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1. Abstract

A tavaszi arpat a mérsékelten meleg kozép-eurdpai térségben elsOsorban soripari célbol
termesztik. Kivalo adaptalodd képessége ellenére vetésteriilete szerény, hazankban minddssze
mintegy 120 ezer hektart tesz ki. Gazdasagos termesztés¢hez elengedhetetlen a talaj adottsagaihoz
¢s a ndveény igényeihez igazodod tapanyag-kijuttatas €s a helyes agrotechnika alkalmazasa.

Ismeretes, hogy a tavaszi arpa a hiivis, csapadékosabb iddjarast kedveli. A kijelolt kisérleti
teriilet, mely az Orség szélén talalhatd, éghajlatat tekintve kedvezd, de talajadottsigai rosszak:
kotott, kedvezdtlen vizgazdalkodéasa, savanyu pszeudoglejes barna erddtalaj, a térség jellegzetes
terméhelye.

Szant6foldi kisparcellas kisérletemet sajat csaladi gazdasdgunk teriiletén, egy drénezett
szanton, savanyu (pHkcr =5,35) pszeudoglejes barna erddtalajon allitottam be, melynek felvehetd
K-tartalma igen gyenge, felvehetd P-tartalma gyenge. Kisérletem f6 célja, hogy a Ca-Mg-tartalmt
talajjavitd anyag (dolomitérlemény) és a tavaszi arpa igényeihez alkalmazkodo6 tapanyagellatas
egylittes alkalmazasdval enyhithetéek-e a teriilet rossz talajadottsagai, illetve milyen valtozasok
varhatdak a novények fejlédésében, a tapelemek felvételében, valamint a gazdasagilag legfontosabb
kérdésben: a terméshozamban és a mindségben.

A kisérlet 15 m’-es bruttd parcellikkal keriilt beallitasra, GK Habzo fajtaval, 4 kezeléssel (0
t/ha, 1 t/ha, 3,3 t/ha, 6,6 t/ha CaCOs-eq.), 4 ismétlésben. A parcelldk a tapanyagokat egységesen
kaptak 5,5 t/ha termésatlagra tervezve. A levélanalizishez a mintakat Feekes 6-7. stadiumban
vettem (1-2 noduszos allapot).

A szarba indult ndvények nyers tomegében mar szignifikans eltérés volt a teljes, illetve a fél
adag javitoanyagot kapott kezelésekben, ami az abszolut szarazanyag-tartalomban is
megmutatkozott. A megemelkedett, semleges kozeli talaj-pH hatdsara javult a N ¢és K
felvehetdsége. A P-tartalom is emelkedett a javitas hatasara, és mindharom tapelem legnagyobb
mennyiségben a teljes adagot kapott parcelldkon volt mérhetd. A kijuttatott jelentds mennyiségii Ca
¢s Mg csereadszorpcidja miatt a felvett Ca-tartalom nem mutatott valtozédst, azonban a Mg
mennyisége novekedett: a javitbanyag magasabb Mg-tartalmanak koszonhetden nagyobb aranyban
maradt felvehetd formaban.

Annak ellenére, hogy a Feekes 6-7. stddiumban vett mintak szerint a teljes adaggal javitott
parcellak novényeiben voltak legmagasabbak a tapelem-koncentracidk, mégis a fél adaggal kezelt
parcelladk hoztak a jobb terméseredményeket. Ennek oka bizonnyal abban keresendd, hogy a

nagyobb adagli Ca €s Mg kijuttatas csokkentette a mikroelemek felvehetdségét.



A kisérlet talajaban ¢és a ndovénymintdk mikroelem-tartalmaban mérhetd valtozasok
tanulmanyozéasa a kutatomunka kovetkezd f0 feladata lesz. Dolgozatomban az eddig elvégzett
vizsgalatok eredményeit mutatom be.

A talajjavitds ¢és tapanyagellatds tavaszi darpara gyakorolt hosszabb tédva hatdsainak

vizsgalatahoz sziikséges a kisérlet folytatasa.



2. Bevezetés és célkitiizés

A gazdéalkodas az emberiség torténetében mindig sokrétli feladat volt, hiszen egyszerre kellett
gondoskodni az ¢élelmiszerek eldallitdsarol, az elfogyasztani kivant, vagy egyéb modon termelésbe
allitott allatok ellatasarol, valamint az ipar sziikségleteit is biztositania kellett.

Napjainkban viszont ennél sokkal Osszetettebb szereppel rendelkezik. A mezdgazdasagi
termelés szinte teljesen a mezdgazdasagi termeldmunkabdl €16 vallalkozok, dstermeldk és cégek
kezébe keriilt. A civilizacid fejlddése robbandsszerli technologiai fejlddést is hozott, megkezdddott
a falusi, paraszti életformatdl valod eltavolodas, egyre kevesebben foglalkoztak és foglalkoznak ma
1s novénytermesztéssel, allattartassal, akar csak egy kiskert vagy néhany apr6joszag erejéig is.

Emiatt a mezdgazdasdgi termelokre harul a feladat, hogy a sajat érdekiikben
koltséghatékonyan, illetve a fogyasztok érdekében olcson legyenek képesek termelni. Ehhez
azonban magas szintli, a gyakorlatban alkalmazhat6 szaktudas sziikséges. A modern gazdalkodonak
ismernie kell a termesztési korzet klimatikus viszonyait, a talajtipust, melyen termel, és ez alapjan
kell kijeldlnie a termeszthetd novények korét, ezen beliil is a megfeleld fajtat, fajtakat.

A szakmai ismereteknek ezen kiviil ki kell terjednie az agrokémiai és novénytaplalasi
ismeretekre is. A mai orszadgos termésatlagok becsiilhetden 25-30%-kal lehetnének magasabbak, ha
a gazddk a szervestragyazas-miitragyazas témakorében nem ,receptek” és ,,megszokas” alapjan,
hanem szakmai alapon dontenének. Fontos, hogy a ndvény termés€¢hez sziikséges tapanyagok a
kelld mennyiségben €s a tapanyag-felvétel dinamik4janak megfeleld iddben alljanak a kultura
rendelkezésére, illetve a kijuttatasi-kimosodasi veszteségeket a minimumra csokkentsiik. A modern
szemléletli mezdgazdasagnak egészséges, j6 mindseégl, jol taplalt novényeket, €s rajtuk keresztiil j61
taplalt allatokat kell eldallitania a Fold kozel 7 milliard 6t jelentd népességének élelmezésére —
gazdasagosan, a termeld szamara kifizet6dé modon.

A novénytaplalas a gazddk szdmara szerencsére egyre kisebb szazalékban jelenti az egyoldalu
N-tragyazast, egyre sz€lesebb korben terjed a legaldbb 5 évenkénti talajvizsgélatra alapozott
tragyakijuttatas, viszont a mikroelemek témakorével rendkiviil kevesen foglalkoznak. Ennek a
problémanak csak egyik sarka az altaldnos t4jékozatlansag: a miitragyak rendkiviil magas ara sok
gazda szamara hatarokat szab. Raadasul a kedvezdtlen adottsagu teriileteken gazdalkodok helyzete
még ennél is nehezebb — csupén a talajsavanyusag 2,2 milli6 hektart érint hazankban (Marth et al.,
1996), ami mar korlatozza a termeszthetd novények korét. Ennek csak részben oka az adott talajra
nem alkalmas mitragyak haszndlata: a nyugati orszagrészben a csapadékviszonyok miatt jellemz6 a
talajok kilugozddasa, aminek hatdsara a talaj pH-ja cs6kken, és a folyamatos kimosddas miatt a

meliorativ meszezés hatasa sem tart 4-5 évnél tovabb.



Szant6fo1di kisérletemet egy kifejezetten rossz talajadottsagh teriileten allitottam be, az Orség
sz¢li Fels6janosfa hatdraban, egy drénezett szanton. A pszeudoglejes barna erddtalaj, mely a
vidéken sokfelé jellemz0, igen rossz ho-, viz-, és levegdgazdalkodast, hamar letomddik, kotott, az
agyagfrakcio ardnya magas. Ehhez rendszerint alacsony szervesanyag-tartalom tarsul, illetve a rossz
foszfor-felvehetdség, a savas pH miatt. Az alagcsdvezés a teriilet vizforgalmaban nagyon jelentds
szerepet jatszik, a lefolyastalan teriilet talajdban megrekedd viz negativ hatasai mérséklddnek. A
videék egyébként a kisérleti novénynek valasztott tavaszi arpa szamara megfeleld lenne, az éghajlat
hiivosebb, a csapadék tobb, mint az orszag mas részein, ez a keményitdbeépitésnek kedvez, a
fehérjével szemben, ami a soripari célu termesztésnek kedvez.

Kisérletemben Ca-Mg tartalma javitdanyaggal (Alsépdhoki dolomitérlemény) probaltam a
kijelolt parcellak talajviszonyain javitani, €s célom volt a hatdsok pontos kdvetése, mérése, illetve a
kiilonféle adaggal javitott parcellak kozti kiilonbségek szamszeriisitése €s statisztikai igazolasa. A
parcelldk az NPK-miitragyakat, illetve a mikroelem-tartalmil levéltragyat egységesen kaptak
minden kezelésben, hogy megmutatkozhassanak a kiilonb6zo kezelések kozotti eltérések.

A kisérlet beallitasakor az alabbi f0bb kérdésekre kerestem valaszt:

- Mennyi 1d6 multan mutathat6 ki a ndvényekben a talaj felvehetd P tartalmanak emelkedése?

- Hogyan valtozik a mikroelem-tartalom a ndvényekben, mennyire befolyasolja a talajjavitas
ezek felvehetdségét?

- Egy adott fejlddési stadiumban 6sszehasonlitva a ndvényeket, a felvett tapelem-tartalom, az
addigra elért nyers tomeg, illetve szarazanyag-tartalom mutat-e statisztikailag igazolhato
kiilonbséget a kezelések kozott?

- Melyik javitbanyag-adag a legkifizetddobb gazdasagilag, és melyik a legkedvezébb a
novény szamara?

- Mennyi 1d6 elteltével mulik el az egyszeri talajjavitas hatasa?

- A MEM-NAK iranyelveit kdvetve a tapanyag-kijuttatdsban, milyen mértékben valtozik a
termés tapelem-tartalma a talajjavitds hatdsara, ha a kezelt, illetve a kontroll parcellak
megegyez0 mennyiségll tapanyagot kaptak?

