbol, Hollandiabol és kisebb mértékben Anglidbdl
hoztik be. A kezdetben termesztett fajtakrol pontos feljegyzések nincsenek,
szorvanyos adatok dllnak rendelkezésre, amelyek az 1700-as, majd az 1800-as
évek elején termesztettekrol tesznek emlitést. A mult szazadban Magyaror-
szagon szaznal is tObb fajtat termesztettek hosszabb ideig €és nagyobb tertile-
teken (Ldng 1966). A Nemzeti Fajtajegyzékben szerepld dllamilag elismert
fajtak koziil érdemes valasztani a termelSknek, azonban ezen kiviil lehetGség
van - bar nagy a kockazat - a tobbi EU-listdn szerepl6 tobb sziz (800-900) faj-
ta koziil valasztani. Az dllamilag elismert fajtak koziil 28 igen korai és korai éré-
sii fajta van hasznalatban. A termesztendd fajta kivalasztasinal az els6dleges
termesztési szempontok az érés ideje, a termbképesség, hasznalati célnak meg-
felel6 min6ség, a betegségekkel szemben tanusitott ellendlld képesség és a
romlas nélkiili téli tairolhatosag.

A kiilfoldi fajtak fogékonyabbnak bizonyulnak a virusos leromldsra, minta
hazai fajtak. Agrotechnikai beavatkozassal a szaporitisban csokkenthet6 ugyan
a virusos kartétel, de jelentds sikert csak virus rezisztens, nagy termOképes-
ségili magyar fajtik termesztésével, fajtavalasztasaval tudunk elérni (Kruppa
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2007a). Kilonosen akkor, ha a hasznalt fajtak kiulfoldon, a magyarorszagi ter-
mesztési viszonyoktol jelentdsen eltérd korilmények kozott lettek kinemesit-
ve. A hazai klima (széls6séges csapadék €s hOmérsékleti viszonyok) komoly
proba elé allithatja ezeket a fajtakat (Polgdr 2008). Magyarorszag éghajlati
adottsiga - a tarl6burgonya szimara az optimalisnal magasabb hémérséklet és
kevesebb csapadék miatt - elsGsorban a korai €s leromlasnak ellendll6 fajtak
termesztésére, szaporitisra alkalmas. Sulyos leromlast okozo virusokkal szem-
ben (levélsodro- €s Y-virus) rezisztens magyar fajta termesztésével akar 90%-
kal is csokkenthet$ a vet6burgonya koltsége, €s ezen keresztiil a korai (Gjbur-
gonya) €s az 6szi felszedést étkezési burgonya termelési koltsége és dOnkoltsé-
ge is (Kruppa et al. 2009).

A tarloburgonya talajmiivelése
A tarloburgonya talajmiivelésérol alkotott vélemények igen megoszlanak. Bocz
(1996) szerint ,Minden tarlovetés kulcsponti kérdése az, hogy minél el6bb
megteremitsiik a vetés feltételét a szalma gyors betakaritdsdval, tovabbd
gyors s egyben jo mindségii vetddgy elkészitésével”. Jozsa 1985-ben kiadott
konyvében a kovetkezot javasolja , A tarloburgonya ald dltalaban 20-25 cm
mélyen szdntunk. A szdntdst azonnal elmunkdljuk, laza talajon borondval
és hengerrel, kROzépkotott talajon a nedvességi viszonyoktol fiiggben tdrcsd-
val, borondval, ill. hengerrel. A talaj lezdrdsa és elmunkdldsa utdn mindkét
esetben kombindtorozunk. A talaj tokéletes elmunkdldsa nagyon fontos az
tiltetéskori és az azt Rovetd bakhdtak Rialakithatosaga és a gumokbol kép-
z0d0 hajtdsok, sztolok miatt”. Antal (1983) az aratist kovetd szalmalehtizas,
és lehordast kovetd muitragyazas utin tarcsas talajmiivelést javasol, amellyel
1-2 menetben 15-17 cm mé€ly tltetd agyat lehet késziteni. Es6 utan a nedves
homoktalajt szdnthatjak is. Ez utin a laza talajt hengerezni sziikkséges. Ontoz-
het6 kozEépkotott talajon, tobb menetben apritd tarcsazassal, asoborondval és
kombinatorral készithetd iiltetd agy. Az ulteté 4gy mélysége 20 cm legyen.
Rédei (1951) a szantds mell6zését javasolja: ,, A nydri burgonyatiltetésnél gon-
dunk legyen arra, hogy a talajt ki ne szdritsuk. Ezért eke utdn ne iiltesstink
nydron”. A szerzOk jelentdsen eltérd véleményei 1j kérdéseket vetnek fel a tar-
I6burgonya talajmiivelésével kapcsolatban. K6zos a vélemény a nedvesség meg-
kimélését illetéen, nem azonos a lazult réteg mélységének megjelolésében.
Bakhdtkészités. A tarloburgonya abban kilonbozik a tavaszi tiltetéstGétdl,
hogy a nagyobb felmelegedés €s a viz parologtatisinak csOkkentése végett
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csak primer bakhatat szabad késziteni, ezért mélyebben tultetik. K6zépkotott
talajon szekunder bakhat készitésére is sziikség van. Az els6dleges (primer)
bakhatakban a burgonyagumok a bakhat fels6 €1ét61 10-12 cm mélyen helyez-
kednek el. A masodlagos (szekunder) bakhat 45-50 cm széles, magassaga 22—