A kisérlet, tekintve a talajjavitas tobb évig érvényesiild hatdsait, még folyamatban van, igy a
fenti kérdések mindegyikére értelemszerien még nincsenek valaszok. Dolgozatomban a javités
utdni elsé vegetacid eredményeivel foglalkozom, bemutatva azokat a kiilonbségeket a kezelések
kozott, melyek néhany honap elteltével mar érvényre jutottak.

A novény fejlddésének, a termés mennyiségének és mindségének vizsgalata pedig fontos
adatokat szolgéltat a gyakorlati novénytermesztés szamara, kiilonosen az Orségben és a nyugati

hatarvidéken gazdalkodo termeldk tudjak majd hasznositani a megszerzett informaciokat.
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3. Irodalmi attekintés
3.1.A tapanyagellatas jelentosége

A Fold lakossdganak novekedése az ¢lelmiszerek, és a mezdgazdasagi eredetli ipari
alapanyagok iranti igények novekedését hozza magaval, ami sziikségessé teszi a minél tobb és jobb
termék eldallitasat. A novénynemesités jO termdéképességii fajtakat allit elé, am a szakszerii
novénytaplalas jelenti a gyakorlati megvalositds szempontjabol a legfontosabb kérdést (Antal,
1999).

Lényeges, hogy a miivelés és az agrotechnika hatdsara mennyiben valtozik a talaj tadpanyag-
szolgaltato képessége (Nagy, 1991). A tudatos tapanyag-kijuttatds a talajok minél pontosabb
felvehetd tapelem-tartalmanak mérésén €s a novény sziikségleteinek megfeleld ismeretén alapul. A
szlikebb értelemben vett tapanyag-gazddlkodas a ndvénytermesztési folyamatok valtozatos
technologiai tényezdinek kolcsonhatasat jelenti, vagyis fontos ismerni az agrotechnikai elemeket, a
talajok ¢€s altaldban a termOhely adottsagait, illetve a termeszteni kivant kultura biologiai igényeit,
¢s a tapelemek pontos biokémiai-fiziologiai szerepét (Pepd, 2003).

3.1.1. Tapelemek és jelentoségiik

Tapelemeknek a ndvények szamara nélkiilozhetetlen, un. esszencialis elemeket tekintjik. A
novények szamara a termésképzéshez elengedhetetlenek, mas elemekkel funkci6jukban nem
helyettesithetdek, illetve az anyagcserére kozvetleniil vagy kozvetett modon hatissal vannak
(Arnon, 1950). A novények szarazanyagaban el6forduld mennyiségek alapjan makro- €s mikro-
tapelemeket kiilonboztetiink meg:

- makroelemek: 0,1 %-nal nagyobb mennyiségben vannak jelen a szarazanyagban: C, H, O,

N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Cl, Si
- mikroelemek: 0,1%-nal kisebb mennyiségben vannak jelen a szarazanyagban: Fe, Mn, Cu,
Zn, Mo, B, Co, V, Ni

Egyes jabb szakirodalmi forrasok bizonyos elemeket (pl. Si) ,,kvazi-esszencialis” tapelemnek
neveznek, ezek nem minden ndvényfaj szdmara esszencidlisak, valamint javasolnak ,nem
esszencialis”, illetve ,esszencialitisa nem ismert” kategdridkat is. A novényeknek az egyes
tapelemekre mas és mas ardnyban van sziikségiik a normalis fejlddéshez (Epstein és Bloom, 2005).

A nitrogén szerepe a novények életében

Kiilonleges elem, mely nem asvanyi eredetli, mégis a novény tilnyomorészt dsvanyi jellegli
ionos formaban (NH4+, NO3-) veszi fel. Kis mennyiségben a karbamid is bejut a ndvénybe, €s

egyes aminosavak is, de ez igen kis mennyiséget jelent.



A novények szempontjabol kiemelkedd jelentdségli, egyetlen masik tapelem sem képes ilyen
feltind hajtas- és termésnoveld hatast kifejteni, de a hianya altal bekovetkezett terméscsokkenés
mértéke is a legnagyobb a tapelemek koziil.

A novényi szdrazanyagban 1-6 % N taldlhato, ami fiigg a fajtdl, a fejlettségi allapottdl és a
mintazott novényi résztél is. A N-ellatds €s a fehérjetartalom kozott pozitiv korrelacido van,
fokozoédik a fehérjeszintézis (Loch, 1992). Gyorsul a sejtosztdodas, a gabonak bokrosodasi erélye
novekszik. Tobb szerves vegyiilet szerkezetében jelen van: aminosavak (fehérjék), nukleotidok,
nukleinsavak (DNS-RNS), klorofillok, alkaloidak, egyéb sejtalkoték nélkiilozhetetlen eleme
(Debreczeniné és Sardi, 1999).

Legintenzivebb a N-felhasznalas a fejlodo, fiatal ndvényi részekben, a fehérjeszintézis miatt. A
fiatalkori nitrogénhiany jellemzden szervképzddési zavarokat okoz, a citokinin-abszcizinsav arany
felborul (Mengel, 1976.) Ha a hidny késObb 1¢ép fel, akkor a tartalékfehérjék képzddése valik
akadalyozottd, ami mindségromlashoz vezet.

A vegetacios szakasz vége fel€, a szemes terméslti novényeknél az id6sebb vegetativ szervek
fehérjéi bomlasnak indulnak, és az aminosavak 50-75 %-a atdramlik a termésbe, tartalékfehérjéket
képezve (reutilizacio). A nitrogénnel kielégitden ellatott ndvények vegetaciods ideje megnd, tobb 1d6
jut a tapanyagok termésbe transzportalasara (Tisdale et. al., 1993).

A N hasznosuldsanak szempontjab6él nagyon fontos a tobbi tapelem aranyos jelenléte a
novényben, illetve azokndl a novényeknél, ahol a szénhidrattartalom a legfontosabb paraméter
(cukorrépa, gylimolesok, sorarpa), a N-tragydzas kivételes koriiltekintést igényel (Debreczening,
1999).

Hianytiinetek:

A novény vilagoszold, a klorofill bomlasa, illetve képzddési zavara miatt az iddsebb levelek
sargulnak, kés6bb megbarnulnak, elhalnak. A novekedés lelassul, korai eloregedés révén a novény
termést alig, vagy egyaltalan nem hoz (Bennett, 1993). A fehérjetartalom csdkken, a szénhidratok
mennyisége nd, a szemtermések atlagmérete kicsi (Bergmann, 1992).

Felesleg tiinetei:

A novények sotétzoldek, nedvdiusak. A nitratok az emberre-4llatra karos mennyiségben
halmozodhatnak fel a vegetativ részekben (Bergmann, 1979). A ndvény szervezeti szildrdsaga
rossz, kevés a szilarditd szovet, ami megddléssel jar. A talfejlett levelek arnyékoljak az alsobb
részeket, amik ezaltal mar nem fotoszintetizalnak, csak fogyasztanak. A betegségekkel,
rovarkartevokkel ¢és szdrazsaggal szemben kevésbé ellendlloak. A vegetdcid talsagosan
meghosszabbodik, a viragok elhullanak, a terméskotés akadalyozott (Reuter és Robinson, 1997).

Mg-hianytiinetek 1éphetnek fel (Debreczeniné és Sardi, 1999).
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A foszfor szerepe a novények életében

Szerepe a novények biokémidjaban igen sokrétll, szinte nincs is olyan folyamat, amiben
foszfortartalmi anyagok ne vennének részt. A fotoszintézisben, a légzésben, és egyaltalaban
minden energiatermeld vagy energiat felhasznald folyamatban jelen van. Fontos épitdkove a
sejtmembranoknak (foszfolipidek, foszfoproteidek), megtalalhatd a genetikai informaciot hordozo
nukleinsavakban, az energiatarold nukleotidokban (ATP, GTP) és a nukleotidkomponensii
koenzimekben (NAD, NADP) (Tisdale et al., 1993).

A novények elemifoszfor-tartalma 0,1-0,5% (0,23-1,4% P,Os eq.). A talajoldatbdl, savanya
kozegb6l H,PO4™ anion, lagos kozegbél HPO,* anion formajaban veszik fel a gydkerek. A P
mobilitasa 6-6,5 pH-tartomanyban a legnagyobb. Az ionos-4svanyi formak a felvétel utan kb. 10
perccel mar szerves foszfat formdjaban vannak jelen a novényben.

A P a sejtekben tulnyomoérészt ATP formajaban van jelen, pirofoszfat kotésben tarolva az
energiat, amit atalakuldsakor szabadit fel. A magban a foszfortartalék a fitinsav (inozit-
hexafoszforsav) Ca és Mg (esetleg K?) sojaként halmozodik fel, ami rendkiviili jelent6ségli a
csirandvény indit6d foszforellatdsa szempontjabdl (Bergmann, 1979).

Nélkiilozhetetlen elem a ndvények szamara, de termésnoveld hatdsa nem annyira latvanyos,
mert a vegetativ szervek novelésében alig jatszik szerepet, sokkal fontosabb a reproduktiv szervek
fejlodésében (Bennett, 1993). Gabonandvényeknél a produktiv bokrosodas ardnyat ¢és a
szemtomeget noveli. Nagyon fontos a jo P-ellatds mar a kezdetektdl, mert a fiatalkori hidny
kovetkezményeit a potlolagos P-kijuttatds mar nem tudja helyrehozni, és technologiailag is
nehézségekbe litkdzik (Bergmann, 1986).

A foszforfelvételt javitja a jo K €s Mg ellatas, a talaj tomodottsége és a kozel semlegestdl eltérd
pH viszont erdsen rontja. Savas-erOsen savas talajokban Al-, Fe-foszfatok alakulnak ki, a
mikroelemek akdr a novény szdmara toxikus koncentracioban is talajoldatba keriilhetnek, mig
erdsen lagos talajokban oldhatatlan Ca-foszfatok alakulnak ki (Bohn et al., 1985).

Hiany tiinetei:

A ndvények novekedése lelassul, satnyakka valnak. Az 1désebb levelek antocidnos
elszinezOdése tapasztalhatd. A szemtermés mennyisége €s a csirdzoképesség jelentdsen visszaesik.
A novények altaldnos anyagcserezavart szenvednek, az energiatermelé és egyéb P-igényes
folyamatok korlatai miatt (Bennett, 1993).

Felesleg tiinetei:

Kozvetleniil nem mutatkozik meg, a névény azonban mikroelem-hianyos tlineteket mutathat
(Fe, Zn, Mn). A fémes mikroelemek a foszforral oldhatatlan foszfatsokat alakitanak ki, ezaltal

felvehetetlenné valnak. A talzd P-kijuttatds ronthatja a ndvény Ca-felvételét, ekkor tipikus Ca-
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hianytiinetek jelentkeznek. A tilzd kijuttatas hatasa nem mindig érvényesiil, jellemzdéen a plusz P
hamar lekotddik, a P-miitragyak hasznosulasa is csak 10-35 % (Bennett, 1993, Reuter és Robinson,
1997).

A kalium szerepe a novények életében

A ndvények asvanyi taplalkozasadban betoltott biokémiai-fiziologiai funkcioi miatt esszencialis
tapelem. Felvétele €s szallitodasa kationos formaban torténik, jellemzden aktiv transzport révén jut
be a gyokerekbe. Nagyon mozgékony elem, fOként a vegetativ életszakaszban keriil felvételre
(Bergmann, 1986). Az elemikalium-koncentraci6 altalaban 1-5 % kozotti a ndvényekben (Mengel,
1976).

A kaliummal jol ellatott novények egységnyi szarazanyag-produkcidt kevesebb viz
felhasznalasaval tudnak létrehozni, javul a vizhaztartas, a transzspirdcido kisebb mértékben
fokozddik, mint a termésndveld hatas (Debreczeni €s Debreczeniné, 1983). Fontos a sejtmembranok
permeabilitasdnak szabalyozasaban, a sejtek turgoranak megtartdsdban, elsérendli szerepe van a
sztdmak nyitasaban €s zarasaban (Pethd, 1993). Tobb, mint 60 enzimet aktival (oxidoreduktazok,
transzferazok, kinazok, dehidrogenazok stb.) (Bennett, 1993, Havlin et al., 2005). Szamos
kultirndvény, koztiik a gabonafélék K-felvétele a vegetativ fejlédés szakaszdban nagyon intenziv
(Sardi, 1993). Kedvezden befolyasolja a kiilonbozé N-vegyliletek szemtermésbe torténd
transzlokacidjat, fokozza a fagytiird képességet (Debreczeniné és Sardi, 1999), és a nettod
fotoszintézis aranydra is pozitiv hatasti (Mengel, 1976). A N és K egyarant kedvezden befolyasoljak
egymas felvételét (LOrincz, 1983, Sardi, 1993). A kielégitd kaliumellatas csokkenti a novények
bakterialis és gombafertdzésekkel szembeni fogékonysagat (Reuter és Robinson, 1997).

Hianytiinetek:

Jellemzdéen nem okoz azonnal lathatd tiineteket a hidny (rejtett €hs€g), azonban késdbb sulyos
terméscsokkenésben nyilvanul meg. A klorozis és a nekrédzis jellemzden csak stulyos hidny esetén
jelentkezik, a reutilizdci®6 miatt elészor az idOsebb leveleken, a gabondknal a levélszéleken,
csucsokon, perzselésszerti elvaltozasokat mutatva. NO a betegségekkel szembeni fogékonysag, a
megdOlésre vald hajlam (Bergmann 1979, 1986, Bennett, 1993). Megfigyelték a kloroplasztok és
mitokondriumok szétesését is (Reuter €s Robinson, 1997).

Felesleg tiinetei:

Gyakorlatilag nincs tipikus kéalium-toxicitas, a Ca, Mg ¢és Na felvétele viszont zavart
szenvedhet, a kationok kompeticidja miatt, igy ezek hidnytiineteivel taldlkozhatunk (Mengel, 1976,
Bergmann, 1992).

A kalcium szerepe a novények életében
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A novények ¢életében szertedgazd szereppel rendelkezik. A gabonafélék és a hiivelyesek a
kétszikiieknél kevesebbet igényelnek szarazanyag-szazalékban kifejezve. Altalaban 0,5 % koriil
tartalmazzak a ndvények, a kalciumtartalom a hajtasrészekben koncentralodik. Nem mobilis elem, a
termésekbe nehezen jut be (Debreczeniné és Sardi, 1999). A floémben nem, vagy csak elenyészd
mennyiségben szallitodik (Marschner, 1989). Kalcium-foszfatként képes szabalyozni a ndvényi
nedvek pH-értékét, megtalalhato a fitinben is. Stabilizalja a sejtmembranokat, ezaltal befolydsolva a
1égzési €s szintézisfolyamatokat. Részt vesz a szénhidrat-anyagcsere szabalyozasdban. Noveli a
novények ellendlld képességét a toxikus fémion-koncentracio (féleg Al3+) €és a magas
sokoncentracid karositdé hatdsa ellen. Felvehetdsége sokban fligg a talaj pH-értékétél és a
talajoldatban 1év0 tobbi ion aranyatdl (Debreczeniné és Sardi, 1999).

Hianytiinetek:

A gyokerek tenyészOcslicsa €s a levélcsucsok megbarnulnak, elhalnak. A levélszélek
szakadozotta valnak, mert az 0j levelek széle Gsszetapad (Sardi, 2003). Az enyhe hiany tiinetei
gyakran nem lathatoak, csak novekedési zavarokban mutatkozik meg (Debreczeniné és Sardi,
1999).

Felesleg tiinetei:

A kationegyensuly felboruldsa miatt a Mg hidnyanak tiinetei mutatkozhatnak, nagy feleslegnél
akar K-hianytiinetek is felléphetnek. A tul nagy adagi Ca-kijuttatds miatt a mikroelemek
oldhatatlan formaba alakulnak at, igy mikroelem-hidnyos tiineteket tapasztalhatunk (pl. klordzis)
(Sardi, 2003).

A magnézium szerepe a novények életében

A magnézium, a klorofill kozponti elemeként nélkiilozhetetlen, de a fehérjeszintézisben és az
energiahaztartasban is részt vesz, katalizatorként. Fontos szerepe van a nukleinsav-anyagcserében, a
polipeptidek riboszomarol torténd levalasztasdban. A ndvényekben 15-20 %-ban a klorofillban
fordul eld, a tobbi a fitinben, illetve egyéb ionos kdtésben, valamint kelatkotésben talalhato. A
gabonaszemek Mg-tartalma 0,12-0,18 %, az atlagosnal kisebb. Felvétele mar kis K-koncentracional
akadalyozottd valik, de a K-koncentracid novekedésével a Mg-felvétel novekszik (Debreczeniné és
Sardi, 1999). Csak akropetalisan szallitodik, ezért a levéltragyaval kijuttatott Mg az iddsebb
szervekbe mar nem tud eljutni (Sardi, 2003).

Hianytiinetek:

Hidny esetén a klorofill-szintézis csokken, ezaltal a fotoszintézis intenzitisa visszaesik. A
klorofill szétesését a levélerek kozti marvanyos kifehéredés jelzi, ez eleinte az idésebb leveleken
jelentkezik. A fehérjeszintézis akadalyozott, a novekedés lelassul, a betegségekkel szembeni

érzékenység fokozodik (Sardi, 2003).
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Felesleg tiinetei:
Tipikus Mg-toxicitds nem tapasztalhatd, viszont a Ca/Mg/K ionantagonizmus miatt Ca- és K-
hidnytiinetek jelenhetnek meg, illetve az egyszikiiek fiatal levelei sodrottak maradnak, nem nyilnak

sz€t (Sardi, 2003).
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3.2.Az Orség terméhelyi adottsagai

Az Orség Vas megye délnyugati részén helyezkedik el, a Réba és a Zala folyok hataroljak,
teriilete kozel 65.000 ha. Mar a honfoglalas utani idOkben is hatarvédelmi jelentdséggel birt, népi
eredetli neve is erre utal (Solymos, 1960). A magyar tajegységek katasztere szerint az Alpokalja
kozéptajba, ezen beliil a Nyugat-magyarorszagi peremvidék nagytajba tartozik (Marosi €és Somogyi,
1990).

A klima atmenetet mutat az Alpok ¢és a Dunantul kozott, jellegzetes szubalpin éghajlat. Az
oceani hatés erdsebb, a kontinentalis jelleg mérsékeltebben érzddik (Danszky, 1963). Az évi atlagos
kozéphdmérséklet 9,5 °C’ a taj egységesen mérsékelten hiivos. Az évi atlagos lehullott csapadék
mennyisége 738 mm, ennek altaldnossagban tobb, mint 60 %-a az Aaltaldnosan értelmezett
vegetacios iddszakban hullik, a csapadékmaximum jellemzden nyar elején jelentkezik. A 10 mm-t
meghalad6 csapadéki napok szama 20-30, ami az orszdgban az egyik legmagasabb. A
zéporszerlien, hevesen lehulld csapadék a rossz vizvezetésii talajban iddszakos pangast okoz,
levegdtlen allapot alakul ki (Danszky, 1963).

Az Orség teriilete domborzatilag az Alpok keleti nytlvanyainak folytatasa. Nyugatrol kelet felé
haladva a dombok atlagos magassaga csokken, a teriilet is kevésbé tagolttd valik. A Raba, a Zala ¢és
a Kerka domborzatalakito szerepe jelentds, mindharom folyé volgyet mélyitett maganak. Szamtalan
idészakos vagy alland6 patak szeli 4t a vidéket, meghatarozva a td) jellegzetes képét. A
vizfolyasoknak k&szonhetden a t4j nagy részén homokos-kavicsos, illetve agyagos iiledék taladlhato
(Danszky, 1963). A szél és a viz altali talajelhordas, lemosodas igen jelentds (Solymos, 1960).

A talajhasznadlat jelentés multtal rendelkezik a térségben, igy a talajalakitd tényezok kozott az
emberi tevékenység is szamottevd jelentdségli. A bakhatalas erdsitette az erdzids folyamatokat, a
legeltetéses allattartds pedig talajtomorodést okozott. A termelés révén a tapanyagokat
nagymértékben kivontdk a talajbol, ami termdéképesség-csokkenéshez vezetett (Timar et al., 2002).