27 cm (Jozsa 1985, Bocz 1996, Kruppa 200642).
A tarléburgonya termesztés elényei

Amikor még hazai termesztésbdl keriilt minden a burgonya a kereskedelembe,
indokolt volt a téli és tavaszi idékben a piacot ,ajburgonyaval” ellitni. A még
be nem parasodott héju tarloburgonya betoltotte ezt a szerepet. A nyari ulte-
tésti burgonya elsGsorban mégis a vetoburgonya eldallitasit szolgailja. A tarl6-
burgonya a gabonatarl6 és a gyokerek cellulézanyaginak a talajban a
tapanyag-szolgaltatast - szabalyozo szerepével élve - a gumok ellenallo képes-
ségét noveli, igy szaporitasra alkalmasabba valik (Anonimus 2008).

A szokasos tavaszi tiltetéstol eltérden a burgonya nyari tltetésével, azt a célt
akartdk elérni, hogy a gumok ne a nyari forrésagban, hanem a hlivosebb 3szi
id6ben fejlédjenek ki. Az igy termelt fiatal gumok a felszedésig nem érnek be,
rigyeik, a szemek hosszu ideig nem indulnak fejlédésnek és igy nem is Oreg-
szenek el, nem véniilnek meg a hosszu téli tarolas alatt sem, az eléggé meleg
déli viszonyok kozott sem. Az mir beigazolddott, hogy amig a gumok riigyei
nem indulnak fejlédésnek, addig a nyari meleg nem tudja karositani a veto-
gumo termesztési értékét (Rédei 1951).

Megkockiztathatd, hazink nagy lehet6sége lehetne a zsenge allagu ,0j-
krumpli” el6allitisa, amelyre kedvez6ek az orszag 0kologiai adottsagai. Sze-
rencsére egyre tobben fedezik fel ezt az esélyt a termesztok koziil és €lnek is
ezzel a lehetOséggel. A trendek alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy a hazai
burgonyatermesztésben a zsenge allagii Gjburgonya eléallitds részardnya to-
vabb fog novekedni, vékonyan parasitva pedig markans magyar exporttermék-
ké valhat (Kruppa et al. 2009). Az 4j termé€k, a parasitott, de még vékony héju,
fiatal gumoju 6szi ujburgonya nagyobb értéket képviselhet, és valasztékbovi-
tést jelenthet a téli honapok valasztékaban. A nyari tiltetésti burgonya felszed-
het6 - foszlos héju (zoldlombu) dllapotban szeptember kozepétdl - oktober
elejéig, elézetes szartalanitds utdn, gyengén (vékonyan) pardsitott héjjal okto-
ber kozepéig, ill. végéig. Ilyen moédon a burgonya egyre jobban beépiilhet a
kettds termesztésbe. A marciusban kitiltetett korai burgonya utin még nyari tl-
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tetésli burgonya is keriilhet (dupldzas). Ezt azonban, csak a legfelkésziiltebb
termesztOk, fejlett technikaval és intenziv koriilmények kozott, csak az erre
alkalmas termd&hely é€s fajta hasznilata mellett végezhetik eredményesen €s
biztonsigosan. A burgonyanak azonban nem elsdsorban 6nmagaval kell osz-
toznia a tertiileten a kettds termesztésben (Kruppa et al. 2009).