A teriilet nagy részét barna erddtalaj boritja. Az atlanti jelleget mutatd, csapadékban gazdag
¢ghajlat miatt erdteljes kilugozodasi folyamat zajlik, ami a legfontosabb szerepet jatssza a helyre
jellemzd  szélsOséges talajtipusok kialakuldsaban. Az alapkdzet jorészt szilikatokbol all,
karbonatokat nem tartalmaz, vizvezetése rossz, jellemzden savanyu talajok alakulnak ki rajta.
Legfobb jellegzetessége a lefolyastalan sik teriiletekre jellemzd pang6 viz eredetli redukcid, gyenge
podzolosodas (agyagasvany-szétesés) formajaban (Berki et al., 1995).

A rossz lefolyast sik felszineken a pszeudoglejes, mas néven pangovizes barna erddtalaj az
uralkodo tipus. A kilugozodas, az agyagosodas €s az agyag-szétesés folyamatahoz a redukci6 is
tarsul, a savanyodés erételjesen jelentkezik. A drénezés javitja a vizvezetési tulajdonsagokat,

aminek hatasara a kedvezbtlen folyamatok mérséklédnek (Stefanovits, 1992, Szabo, 1977).
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Az 6rségi vidék pszeudoglejes barna erddtalaja eltér a talajtipus altalanos képétdl. A redukcios
viszonyok a talajképzd réteg vizzard sajatsdgai miatt nem a felhalmozo6dasi szintben jellemzdek,
hanem a C szintben. Az alapkdzet jégkori valyog, illetve nehézagyagos kavics lehet. A
talajszelvények redukcio hatasara kialakuld sziirke marvanyozottsaga altalaban a B és C szintek
hataran észlelhetd, az A ¢és B szintek hataran pedig jellegzetes vaskivalasok, un. vasborsok
fordulhatnak eld (Stefanovits, 1992). A lejtds teriileteken altalaban az agyagbemoso6dasos altipus
jellemzd, ami a lejtd megsziinésével fokozatosan megy at pszeudoglejes barna erdétalajba (Berki et
al., 1995).

A talajadottsagok a gyakorlati ndvénytermesztés soran sajatos talaymiivelést tesznek indokoltta,
fontos a kedvezdtlen tulajdonsagok hatdsainak enyhitése €s a miivelhetéség megdrzése. A talaj
aratds utan jellemzden szaraz, tomodott, ezért sekélyen kell a tarlohantasra hasznalt eszkdzt jaratni,
¢s lehetdség szerint nyomban zarni kell hengerrel a talajfelszint, a nedvesség megdrzése miatt.
Célszeri a kozépmély lazitds gyakoribb alkalmazédsa, a forgatasos mivelésre (ha feltétlentil
sziikséges) a lehetd legkedvezdbb talajnedvességnél keriiljon sor. A gabondk egymenetes
szantaselmunkalasa és vetése sokszor hasznosabb, mint a kiilon menetes miivelés, a vetés utani

talajkérgesedés pedig profilos felszin kialakitdsaval el6zheté meg (Birkas, 2006).
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3.3.Savanyu talajok javitasa

A mezbdgazdasagi teriiletek savanyodasa hazankban 2,2 milli6 hektart érint. A talajok
savanyodasat a talajképz0 folyamatok ¢€s a klimatikus hatasok is befolyasoljak, jelentds mennyiségii
Ca mosdédik ki minden évben a Dunantul nyugati felében (Marth et al, 1996). A fokozott
csapadékossag mellett a talajok kémiai mallasa felgyorsul, illetve a savanyu, kvarcban gazdag
alapkdzeten savanyu kémhatast talajok képzOdnek. A savanyitd hatdsu mitragyak rendszeres
alkalmazasa is tovabb rontja a szantok mindségét.

A gyakorlatban a Ca a talaj szempontjabdl sokkal nagyobb mennyiségben fontos, mint a
novények szempontjabol. A talajban a morzsalékos szerkezet stabilitdsdhoz, a biologiai élethez
rendkiviil fontos a kalcium, és ha a talaj Ca-hdztartasa rendben van, akkor a ndvények igénye is
biztositott.

A meszezés lehet meliorativ jellegli, amikor a talaj kiligozott, savas felsd szintjét kémiailag
javitjuk, potolva a kimosddott Ca-mennyiséget €s egyben a talaj pH-értékét is helyreallitjuk, és
fontos a jo allapot fenntartdsa, az 0jboli hiany kialakuldsanak kis javitdanyag-adagokkal torténd
megakadalyozasa (Schmidt, 2006).

A javitashoz hasznalt anyagoknak minél nagyobb mennyiségben kell kalciumot tartalmazniuk,
¢s lugosito hatast kell kifejteniiik. A gyakorlatban az alabbi anyagok hasznélatosak:

- mészkdpor: 95-98 % CaCOs-t tartalmaz. Csak nagyon finomra 6rdlve hatasos, konnyen

Ordlheté mészkovekbdl vagy mésztufabol allitjak eld.

- lapi vagy tavi mész: Osszetétele erOsen valtozo, szallitdskor kb. 50% vizet tartalmaz,
valamint iszapszemcsék ¢€s kvarchomok is lehetnek benne. Tdzegtelepek fekiijébol
banyésszak.

- égetett mész: a mészmiivek hulladékanyagainak Orlésével keletkezik, hatéanyaga CaO,
kiilonbdz6 mennyiségben tartalmazhat kalcium-hidroxidot és karbonatos kalciumot is.
Gyors hatésu, alkalmazasa koriiltekintést igényel (Schmidt, 2006).

- dolomitérlemény: a kiligozott talajok Ca ¢és Mg-potldsara egyarant alkalmas. A
mészkOporhoz hasonléoan csak finomra Orolve hatdsos javitéanyag (Blasko, 2005;
Noveényvédo szerek, termésndveld anyagok, 2011)

3.3.1. A javitéanyag-sziikséglet kiszamitasanak modszerei

Magyarorszagon tobbféle moddszert is kidolgoztak a talajjavitdé anyag mennyiségének
megallapitasara, melyek elsdésorban a hidrolitos aciditas (yl) és az Arany-féle kotottségi szam
mérési eredményeit hasznaljak.

Nyiri (1980) mddszere szerint:

Véz, barna erdd- €s nyers, gyengén humuszos, kevés agyagtartalmt 6ntéstalajoknal:
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CaCO; eq. sziikséglet t/ha =y; * 0,005 K * 1,73

Réti, ontésréti és laposréti talajoknal:

CaCO; eq. sziikséglet t/ha=1y; * 0,01 K * 1,73

Az 1979-es MEM-NAK szaktanacsadasi iranyelvekben a kotottségtol fiiggd szorzofaktort (1.

tablazat) vezettek be:

CaCO; eq. sziikséglet t/ha = y; * szorzofaktor

1. tablazat: A mészadag kiszdmitasahoz hasznalatos szorzofaktorok

Arany-féle kotottségi szam Szorzoéfaktor
<30 0,35
30-37 0,50
37-42 0,70
42 —50 0,90
50 - 60 1,00
60 < 1,20

(MEM-NAK, 1979.)

A moddszer szerint, a barna erdétalajoknal a pszeudoglejes és a podzolos talajok kivételével, 30-

as kotottségi szadm (K,) felett a szdmitott hatdanyag felét javasoltdk. Késobb ez a kotelezd felezés

megszint, annak ellenére, hogy ezeken a talajokon a fél adaggal is kedvezd eredményt lehetett

elérni (Nyiri, 1980).

Ha a talajnak kicserélddési savanytsaga (yz) is van, akkor a szamitast az y;+y, 0sszegével kell

végezni:

CaCO3 eq sziikséglet t/ha = (y; + y»2) * szorzofaktor
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3.4.A tavaszi arpa

A tavaszi arpa szé€les korben elterjed gabonaféle, koszonhetden jo alkalmazkodoképességének

(Jolankai, 2005). Termdteriilete az elmult években folyamatosan csokkent, mara mindossze 100-

120 ezer hektaron termesztik (http://portal.ksh.hu) (2. tdblazat). Hazankban elsésorban a

mérs€keltebben meleg, csapadékosabb, az ¢év elsd felében parasabb levegdjii dunanttli és észak-

magyarorszagi tajak kedveznek a termesztésének (Kismanyoky, 1994).

2. tablazat: Magyarorszag tavaszi arpa-termesztésének alakuldsa a kozelmultban

Magyarorszag tavaszi arpa termesztése
(2005-2010) 2005 2006 2007 2008 2009 2010
betakaritott teriilet (ezer ha) 145 122 139 131 126 102
betakaritott termés (ezer t)| 511 422 358 524 327 307
termésatlag (t/ha) | 3,51 3,47 2,57 3,99 2,61 3,00
(www.portal.ksh.hu)
3. tablazat: A sorarpa mindségi kovetelményei
Alap-
Mindségi jellemzok kovetelmény | Hatarkovetelmény
Hektolitersily (kg) 68 legalabb 65
Tisztasag (%) 98 legalabb 96
Keverék (%) 2 legfeljebb 4,0
Ertékes keverék (%) L5 legfeljebb 3,0
Ertéktelen keverék (%) 0,5 legfeljebb 1,0
Karos keverék (%) 0,2 legfeljebb 0,5
Osztalyozottsag
A 2,5 mm-es lyukasztasu osztalyozolemezen
fennmarado, teljes értékii arpa (%) 75 legalabb 70,0
A 2,2 mm-es lyukasztasu osztalyozolemezen athullo
arpa (%) 4 legfeljebb 5,0
Csirazoképesség (%) 95 legalabb 90,0
Nedvességtartalom (%)
Fehérjetartalom a szarazanyagban (%) 11,5 legfeljebb 12,5

(MSZ-08 1326-79)

A tavaszi arpat jelentOs részben sorgyartasra hasznaljak fel. A ndvekvod sorfogyasztas igényli a

sOrarpa-termesztés €s —feldolgozas fejlesztését, illetve az 11j, hazank 6koldgiai viszonyaihoz jobban

alkalmazkodni tud6 fajtdk nemesitését (Lukacs és Muranyi 2006).