A tarléburgonya termesztés kockazati tényezoi

A ,nydiri Ultetésti” burgonya termesztésének kockdzatai abbol adodnak, hogy
tenyészidejének legnagyobb része a nyiri forrdsag idejére esik. Ebbdl adodoan
az egyik legfontosabb kockazati tényez6 az 6ntdzés:

- Ontozés nélkil nem megvalosithat6 a termesztése.

- Nagyobb viz mennyiség sziikséges a tavaszi tiltetéstinél.

- Nagyon fontos az egyenletes gumok fejlédéséhez az egyenletes viz eloszlas.

- A nyari forrosag a talajt er6sen felmelegiti, ezt hiiteni kell.

Nagy gondot kell forditani a ndvényvédelemre, a megfeleld6 mindség eléré-
se érdekében.

A tarloburgonya termesztés esetén nagy figyelmet kivan az 6ntézhetOség,
mivel a burgonya egyike azoknak a novény kultiraknak, amelyek érzékenyen
reagalnak a vizellitis egyenldtlen eloszlasira (Mdrton 2002). Késmdrki
(2005) szerint a burgonya 0sszes vizigénye a tenyé€szidGszakban dtlagos évek-
ben 300-400 mm, szaraz években 450-550 mm. A burgonya vizigénye a mér-
tékado id6szakban a kovetkezs: julius honapban 100-130 mm, augusztus
honapban 130-160 mm. A tarloburgonya tenyészidejének jelentds része a nya-
ri meleg honapokra esik, igy sziikségszerti a megfelel6 mennyiségl OntHzés
(Szalay 1999). A kelés biztositasihoz az els6 6ntozést, mar a kitiltetés elott el
kell végezni, majd ezt kovetSen az lltetés utan par nappal sort lehet keriteni
a masodik ontdzésre (Szalay és Lusztig 1954). A burgonyaallominy beallott-
saga az ultetést kovetd ontdzés hatisira két hét milva 85-90%-0s, mig Ontdzés
nélkiil 3-3,5 hét milva csak 40-60%-0s volt. A tovabbiakban a sziikségletének
és a teriilet nagysaganak megfeleléen 10-18 naponként sziikséges ontdzni
(Bocz 1996). Figyelni kell arra, hogy 1 kg szdrazanyag el6dllitisihoz a tarl6-
burgonya tobb vizet hasznal fel, mint a tavaszi iiltetés esetén (Jozsa 1985). A
levelek viztartalma 90% korili, mig a gumo6é 75-80%. Szaraz napsiitdtte meleg
idében - egy hektirra vetitve - 50-60 liter vizet is képes elparologtatni,
ugyanakkor 30 °C folott a napi vizfogyasztas a 8-10 mm-t is meghaladhatja.
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Ez azt jelenti, hogy egy nap alatt tobb vizet tud elparologtatni, mint amennyit
a gumokban a teljes vegetacios idd alatt felhalmoz (Kruppa 20072). A vizpotla-
son kiviil azzal a hatdsival is szimolhatunk, hogy csokken a talaj h6mérsékle-
te, amely a burgonya biologiai értékét noveli. A burgonya a ndvényi test felépi-
tés€éhez sziikséges elemeket, vegyiiletek szintetizaldsihoz sziikséges tapanya-
gokat, a vizet csaknem teljes egész€ben a talajbol veszi fel. A tipanyagok meny-
nyiségét, egymas kozotti aranyat a talajban emberi beavatkozassal szinte tet-
sz€s szerint szabalyozni lehet. A talaj tulajdonsagai koziil 6ntozott teriileteken
igen fontos a vizhaztartas, a vizforgalom torvényszertiségének ismerete (Ferencz
és Ferencz 1999).

A 40 t/ha-nal tobb terméshez és a j6 mindséghez folyamatos és egyenletes
ontozés sziikkséges. Az egyenetlen vizellatds - tirsulva hé-stresszel €és egyéb
kedvezotlen tényez6kkel nagymértékben rontja az eléallitott gumo mindségét,
nyugalmi idejét. Az 6ntdzés idépontjanak megvalasztasahoz a novény fenofa-
zisdt, a talaj nedvességtartalmat és a meteorologiai tényezdket is figyelembe
kell venni (Kruppa 2007b).

A meleg mérsékli a gumokotést, és fékezheti a novekedést. Ennek kovet-
keztében csokken a gumok szima €s nagysiga. A gumoOkotést a burgonyafajta
fotoperiodikus igénye is befolydsolja. A legtobb fajta gumokotésére a hosszu
nappal bénitolag hat, ezért kedvezd viz-, tipanyag- €és hdellatottsag esetén sem
varhato olyan termés tomeg, mint tavaszi tiltetéssel (Jozsa 1985).

Nagy gondot kell forditani a ndvényvédelemre, a lombozat egészséges alla-
potinak megbrzésére, tovibba a viz- és tipanyagellatisra (Kruppa 2006a). A
gumo mindségét a fajtatulajdonsigokon kiviil az 6kologiai tényez6k (csapadék
mennyisége, eloszldsa, hdmérséklet, talajtulajdonsigok), azaz a termdéhely és
a termesztés sordan alkalmazott agrotechnika (talajmiivel€s, tipanyagellatas,
ultetés, toltogetés, novényvédelem, Ontdzés, betakaritis) majd ezt kovetden
az un. post harvest technoldgia (manipulalds, tirolds, csomagolds) hatarozzak
meg, kedvezden vagy kedvezétlentil befolydsolva a mindségi és mennyiségi
tulajdonsagokat (Kruppa 2006b).

A tarl6burgonya termesztés talajvédelmi kérdései
A tarléburgonya termesztés talaj el6készitésének legkritikusabb kérdése a nya-

ri miivelés, €s a talaj védelme. A burgonya gyokérrendszere viszonylag fejlet-
len, rendszerint 40-50 cm-nél nem hatol mélyebbre. A lehatolist erGsen
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akadalyozhatja eke-, ill. tarcsatalp-réteg kialakuldsa, ugyanigy a termdréteg
mélység és mindségi eltérések. Lazult talajszerkezet kialakulasat szakszert ta-
lajmuiveléssel (szantas, lazitas) istallo €s zoldtragyazas (csillagfiirt, olajretek),
savanyu talajokon dsvanyi tragyazassal el6segitjik (Kruppa 2007b).

A szant6foldon gazdalkodo legfontosabb feladata, hogy a talaj termékeny-
ségét és minGségét Gvja, a bioldgiai, fizikai és kémiai romlast megel6zze, €s ez-
zel egylitt versenyképes novénytermelést folytasson. A burgonya talajmuivelési
rendszere objektiv megitél€s szerint kevéssé talajkozpontu, sok benne az un.
gyenge pont, vagyis a kirositas lehetdsége. Egyes vélemények szerint a burgo-
nya termesztésének talajallapot-javito hatdsa is lehet. Jozsa 1996-ban meg is
fogalmazta ,,A mdsodnovény-termesztés nemcsak hasznositdsi lehet0ség, a
homoktalaj kulturdllapotdnak fenntartdsdt, esetleg javitdsdt is szolgdlja”. A
latszolag novénykozpontd, hagyomanyosan sokmenetes mivelésre alapozott
intenziv hasznalat kovetkeztében a talajok mindsége romlott, eziltal a klima-
val szembeni érzékenysége is novekedett. A talajminGség javitasa és tigabban
értelmezve a talajvédelem kiszélesedése termesztési, kornyezetvédelmi és gaz-
dilkodasi szempontbdl is kivanatos. A tarloburgonya-termeszt€s talajminéség-
és klimavédelmi hatdsirdl viszonylag kevés adat dll rendelkezésiinkre, s ezek
potlasa - alternativ no6vényrdl lehet sz6 - idészertivé valt. A mulcshagy6é mi-
velés egyes teriileteken rovidebb hagyomannyal rendelkezik, a tarloburgonya
szamara - a talajnedvesség forgalom szabdlyozasa révén - elénnyé fordithato.
A mulcs a nedvességet hosszabb ideig képes megorizni, ezen feliil, védi a talaj
szerkezetét, €s szabalyozza a talaj hOmérsékletét. Ezek a tényezdk a masodve-
tésli burgonya szimara termésbiztonsig novelést, €s mindségi javulast ered-
ményezhetnek.