A piacilag értékes sorarpanak magas terméshozamunak és j6 mindségiinek kell lennie, tovabba

o

gyors fejlddésiinek, jo alloképességlinek ¢€s jol bokrosoddnak kell lennie. Nagyon fontos a
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betegségekkel szembeni rezisztencia és a kedvezdtlen koriilményekkel szembeni tliréképesség
(Kismanyoky, 1996). A sorgyartasra keriild tavaszi arpanal kivanatos a magas keményitdtartalom,
alacsony fehérjetartalom mellett. Legmegfeleldbb a szdrazanyagban a 10-12 %-os nyersfehérje-
tartalom, mert efelett nehezen malatasodik, kisebb az extrakttartalma ¢€s a fehérjebomlasbol
szarmaz6 anyagok rontjdk a sor mindségét, mig alacsony fehérjetartalomnal romlik a
csirdzoképesség, a szemek enzimszegények, habképzd tulajdonsaguk kedvezbtlen (Kadar et al.
2003). A sorarpa mindségi kovetelményei (MSZ-08 1326-79) a 3. tdblazatban lathatoak.

A tavaszi arpa tapanyagellatasa

Kedveli a jo levego- és vizgazdalkodast, humuszban nem szegény, kozépkotott, mélyrétegli
talajokat. Semleges koriilményeket igényel, mert savas koriilmények kozott megvastagszik a
maghéj, a bél/héj szazalékos aranya romlik, a varhat6 extraktum csdkken (Kismanyoky, 1994).

A sorarpa fajlagos tapelem-tartalma kiilonb6z6 szerzok adatai alapjan a 4. tablazatban lathato.

4. tablazat: A sorarpa jellemzd tdpelem-tartalma irodalmi forrdsokban

A sorarpa fajlagos tapelem- N P K
tartalma (kg/t termés) (P,05 eq.) (K;0 eq.)
MEM NAK (1979) 23 9 21
Kismanyoky, T. (1997) 19-30 10-12 21-36
Antal, J. (1999) 20 9 21

A kevés kaliumot tartalmazo talajokon a K-kijuttatas elhagyhatatlan, tekintve fontossagat a
szénhidrat-anyagcserében (Balridge et al, 1985). A magas gyokér-szar ardny lévén jo K-
hasznositasu novény (el Dessougi et al. 2002), de a kaliumra adott tdpanyag-reakcidja sokban fiigg
a termesztett fajta genetikai adottsagaitél (Clark, 1990). A K felhalmozasa a vegetativ
¢letszakaszban erds, mig a generativ szakaszba lépve folyamatos csokkenést mutat (Lasztity, 2006).
A 2-3 leveles allapotban fellépd K-hiany csokkenti a produktiv hajtdsok szamat, a kaldszonkénti
szemszamot, ami nagy terméscsokkenést okoz.

A N ¢és a P a viragzas utan tilnyomo részben a generativ részekbe dramlanak, koncentracidjuk a
szemben 2-4-szerese a szarban maradonak (Mengel, 1976).

A N-felvétel a kalaszolaskor éri el a maximumot, a masodik csucspont a viragzas utan
kovetkezik be. Kedvez6 hatast a N a kalaszok hosszara, a kalaszonkénti szemszamra, azonban az
ezermagtomeget csokkenti (Kismanyoky, 1980).

A széarbainduldskori N, P, ¢és K-tartalom kielégitd koncentracid-intervallumait az 5. tablazat

szemlélteti.
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5. tablazat: A tavaszi arpa kielégitonek mindsiilo tapelemtartalma a szarbaindulaskor

A tavaszi arpa kielégité tapelemtartalma

szarbaindulaskor (teljes fold feletti rész) N (%) P (%) K (%)
Cerling (1978) 3,0-4,0 0,37-0,45 3,6-4,1
Bergmann (1992) 2,0-4,0 0,25-0,50 2,5-4,5
Kadar (2004) 2,0-3,0 0,3-0,4 3,0-4,0

A gyakorlatban a foszfor és kalium miitragyakat az 6szi talaymunkdk sordn szokas kijuttatni.
Istallotragyazott elévetemény utan mindenképpen ajanlott az N-min-modszeres vizsgélat, N-
kijuttatas ilyen esetben gyakran nem is sziikséges. Sorarpa pillang6s novény utan nem kodvetkezhet,
a talajpan maradd6 N miatt. Kisebb N-sziikséglet esetén (50-60 kg) a teljes mennyis€ég a
magagykészitéskor talajba dolgozhat6. Nagyobb mennyiségnél javasolt lehet egy részét
fejtragyaként kijuttatni, de a megosztds csak takarmanyarpandl szokas, mert a fehérjetartalom
megndvekedhet, ami a sOrarpanal nem célszerli. Javasolt az 1. és II: termdhelyi kategoridban a

kiszamolt N-sziikséglet 10-20 %-os csokkentése (Antal, 2000).
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4. Anyag és modszer

A Kkisérlet ismertetése

A szabadfoldi, kisparcellas kisérletet sajat csalddi gazdasagunk teriiletén allitottam be, 2011
tavaszan, a Vas megyei Fels6janosfa és Hegyhatszentjakab falvak hataran.

Tesztnovény

Tesztnovénykeént a szegedi Gabonakutatd Nonprofit Kht. fajtajat, a GK Habzo nevl tavaszi
sOrarpafajtat hasznaltam. A fajta viszonylag uj, 2007-ben mindsitette az MgSzH. Vetésteriilete nem
jelentds, tekintve, hogy Hoffmann (2005) szerint Magyarorszagot sdrarpa tekintetében a Jubilant, a
Scarlett és a Pasadena uralja (egyiitt 85 %-ot tesznek ki).

Kalésza, mint minden sorarpaé, kétsoros, szalmaja atlagos magassagu, atlagos alloképesseéggel.
Kiemelked6 szarazsagtiirésti (mely tulajdonsaga idén felettébb hasznos volt), és a késdi vetésidot
nagyon jol toleralja. A 2007-es orszagos szant6foldi fajtakisérletben 5,0 t/ha, a 2008-as orszagos
kisparcellas  fajtakisérletben 6,5 tonnat ért el (121 %). Osztalyozottsaga 95 %,
szuperosztalyozottsaga 77 %, amivel magasan atlag feletti. Atlagosan 10,9 %-os fehérjetartalma,
ami soriparilag alkalmassa teszi. Magas ezerszemtomegli fajta. Javasolt vetéséhez 4,5 millio
csira/ha sziikséges (Gabonakutatd Nonprofit Kht., fajtaajanlo, 2011).

A szaporitdanyagot sajat csaladi gazdasagunk allitotta eld, a vetett a&rpamag I1. szaporitasi foku,
fémzarolt, mindsitett vetdmag volt (6. tadblazat). A vetdmagmindsitd bizonyitvany madsolata a
mellékletben talalhato.

6. tablazat: A kisérletben alkalmazott vetdémag fobb adatai

Faj Tavaszi arpa (Hordeum vulgare L.)
Fajta GK Habzo6
Szaporitasi fok II. gen
Fémzarolasi szam H-1-170/0035
Fémzarolas ideje 2011.02
Ezerszemtomeg 499 ¢
Tisztasag (%) 99,9
Csirazoképesség (%) 97
vetés (kg/ha) 231,5 kg/ha
csiraszam/ha 4.495.600 (~4,5 milli6 csira/ha)
Csavazva Raxil 060 FS

(forras: 034901979 2 sorsz. fuiggécimke, H-1-170/0035 tétel vetémagmindsitd bizonyitvanya)
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A Kkisérlet talaja, talajvizsgalatok
A szabadfoldi kisérlethez egy drénezett szantdt valasztottam. A teriilet sik, rossz lefolyasu,
talajtipusa az Orségre dominansan jellemzd pszeudoglejes barna erdétalaj.

7. tablazat: Talajvizsgalati eredmények

Ka | 58 (agyag)
y1|6,31
y2 | 0,31
pHmo | 6,36
pHka | 5,35
vizoldhato s6 | < 0,01 % Ellatottsag
humusz % | 1,23% igen gyenge
AL-P,0s | 32,7 mg/kg gyenge
AL-K,O | 111,3 mg/kg igen gyenge

szénsavas mész | nem mutathato ki

A pszeudoglejes barna erddtalajok VI. termohelyi kategdriaba tartoznak, &m a teriilet drénezett,
a vizrendezett pszeudoglejes barna erdétalaj pedig a I11. kategoridba tartozik. A MEM NAK (1979,
1987) szaktanacsadasi irdnyelvei szerint a humusz % alapjan megallapitott N-ellatottsag igen
gyenge, a felvehetd foszfortartalom éppen csak a gyenge kategdriaba esik, mig a felvehetd
kaliumtartalom, a magas agyagtartalom ellenére igen gyenge. A talajvizsgalatokhoz a mintakat
2011. marcius elején vettem, a méréseket a Pannon Egyetem Georgikon Kar Novénytermesztési €s
Talajtani Tanszékén, a Talajtani és Agrokémiai Csoport laboratériuméaban végeztem.

A talaj kotottségének meghatarozasa Arany-féle modszerrel, a szénsavas mész mérése
Scheibler-féle kalciméterrel tortént. A talaj pH-értékét ,Inolab pH Level 17 tipust digitalis pH-
mérdvel hataroztuk meg, desztillalt vizes és kalium-kloridos kivonatbdl. A humusztartalom mérése
Tyurin modszerével tortént.

A felvehetd P és K tartalom mérése ecetsavas ammonium-laktat (AL-) oldatbol (Egner-Riehm-
Domingo, 1960) tortént, a felvehetd kaliumot Zeiss Flapho-4 langfotométerrel, a felvehetd foszfort
Zeiss Spekol-11 spektrofotométer segitségével, 660 nm hulldimhosszon mértiik.

Kezelések

A kisérlet beallitasa 16 kisparcellaval tortént, 15 m*-es (3x5 m) brutto, illetve 8 m*-es (4x2 m)
nettd parcellak alkalmazéasaval. Talajjavitdé anyagként a keszthelyi székhelyli Dolomit Banyaszati és
Kereskedelmi Kft. dolomitérleményét hasznaltam, a ,Novényvédo szerek, termésnoveld anyagok”
2011-es jegyzékében ,,Alsopahoki dolomitérlemény” megnevezéssel szerepel (engedélyszam:

12.058/2002). A javitdanyag mészkdegyenértéke 192,66 CaCOs eq. %, a nagyon magas Mg-
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tartalomnak koszonhetéen (CaO eq. % = 33,41, MgO eq. % = 53,57). A részletes vizsgalati
jegyzOkonyv a mellékletben talalhato.