Nyari tiltetésrol 1€vén sz6 a helyteleniil sok talajmiivelés miatt sok nedves-
ség tavozik a talajbol. A kimél6en mivelt, jo fizikai €s biologiai kondiciéban
megtartott talajon a ndvények igénye kevesebb karral €s koltséggel elégithetd
ki (Birkds 2000, Birkds et al. 2008). A miivelési eredetd talajillapot hiba aszaly-
és belvizkar fokozo tényez0, és nem tlirhet6 kockazat. A nyari hé- €s csapadék-
stressz, a vizvesztés, a kiszaradas ellenszere a kritikus nyari honapokban a ta-
lajfelszin biztonsagot nyujto takardsa. A nyari miivelések mélységén, €s modja-
in a klima-kockazat miatt miel6bb valtoztatni kell. A nedvesség és talajmindség
megkimélése érdekében sekély és mulcshagyo6 tarlomiivelés, ezt kovetéen
mulcshagyo alapmiivel€és okszerti. A bolygatott talajok megfeleld aranyu taka-
risa (35-45%), védelmet ad a nyari h6- és csapadék-stressz, a kiszaradas és a bio-
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l6giai élet visszaesése ellen. A takardanyag a kritikus honapok elmultival a ta-
lajba juttatva szervesanyagként hasznosul. Ezt a lehetOséget figyelembe lehet
venni a tarloburgonya termesztésében.

A talajmindség javitds napjainkban viligszerte elfogadott, megoldando fe-
ladat (Karlen 2004). Széles korben elterjedtek a gabonafélék szamara az eré-
zi0 sujtotta tertleteken fenntarthato €s talajmindség javito miivelési rendsze-
rek. Ugyanakkor - hasonldan a magyar viszonyokhoz - kevés termeld hajlando
elfogadni az ilyen gyakorlatot mis novények esetében (Ekeberg és Riley 1996,
Carter €s Sanderson 2001). Kozismert, hogy a masodvetésti novények eredmé-
nyes termesztésének feltétele a minél kevesebb nedvességveszteséggel jaro
gyors és jo mindségi talaj-elGkészités (Fodor 2006, Rahman et al. 2007).

A tarloburgonya zavartalan termésképzéséhez 20-25 cm mélységig meg-
munkalt, laza, leveg0s talajt célszer( biztositani. A talaj lazultsigira a sziikséges
mélységig azért van sziikség, hogy a burgonya gyengén fejlett gyokérzete kony-
nyen teret nyerjen maganak (Antal 19606). Ajanlott a tarlé talajanak tilepedett,
vizet nehezen ateresztd rétegének felszakitasa, valamint a talajmivelés okozta
tOmorodés megeldzése (Antal 1979). Mivel a gyokérzetnek nagy a 1€gzési ha-
nyadosa, a talajnak jol leveg6zottnek kell lennie. A gyokérzet fulladdsa legtobb-
szOr akkor all be, amikor heves esézések (vagy tulontézés) utin a viz nem
képes a mélyebb rétegekbe szivarogni. Az alapvetd termesztési tényezOk - vagy-
is alkalmas talaj, kell6 mélységii lazult réteg, sziikséges vizellatottsag, tipanya-
gok, minimalis kartevd és korokozo fert6zés - biztositasa a miiveléstdl is fiigg.
A mivelésnek a talajmindség javitasat, megkimélését kell szolgilnia oly mo-
don, hogy ne rontsa, hanem segitse a tarloburgonya eredményes termesztését.
A talaj takardsa, kiméletes bolygatisa, a miivelt felszin gyors lezardsa esetén
45-60%-kal kevesebb nedvességveszteség jelezhets eldre, mint a nagy feliile-
ten bolygatott €s nyitottan hagyott talajokon. A tarloburgonya nyari tiltetésérol
1évén sz6 a vizkimélés elengedhetetlen fontossagu, amelyet nedvesség kimélo
miveléssel, talajtakarassal, €s Ontozéssel lehet megvaldsitani.

A szantofoldi tarloburgonya termesztésnek, természetesen csak akkor van
Iétjogosultsaga, ha 0kondmiailag a gazdiak szamara kifizet6do, vagyis, ha a no-
vénytermesztés koltségei nem haladjak meg a burgonyabdl szarmazoé bevétel
mértékét. Figyelembe kell venni, a talajvédelmi szempontokat is, mivel a ma-
sodvetésti novények termesztésének sok nem,- vagy csak nehezen szimsze-
risithetd haszna van, ilyen példaul az, hogy egy évben kétszer lesz jovedelme-
z0 a teriilet. A tarloburgonya betakaritisat koveté novény szimara nem szabad
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elfeledkezni a ndvény viz- és tipanyagfelvételérdl sem, azokat megfeleld mér-
tékben potolni kell. A tarloburgonya felszedését kovetéen ugyaniugy vizkiméld
miivelés ajanlatos, mint a termesztését megel6zden.
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Az 6rbottyani 50 éves Orok rozs és egy€b miuitragyazasi tartamkisérletek tanulsagai
(MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézet, Budapest, 2012)

A nyirlugosi kisérletekr6l 1994-ben és 2011-ben napvilagot latott kiadvianyok
utin ezittal az Orbottyidnban folytatott tartamkisérletek keriilnek bemutatas-
ra. A konyv alapvetd ismereteket nyudjt a homoktalajokrol. Kitér azok képzodé-
s€re, hazai elterjedésiikre, taglalja termékenységiiket €és a rajtuk folyo6 gazdalko-
dast meghatirozo tulajdonsagaikat. Attekinti e talajok javitdsaval, tragyazasaval
nyert tObb évtizedes eredményeket €s javaslatokat fogalmaz meg a termékeny-
s€g megOrzését szolgalo egyszeri és kornyezetkimélo eljardsokra a Duna-Tisza
kozi 6rbottyini 6rokrozs és egyéb kisérletek eredményére timaszkova. Nyel-
vezete egyszerl €s kozérthetd, a fontosabb fogalmakat értelmezi.

Az El6sz06 (1. fejezet) megfogalmazza a kiadvany céljat és az MTA ATK Talaj-
tani és Agrokémiai Intézetében folyt kutatiasokat, az azokban résztvevoket is
megemlitve. Az 1980-as évekig onill6 homokkutatisi osztily miikodott dr.
Egerszegi Sindor nemzetkozi hiri homokkutatd vezetésével. Kozvetlen mun-
katdrsai voltak Lang Istvan, Hepp Ferenc, Lasztity Borivoj, Giti Ferenc, Dvoracsek
Mikl6s, Kozak Mityas, Szemes Imre és masok. Az ott foly6 atfogo vizsgilatok-
hoz kapcsolodtak a talajtani és az agrokémiai tudomdényos osztilyok munkai,
a talajtani kutatasokhoz Stefanovits Pal, Klimes-Szmik Andor, Varallyay Gyorgy
€s Bodolai Istvanné€ mig a késObbi agrokémiai, novénytaplalasi kisérletezéshez
Latkovics Gyorgyné, Kadar Imre és Németh Tamas tevékenysége.