A 16 parcella 4 kezelést, 4 ismétlésben tartalmaz a talajjavitas tekintetében, latin négyzet
elrendezésben. A javitdanyag-mennyiség kiszamitasa Nyiri (1980) modszerével, illetve az 1979-es
MEM NAK iranyelvek szerint is megtortént. A két eredmény kozel megegyezett (8. tablazat), ezért
azok atlagaval szamoltam a sziikséges adagokat.

8. tablazat: A javitdanyag-adag kiszamitasa

MEM NAK eredeti eredeti
Nyiri (1980) t/ha CaCO; (1979) t/ha CaCO; eq. | anyag anyag
eq. CaCO; eq. kg/ha kg/ha | kg/parcella
1. kezelés 0 t (kontroll)
2. kezelés 1000 524 0,786
+y,)*0,005*K ,*1,73 +y,)*0,5
() ! () 3318,5 | 1740 2,610
3. kezelés =3,324 t =3,313 t
+y,)*0,01*K,*1,73 +y,)*1
() ! () 6637 | 3480 5,220
4. kezelés =6,648 t =6,626 t

A tépanyagellatas egységesen tortént a parcellakon, a sziikséges tapanyagmennyiségek
kiszamitasa a Fiileky Gy. (1999) altal szerkesztett Tapanyag-gazdalkodas c. konyv alapjan tortént.
A nitrogén hatéanyagot 27 %-os N-tartalmi Linzer NAC miitragya formajaban adtam, a sziikséges
foszfor-mennyiséget 18%-0s  P,Os-tartalmt
szuperfoszfattal, a kaliumot 60 %-os K,O-
tartalma kalisoval (KCI) juttattam ki. A
termésatlagot 5,5 tonna/hektarra terveztem (9.
tablazat), a mitragya-kijuttatas ez alapjan
tortént. Pillangés elovetemény a teriileten az
elmalt 10 évben nem volt, a kisérleti teriilet
eléveteménye Oszi buza volt, azelott O&szi

kaposztarepce. Szervestragyazasban,

z0ldtragyazasban az elmult 10 évben nem részesiilt. 1

abra: A dolomitérlemény és a
mitragya kijuttatasa (sajat fotd)

A kijuttatand6 N adagjaval kapcsolatban Antal (2000) javasolta 1. és II. termdhelyi
kategoriakon a 10-20 %-os csokkentést. A teriileten, bar III. kategoridba tartozik, a 20%-o0s

csokkentést alkalmaztam, mert a N-t 70 %-ban a magagyba dolgoztam, 30 %-at pedig fejtragyaként
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juttattam ki. A szamitott N-adag megosztasanak célja a nitrat-kimosodas csokkentése és a N-
miitragya hasznosulasanak javitasa volt.

9. tablazat: A mitragyaigény szamitasa

1 t terméshez
sziikséges tapanyag 5,5 t terméshez sziikséges
(kg) (Antal, 1999) tapanyag korrekcié utan
N (igen gyenge) 25 137,5 110
P,05 (gyenge) 20 110 110
KO (igen gyenge) 40 220 220
1 hektarra (kg) 1 brutto parcellara (g)
Linzer NAC 27 | 407,4 (285,2+122,2) 611 (428+183)
Szuperfoszfat-18 611,1 917
Kalis6-60 366,7 550

A Kkisérlet beallitasa
A teriilet 2010 novemberében mélyszantasban
részesiilt, az 6szi nagy mennyiségli csapadék miatt

nem zartuk le a szantast. 2011. marcius 25-én

TN T

kijeloltem a kisérleti teriiletet, és kijuttattam a
mitragyakat és a javitdanyagot a parcelldkra, amit

forgdboronaval

dolgoztunk a , , oy
talajba, a 2. abra: A kisérlet vetése (sajat foto)
vetéssel egy menetben, 2011. marcius 26-an. A vetéshez 3 m-
es lizemi gabonavetogépet hasznaltunk, 12 cm-es szabalyos
gabonasortav alkalmazéasaval. Ezt kovetd éjszaka 10 mm
csapadék hullott, néhany nap mulva lehiilés kovetkezett, a
napi maximum hémérséklet a kovetkezd két hétben 10-12 °C

koriil mozgott. 2011. majus 8-an juttattam ki a N-fejtragyat,

amit néhany o6ra muilva 15 mm csapadék kovetett, igy a

miitragya hamar bemosddott.

A kisérleti teriilet egy 10 hektaros tavaszi arpa vetés

3. abra: Kel6 arpandvények

"o

(sajat foto) sz¢€lében fekiidt, két mivelout kozott, igy a ndvényvédelmi
kezeléseket az tizemi permetezéssel egy idoben, 18 m-es munkaszélességii Huniper permetezovel

végeztilk. Majus 10-én gyomirtast végeztiink, Sekator OD szerrel, ezzel egy menetben Wuxal Réz
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készitményt is adtunk, az esetleges rézhiany megel6zésére. Majus 20-an a Feekes 6-7 stadiumban
1év6é novényekbdl (1-2 ndduszos allapot) mintakat vettem, parcellanként 10-10 névény teljes fold
feletti részét, a parcellaatlok mentén véve a novényeket, egy centiméterrel a talaj felett elvagva.

A kalaszolaskor preventiv jelleggel Cherokee gombadld szert alkalmaztunk, ezzel egy idében
kalaszosokra tervezett Rosasol levéltragyat juttattunk ki (23-7-23 NPK + mikroelemek), 5 kg/ha
dozisban. Inszekticides kezelés egy alkalommal tortént, Decis Mega szerrel, a megjelent levéltetvek
¢s vetésfehéritd bogarak ellen.

A kisérlet elsé évében nem mutatkozott semmilyen jelentésebb névényvédelmi probléma, a
vetés egyenletesen kelt, fejlodott, sem gomba-, sem rovarkar nem volt szdmottevd, a kisérlet
eredményességét nem befolyasolta. A
csapadék azonban igen kevés volt a
tenyészidoszak alatt, marciustol majus
kozepéig elegendé mennyiség hullott, majus
10-ét61 egészen az aratdsig viszont
minddssze 15 mm volt.

A Dbetakaritds két menetben tortént.
Julius 18-19-én kézi kaszaval eltavolitottam
a parcellak szegélyeit, csak a nettod

parcelldkat meghagyva, majd ezutan a

parcellakat egyenként kézi kaszaval arattam,
majd szamozott zsakokba szedtiik a teljes (szem+szalma)

termést. Nyar végén az PE Georgikon Kar taniizemének kombajnjat hasznalva kicsépeltik a
termést, amit ezutan laboratériumi vizsgalatok soran elemeztem.

Laboratériumi vizsgalatok

A széarbaindult novényekbdl vett mintdk nyers tomegét a helyszinen mértem, majd
szaritdszekrényes vizsgalattal meghataroztam a szarazanyag-tomeget. Mértem a N, P, K
koncentraciokat, a Ca és Mg mennyiségét, illetve a Fe, Cu, Mn, Zn mikroelemek %-os eldfordulasat
a novényi szarazanyagban.

Az NPK-koncentraciok meghatarozasahoz a szarbaindulaskor mintdzott ndovényeket szaritas
utan Ordltem, homogenizaltam, majd 0,25 g-ot tomény kénsavval feltartam. A vizsgalatokat a
kénsavas roncsolatbol készitett torzsoldatbol végeztem, a mérések a NoOvénytermesztéstani és
Talajtani Tanszéken, a Talajtani és Agrokémiai Csoport laboratoriumaban torténtek.

Az 0Osszes nitrogén mennyiségének meghatarozasa Kjeldahl modszerével tortént, automata

vizgdzdesztillalé késziilékkel, 5 ml térzsoldatbol.
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A foszforkoncentraci®6 mérését spektrofotometrias modszerrel végeztikk, 430 nm-es
hullamhosszon. A térzsoldat 5 ml-¢hez kénsavas ammoénium-vanadat-molibdenat reagenst adtunk, a
képz6dott sarga szinli komplex szinintenzitasat Zeiss Spekol-11 tipust spektrofotométerrel mértiik,
a koncentraciot kalibracids egyenes segitségével hataroztuk meg.

A kaliumkoncentracié mérése Zeiss Flapho-4 tipusu langfotométerrel tortént. A tizszeres
higitas torzsoldatbol 766 nm-en fényemissziot mértiink, ¢és szintén kalibracids egyenes
hasznalataval allapitottuk meg a mintdk koncentracidjat.

A Ca, Mg és a mikroelemek mérése az Allattudomanyi és Allattenyésztéstani Tanszék
takarmanyanalitikai laboratoriumaban tortént, atomabszorpcios spektrofotométerrel (PerkinElmer
AAnalyst 200). A 2,5 g-os novénymintdkat elhamvasztottuk, a képzddott hamut sosavban
feloldottuk. A Ca és a Mg méréséhez 100-szoros higitast kellett alkalmazni, a miiszer szamara
magas koncentracidé miatt, ehhez bidesztvizet (kétszer desztillalt viz) hasznaltunk.

A mikroelemek mérése is a hamvasztasos-sosavas feltarassal készitett torzsoldatbol tortént, de
ezek mérési eredményei dolgozatomban még nem szerepelnek.

Az érett arpa szemtermés- €s szalmatomegét, illetve a szemek szarazanyagtartalmat mértem,
tapelem-méréseket a szalmabol nem, csak a szemtermésbdl végeztem el, a dardlt-homogenizalt
mintakbol, 0,5 g-ot haszndlva. Az NPK-mérésekhez itt is kénsavas roncsolatbol készitett
torzsoldatot hasznaltam, a Ca és Mg, valamint a mikroelem-koncentraciok meghatarozéasa szintén
hamvasztassal, sosavas feloldassal tortént.

Az alkalmazott vizsgalati modszerek szabvanyban rogzitettek, a szabvanyok kodjai és
megnevezései az irodalomjegyzékben talalhatoak.

Az eredmények értékelése

A kapott tapelem-koncentraciokkal és a termésatlagokkal egytényezds varianciaanalizist
végeztem, Svab (1988) latin négyzet elrendezésti kisérletekre javasolt modszere szerint. A
koncentraciok és a szaraztomeg alapjan parcellanként meghatdroztam: a ndvényanalizisnél a 10
novény altal egyiittesen felvett tapelemek egzakt mennyiségét, a termény vizsgalatanal pedig az egy
hektarrol szemterméssel elvitt tapelemek mennyiségét, statisztikailag igazolva a szignifikans
eltérést a kezelések kozott. A korrelacio-regresszid vizsgalatokat a Microsoft Excel Analysis

ToolPak programcsomagjaval végeztem.
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5. Eredmények és értékelésiik
5.1. Levélanalizis (FS: 6-7.) eredményei
5.1.1. A novények tomegének és szarazanyag-tartalmanak valtozasai
A szarbaindulaskor megmintdzott novények helyszinen mért nyers tomege mindegyik
kezelésnél magasabb volt, mint a kontroll, ez a 3,3 t/ha, illetve a 6,6 t/ha adagoknal statisztikailag

igazolhato kiilonbséget is jelentett (5. abra).