A sokiranyu atfogo kutatiasok kiterjedtek az alabbi kérdések vizsgalatara:

- homoktalajok kialakulasa €s elterjedése Magyarorszagon;

- homoktalajok fizikai, kémiai tulajdonsagainak jellegzetességei;
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- homoktalajok miivelése, er6zio elleni védelme;

- homoktalajok réteges javitasinak, gyokeres dtalakuldsanak lehetdsége;

- homoktalajok meszezése €s mitragyazasa, termékenységének novelése;

- homoktalajokon termeszthetd kultaridk asvanyi taplaldsa.

Az 1950-es évek végén, ill. a'60-as, '70-es években beillitott szabadfoldi ki-
sérletek (els6sorban a miitragyazasi tartamkisérletek) jO részét a mai napig
sikeriilt meg6rizniink két fontos homoktijunkon. Az Orbottyani Kisérleti Te-
lep a Duna-Tisza kozi meszes, mig a Nyirlugosi Telep a nyirségi savanyt ho-
mokot képviseli. Az immar 5 évtizedes kutatdsok sokat adtak a hazai talajtani,
novénytermesztéstani tudomanyoknak és a gyakorlatnak. Eredményei beépiil-
tek a homoki gazdalkodasba, szaktanacsadisba, oktatdsba, kutatasba egyarant.
A megszakitas nélkiil folyo kisérletek felbecsiilhetetlen nemzeti értéket jelen-
tenek, nélkiiliik a jovo homoki gazdalkoddsa, kornyezetkimélo eljarasok beve-
zetése nehezen képzelheto el.

A 1L fejezet a novénytaplilassal kapcsolatos elméletek fejlédését tekinti at
az Okortdl napjainkig. Bemutatja a modern természettudomany kialakulasat
az 1800-as évek elejével 1étrejott mennyiségi kisérletes modszertan nyoman. E
modszer mind a mai napig a tudomanyos kutatdsok alapjaul szolgal. El6futdrai
a kémidban az orosz Lomonoszov €s a francia Lavoisier, a biologidban a svijci
De Saussure, agrokémiaban a francia Boussingault, német Liebig, angol Lawes
és Gilbert, orosz Timirjazev €s Prjanisnyikov voltak. Igazi élmény az olvaso szi-
mara visszamenni a multba, megérteni a ndévénytaplalasi gondolat fejlodését.
A fejezet végén az aldbbi megallapitas olvashato: ,, Az 1800-as évek elejével tij
korszak kezdbdott. A tudomdny lépett a porondra, hatdsa érintette az egész
tdarsadalmat, beleértve a mezégazdasdgot is. NOtt az igény az élelmiszerek
hatékonyabb termelésére, hiszen a munkaerd egy része a terjeszkedo iparba
vdndorolt. A romai kortol az 1800-as évek elejéig a gabonatermések nem
vdaltoztak Europaban, 0,5-0,8 t/ha koz6tt ingadoztak dtlagosan. Az 1900-as
évek elejére az dtlagtermés meghdromszorozodolt és a szdzad végéig a néve-
kedés szinte exponencidlis volt.”

ATIL fejezet a szabadfoldi kisérletezés kialakulasat taglalja. A modszer meg-
hatarozo szerepet jatszik a novénytaplalasi kutatasokban. A szabadfoldi kisér-
letek mai formai hosszu torténelmi folyamat eredményeként alakultak ki.

A 1V. fejezet a talajtulajdonsiagokat ismerteti. Kitér a talajok fizikai, kémiai,
viz-leveg6-hogazdilkodasi jellemzdire. Targyalja tovibba a homoktalajok el-
terjedését, tipusait €s végiil mivelésiik modozatait.
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Az V.-VIIL fejezetek az 6rok rozs, az 50 éves rozs monokultira eredményeit
hivatottak elemezni. Az olvasé megismerkedik a kisérlet els6é évtizedének
(1961-1972) terméshozam, talaj- és novényvizsgalati adataival. Majd sor keriil
a tovabbi évtizedek tanulsagainak 6sszefoglalisara, traigyahatasok és az évhata-
sok, ill. csapadékellatottsig kolcsonhatasainak feltirasira. Fontos megallapi-
tdsa a fejezetnek, hogy a monokultiris rozs esetében a tulzott csapadékellatis
karosabb a terméshozamra, mint az aszaly.