Levélanalizis: 10 novény fold feletti részének
nyers ossztomege (g)
100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
92,00 87,00
40,00
30,00
20,00
10,00
8.24

0,00

Ot/ha 1t/ha 3,3t/ha 6,6t/ha S5zD5%

5. abra: Levélanalizis: 10 novény fold feletti részének nyers 6ssztomege

A fél adaggal javitott teriilet novényei az ismétlések atlagadban meghaladtak a teljes adagt
dolomitos kezelés ndvényeinek friss tomegét, a két kezelés hatasaban mutatkozd kiilonbség
azonban nem szignifikans.

A fenti tendencia a ndvények szarazanyag-tomegében is érvényesiilt (6. dbra), a 3. és 4.
kezelések itt is igazolhatd eredményt adtak, a 2. kezelés (1 t/ha) hatasa nem volt szamottevo.

Mint késObb kideriilt, a termésatlagokban is tiikr6z6dott ez az eltérés, ahol szintén a 3,3 t/ha
javitdanyag-adagu parcelldk hoztak a legtobb termést, €s a 4. kezelés ettdl kismértékben elmaradt
(5.2. A szemtermés analizise). A Feekes 6-7. stddiumban mintazott ndvények nyers €s abszolut
szraz tdmege egyarant jol korrelal a kés6bbi termésatlagokkal (P=5%-os szinten R*=0,66, illetve

R?=0,77).
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Levélanalizis: 10 novény fold feletti részének
0sszes szarazanyag-tomege (g)

16,00

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

1,11
0,00

Ot/ha 1t/ha 3,3t/ha 6,6t/ha SzD5%

6. abra: Levélanalizis: 10 novény fold feletti részének 0sszes szarazanyag-tomege
5.1.2. A novények NPK-tartalmanak valtozasai

A N-tartalom valtozasai

Levélanalizis: 10 novény fold feletti részének
atlagos N-tartalma (%)
4,00 ¢

3,50 -

3,00 -

2,50

2,00

. 2.88

1,00

0,50

0,00 T
Ot/ha 1t/ha 3,3t/ha 6,6t/ha SzD5%

7. ébra: Levélanalizis: 10 novény fold feletti részének atlagos N-tartalma
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A kijuttatott javitdoanyag egyértelmiien kedvezé hatasu volt a talaj kémhatasara, aminek
koszonhetéen a NO;y és a NH,' felvehetdsége a ndvény szamara konnyebbé valt. Az egyforma
mitragya-adagok mellett is megmutatkozott a dolomitorlemény pozitiv hatasa, a 2. és 3. kezelések
novényeiben a N szazalékos aranya kismértékben emelkedett, a legmagasabb adagi kezelés
novényeinek N-tartalma szignifikansan nétt a kontrollhoz képest (7. abra). A N-tartalom irodalmi

forrasok szerint kielégitd ellatottsagot jelez (Cerling, 1978, Bergmann, 1992).

Levélanalizis: a novények altal felvett N-
mennyiség (mg/10 novény)
500,00
450,00
400,00 el
350,00
300,00
250,00
200,00 415.4
150,00
100,00
50,00 ﬂ‘_S,_U
0,00 T T
Ot/ha 1t/ha 3,3t/ha 6,6t/ha SzD1%

8. abra: Levélanalizis: a novények altal felvett N-mennyiség (mg/10 ndvény)

Osszevetve a parcellak novényeinek szaraz tomegét, és a N-koncentraciokat, kiszamitottam a
10 ndvény Gsszes N-tartalmat. A talajjavitds N-felvehetoségre gyakorolt hatasa ezeken az értékeken
keresztlil sokkal szembetiindbb (8. abra). A hektaronkénti 1 t javitdbanyag hatdsa itt sem volt
statisztikailag igazolhatd, azonban a fél és teljes adagot kapott teriiletek novényei a kontrolltol 99
%-o0s biztonsaggal (1 %-os szignifikancia szinten) eltértek, N-felvételiik szamottevéen nott.

A P-tartalom valtozasai

A kisérleti teriileten a felvehetd foszfor mennyisége nagyon alacsony, foként a savas pH miatt,
igy ez volt az egyik legfontosabb kérdésem a kisérlet tervezésekor: mennyi id6 alatt és milyen
mértékben mutatkozik meg a névényekben a foszfor felvehetdségének javulasa?

Ugy véltem, hogy ebben a fenologiai stadiumban, ahogy a novény kozelit a kalaszhanyashoz és
a foszforfelvétel genetikailag rogzitett okokbol fokozodik, jobban fognak latszani a kiillonbségek a
felvett foszfor tekintetében a kiilonboz6 javitoanyag-adagok kozott (9-10. abra).
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Levélanalizis: 10 novény fold feletti részének
atlagos P-tartalma (%)

0,14
0,12
0,10
0,08
0,06

0,111
0,04
0,02

0,016

0,00 T T

Ot/ha 1t/ha 3,3t/ha 6,6t/ha SzD5%

9. abra: Levélanalizis: 10 novény fold feletti részének atlagos P-tartalma

A varakozasok ellenére a novények %-os foszfortartalmdban nem mutatkozott szignifikans
eltérés a kezelések kozott (SzDse, érték szerint), bar hozza kell tenni, hogy az F-proba P=10%-0s
szinten igazolhatd eltérést jelzett, ¢és figyelembe kell venni, hogy a talajjavitas és a
névénymintavétel kozott mindosszesen 56 nap telt el (marcius 25. — majus 20.), ami a P-
felvehetdség valtozasanak szempontjabol még csekély id6. A mért P-koncentraciok Cerling (1978),
Bergmann (1992) ¢és Kadar (2004) eredményeihez képest nagyon alacsonyak, ami jelzi a foszfor
hianyat, viszont sem anyagcserezavarok, sem fejlédési problémak nem mutatkoztak, sem akkor,
sem a késdbbiekben semmilyen hidnytiinet nem volt tapasztalhat6.

A N-hez hasonloan itt is szamitast végeztem a koncentraciok €s a szaraztomegek ismeretében,
¢s grafikonon abrazoltam a kiillonboz6 kezelések novényei altal felvett foszfor mennyiségét (10.
abra).

Az adatokbol kitiint, hogy a kezelések kozott a szazalékos P-tartalomban bar nem mutatkozott
kiilonbség, a 10 novény altal felvett P egzakt mennyiségét tekintve mar mutatkozik eltérés. A 3. és
4. kezelés egyarant szignifikans eltérést okozott, elobbi 5%-os, utobbi P=1%-o0s szinten is. Az 1

t/ha-os adaggal javitott teriileten ismét nem tortént igazolhatd valtozas.
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Levélanalizis: a novények altal felvett P-
mennyiség (mg/10 novény)
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10. abra: Levélanalizis: a novények altal felvett P-mennyiség (mg/10 ndvény)

A K-tartalom valtozasai

A K-tartalom is valtozott a szarbaindult ndvényekben a dolomitérlemény hatasara. Az irodalmi
forrasokban (Cerling, 1978, Bergmann, 1992, Kadar, 2004) szerepld kielégito K-tartalom
intervallumaba esnek a kapott értékek.

A kontrollhoz képest a 2. és 3. kezelés novényeinek szézalékos kaliumtartalma kismértékben
novekedett, de statisztikailag még nem lehetett igazolni a novekedést, a 4. kezelés ndvényeinél
viszont igen (11. abra). A kiugré K-koncentracidé oka a talaj-pH-emelkedés, mert a talajjavitassal
kiadott, nagy mennyiségi Ca’'és Mg”" részben kicseréléddtt a talaj kolloid mérettartomanyu
részecskéin adszorbealt K'-mal, ami igy talajoldatba keriilt (kationok csereadszorpcidja) (Bohn et
al., 1985).

A szarbaindulaskori novények K-tartalma, a koncentraciobol és a szaraztomegbdl szamolva
még inkabb kihangsulyozza a K-felvétel valtozasait (12. &bra). Bar a 2. kezelés nem okozott
szignifikans novekedést, a 3. és 4. kezelések P=1%-os szinten is statisztikailag igazolhatd valtozast
idéztek elo. A felvett N és K-tartalom igen szoros korrelacidban nétt az egyre nagyobb adagu

javitasok hatasara (P=5% szinten R*=0,89).
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Levélanalizis: 10 novény fold feletti részének

atlagos K-tartalma (%)
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11. abra: Levélanalizis: 10 novény fold feletti részének atlagos K-tartalma

Levélanalizis: a novények altal felvett K-
mennyiség (mg/10 novény)
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12. abra: Levélanalizis: a novények altal felvett K-mennyiség (mg/10 novény)
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5.1.3. A novények Ca- és Mg-tartalmanak valtozasai

A Ca-tartalom valtozasai

A kaliumfelvétel nagymértékii novekedésébol és a K/Ca/Mg ionantagonizmusbol (Mengel,
1976) kovetkezOen sejteni lehetett, hogy a Ca koncentraci6ja nem fog szamottevéen valtozni (13.
abra). A Ca %-o0s ardnya a ndvényi szarazanyagban olyan nagymértékii szorodast mutatott (0,60 % -
1,37 %), hogy a szignifikans differencia kiiszobértéke nagyon magasra keriilt, az egyes kezelések
kozotti eltérések a véletlennek tulajdonithatoak. Annak ellenére, hogy egyre nagyobb Ca-adagot
juttattunk ki, a ndvények Ca-koncentracidja nem emelkedett, ami egyrészt a K-Ca kation-
antagonizmussal magyarazhat6, valamint azzal, hogy a Ca jorésze kicserélodott a talajkolloidokon
adszorbealt K-mal, és a K talajoldatba keriilt (Bohn et al., 1985), ami valaszt ad a kezelt tertiletek

novényeinek magasabb K-tartalmara és a Ca-koncentraci6 viszonylagos valtozatlansagara is.