AIX fejezet a kiilonb6z6 N-miitragyaformak hatdsait vizsgalja tenyészedény-
kisérletekben.

A X. fejezet a kisérleti telep egyéb tartamkisérleteinek eredményeire ta-
maszkodva tarja az olvaso elé a miitragyazas mechanizmusat. Buza, kukorica,
lucerna, tritikale, napraforg0, olajozon, sirgarépa, drpa €s koles novényfajok
példijan tanulmanyozhatjuk, hogyan novelhet6 a termés a miitragyak haszna-
lataval. A talajvizsgalati eredmények, a termésszintek €s a noévények tipelem-
ellatottsagi adatai tabldzatosan kertilnek bemutatasra.

Hasonl6 eljarast kovet a XI. fejezet, mely a miitragydzdsi szaktanicsadas
ajanlott modszereit ismerteti. Az dltalinos rész magdban foglalja a f6bb talaj-
tipusok jellemzését tragyazastani szemszOogbol €s a tragyaigény tudomanyos
becslésének modozatait, mint a szabadfoldi kisérlet vagy proba, talajvizsgaila-
tok, taipelemmérlegek, tablatorzskOnyvi adatok értékelése. A részletes tanacs-
adas érinti a kaldszosokat, a kukorica, repce, napraforgd, burgonya, lucerna
novényeket, valamint a gyepeket. Egy rovid alfejezet a korabbi MEM NAK
(1979) szaktanicsadas hibaira is rimutat. A bemutatott példabdl kidertil, hogy
utébbi olyan mérvi szakszertitlen tultragyazasra 6sztondzhet, mely a talaj ter-
mékenységét komolyan veszélyeztetheti.

AXII. fejezet a 1égkori tilepedést, a kisérleti telepekre csapadékkal juto ké-
miai elemek agrondmiai €s kornyezeti jelentdségét méltatja a harom éven at
havi rendszerességgel vett helyszini csapadék elemzésének tiikkrében. A 1ég-
kori csapadék elemhozamanak agronomiai €s kornyezeti jelentdsége nem el-
hanyagolhat6. Meglep6 eredménye a vizsgalatoknak, hogy a mez6£oldi cser-
nozjom termdhelyen egy kozepes, 5 t/ha kaldszos gabona szemterméssel €s a
hozzitartoz6 mintegy 5 t/ha mellékterméssel felvett K 10; Mg 15; P 20; Ca és
N 30; S 40%-at fedezheti. Amennyiben a melléktermés visszakeriil a talajba, a
szemtermés esetében a 1égkori forrds fedezhetné a P 25; K 45; S és a Ca 100-
300%-at, mig a Na mennyiségét nagysigrenddel meghaladhatna.
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Az 6rok rozs kisérletben végzett félévszazados munka tanulsagait roviden
a XIII. fejezet, az irodalomjegyzéket a XIV. fejezet ismerteti. Végiil a XV. fejezet
az MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézetének munkatirsainak 1980 6ta
megjelent 6ndllo kiadvanyait sorolja fel.

A konyv 172 oldalon jelent meg az Akaprint Nyomdaipari Kft. gondozasa-
ban, folidzott kotésben. Osszesen 97 jol szerkesztett tablazat és 5 dbra segiti a
szoveges rész megértés. Nyelvezete kozérthetd, olvasmanyos. Ajinlhato a ku-
tatas, oktatas, szaktanicsadds szamara egyarant. Haszonnal forgathatjak a gaz-
dak, akik megismerhetik a szaktanicsadds sorin alkalmazott fogalmakat,
talajaik jellemz6 tulajdonsagait, melyek azok termékenységét €s ezzel a gazda
jolétét is meghatarozzak. A kiadvany az intézet honlapjirol is letolthetd
(http://www.mta-taki.hu/hu/tagok/prof-dr-kadar-imre/publikaciok).

Ragalyi Péter
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