Levélanalizis: 10 novény fold feletti részének
atlagos Ca-tartalma (%)
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13. abra: Levélanalizis: 10 novény fold feletti részének atlagos Ca-tartalma
A szarazanyag-tomegeket a szazalé¢kos Ca-tartalmakkal Osszevetve sem kaptam szignifikans

kiilonbséget (14. abra).
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Levélanalizis: a novények altal felvett Ca-
mennyiség (mg/10 novény)
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14. dbra: Levélanalizis: a novények altal felvett Ca-mennyiség (mg/10 ndvény)

A Mg-tartalom valtozasai

A Ca-tartalommal ellentétben a ndvények Mg-koncentracidja a javitdbanyag mennyis€égét
novelve folyamatosan emelkedett (15. dbra). Habar szignifikans eltérés a koncentracidkban csak a
3. ¢és 4. kezelésnél mutatkozott, csak kismértékben maradt el az 1 t/ha-os kezelés eredménye a
tobbitél. A Mg magasabb %-os eléforduldsa a szdrazanyagban azzal magyarazhatd, hogy a
talajjavité anyagban a Ca €s a Mg molaranya 1 : 2,228, tehat nem tiszta dolomit, sokkal magasabb
Mg-tartalmi anndl. A csereadszorpcid sordn részben a kijuttatott Mg is adszorbedlodott a
kolloidfeliileten, a Ca mellett, de a sokkal nagyobb részecskemennyiség miatt tobb Mg maradt
kozvetlentil felvehetd forméaban, ami a névényi mintdk magnézium-koncentracidiban is tiikrozodik.
A kezelések ismétlésein beliil a novények Mg-koncentracidoi korantsem szortak olyan nagy
mértékben, mint a Ca esetében (0,26 % - 0,32 % a kontroll parcellakon, 0,31 % - 0,39 % a kezelt
parcelldkon).

Az 6sszes felvett magnéziumot tekintve (10 novény altal felvett Mg) szintén a 3. és 4. kezelés
dominal, szinte pontosan megegyezd eredményekkel (16. abra). A kezelés hatasdra mért magasabb

Mg-tartalom 1 %-os szignifikancia szint mellett igazolhato.
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15. abra: Levélanalizis: 10 novény fold feletti részének atlagos Mg-tartalma
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16. abra: Levélanalizis: a novények altal felvett Mg-mennyiség (mg/10 ndvény)
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5.2. A terméseredmények bemutatasa
5.2.1. A termésatlagok eltérései

A levélanalizis soran végzett vizsgadlatoknal kideriilt, hogy a tapelem-tartalomban rendszerint a
6,6 t/ha adaggal javitott teriiletek novényei mutattadk a legmagasabb eredményeket, a nyers, illetve
széaraz tomegben pedig a fél adaggal kezeltek teriiletek ndvényei. A termésatlagok tekintetében is a
3. kezelés novényei érték el a legmagasabb eredményt (17. dbra), sot, statisztikailag helytalld
eredményt csak ennél a kezelésnél kaptam, a tobbi kezelés hatasara elért terméshozam nem tért el
szignifikdnsan a kontrolltél. A levélanaliziskor kivett mintak szaraztomege és a kapott
termésatlagok R értéke P=5% szignifikanciaszinten 0,77. Ez szoros Osszefiiggésre utal. A

szarbaindult névények tomegét vélhetden nagyrészt befolyasolta a produktiv bokrosodas mértéke.

A kezelések hatasara elért atlagos termés-
eredmények (t/ha) (viztartalom: 11,6-11,8%)
6,00
5,00
4,00
3,00
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2,00
1,00
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o | e
Ot/ha 1t/ha 3,3t/ha 6,6t/ha SzD5%

17. ébra: A kezelések hatésara elért atlagos terméseredmények

A MEM NAK (1979) és Nyiri (1980) altal javasolt mészadag-felezés a pszeudoglejes barna
erddtalajokra nem vonatkozik, de a kisérleti teriilet nem tipikusan ilyen, a drénezés miatt. Az
alagcsovezés nagymértékben csokkentette a pang6d viz altal okozott redukcios jelenségeket, a
porusok levegdtlenségét és javitotta az dltalanos kultaréllapotot.

A terméseredmények elsé évben arra mutatnak, hogy a vizrendezett pszeudoglejes barna

erddtalajokon a szamitott javitbanyag-adag fele is elegendd lehet, rdadasul a fél adaggal javitott

35



teriiletek a teljes adaggal javitott teriileteknél jobb termésatlaggal rendelkeznek. A kisérlet
folytatasa sziikséges ennek igazolasahoz.
5.2.2. A szemtermés NPK-tartalmanak valtozasai

A N-tartalom valtozasai

Az eredményekbdl megallapithatdo, hogy a szemek szarazanyagara vetitett N-tartalom
kismértékii ingadozast mutat (1,88 % - 2,11 %), szignifikdns eltérés nem mutatkozik a kezelések
kozott (18. abra). A szarbaindult novények N-tartalma a javitdanyag novelésével egyiitt emelkedett,
a szemtermésben ez nem tiikr6zodott. A 2. kezelést leszamitva (melynek eltérése a véletlennek
tulajdonithatd) a kontroll, a 3. és a 4. kezelés novényeinek szarazanyagbani N-koncentracidja 2 %
alatt maradt (12,5 % nyersfehérje a szarazanyagban). A fajtara jellemz6 értéknél magasabb, de még
soriparilag elfogadhatdé nyersfehérje-tartalom oka a megosztott N-kijuttatas lehet, aminek célja a

nitratkimosodas csokkentése volt.

N-tartalom a szemtermés szarazanyagaban
(%)
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18. abra: N-tartalom a szemtermés szarazanyagaban

Az abszolit szarazanyagra atszamolt termésatlagok és a N-koncentracidk ismeretében
kiszamitottam a szemterméssel elvitt N mennyiségét, kilogrammban, egy hektarra vetitve (19.
abra). A 2. és a 3. kezelés termésével elkeriild N mennyisége szignifikansan tobb volt, mint a
kontrollnovények termése altal elvitt nitrogén. A 4. kezelésnél szignifikans kiilonbség nem

mutathato6 ki.
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Lasztity (2006) kisérletében atlagosan 68 kg/ha szemterméssel elvitt N-t allapitott meg, ami
2,59 t/ha-os kisérleti termésatlagaval szamolva 26,25 kg/t N-t jelent (ami soriparilag akar 1égszaraz,
akar abszolit szaraz arpa szemtermésre vetitve is til magas nyersfehérje-tartalmat jelent). Sajat
kisérletemben a N a szemtermésben 17,02-18,19 kg/t kdzott valtozik, ami a sOripari céli termesztés

miatt szandékosan csokkentett N-miitragyaadaggal magyarazhato.

A teruletrol a szemterméssel elvitt N
mennyisége (kg/ha)
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19. abra: A teriiletrdl a szemterméssel elvitt N mennyisége (kg/ha)

A P-tartalom valtozasai

A magvak P-koncentracidja — a tobbi tapelemhez hasonléan — nagyon kiegyenlitett (19. abra).

20. abra: P-tartalom a szemtermés szarazanyagaban

Az egyes kezelések foszfor-koncentracioi kozott hajszalnyi eltérések mutatkoznak, egyik
kezelésnél sem tapasztaltam szignifikans eltérést (20. abra).

Hasonloan az N-hez, itt is kiszamitottam a koncentraciok és a szarazanyagra atszamolt
termésatlagok ismeretében az egy hektarrol a szemterméssel elvitt tapelem-mennyiséget (21. abra).
Szignifikans P-felvételi novekedés csak a 3. kezelésnél mutatkozott, de a 2. és 4. kezelések is
emelkedtek a kontrollhoz képest.

Lasztity (2006) atlagosan 11,5 kg/ha foszfortartalmat allapitott meg a szemtermést tekintve, ez
a kisérlete termésatlagat figyelembevéve 4,44 kg/t P-tartalmat jelent a szemtermésben. Sajat
kisérletemben a szemtermés P-tartalma 4,28-4,34 kg/t kozott valtozik, ami az irodalmi adatokat
kozeliti.

37



0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00 -

P-tartalom a szemtermés szarazanyagaban
(%)

0,48

0t/ha 1t/ha 3,3t/ha 6,6t/ha SzD5%

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

A teruletrol a szemterméssel elvitt P
mennyisége (kg/ha)

p—

Ot/ha 1t/ha 3,3t/ha 6,6t/ha SzD5%

21. abra: A teriiletrél a szemterméssel elvitt P mennyisége (kg/ha)
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A K-tartalom valtozasai
szamottevo elkiiloniilés a kezelések kozott, a minimalis ingadozas a véletlennek tulajdonithatéd (22.
abra).

A tertiletrdl a szemterméssel elvitt K-mennyiség tekintetében mar megmutatkozik némi eltérés,
de egyik esetben sem igazolhatd, hogy a talajjavitassal all Gsszefliggésben. Lasztity (2006)
hektaronként atlagosan 10,8 kg szemtermésbe keriilt K-ot jegyez, ami figyelembevéve 2,59 t/ha-os
kisérleti termésatlagat, 4,17 kg-ot jelent 1 t termésben. Kisérletem termésének K-tartalma ennél

magasabb, 5,15-5,33 kg/t kozott valtozik a kezelések kozott.

K-tartaloma szemtermés szarazanyagaban
(%)
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22. 4bra: K-tartalom a szemtermés szarazanyagaban
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23. abra: A teriiletrdl a szemterméssel elvitt K mennyisége (kg/ha)

5.2.3. A szemtermés Ca- és Mg-tartalmanak valtozasai

A Ca-tartalom valtozasai
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24. abra: Ca-tartalom a szemtermés szarazanyagaban
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A tapelem-koncentracidkat tekintve szignifikdns eltérést tapasztaltam a 4. kezelés termésének
Ca-tartalma és a kontroll k6zott (24. dbra).

A felvehetd K és Mg nagy mennyisége egyiittesen zavarta a Ca felvételét (Mengel, 1976), a
mas tapelemek szempontjabol relative egységesen viselkedd ismétlések a Ca szempontjabdl erds
szorast mutattak, mégis kirajzolodik a Ca-koncentracido emelkedése az egyre nagyobb javitdanyag-
adagok fliggvényeben.

A szignifikdns eltérés az egy hektarrol, szemterméssel elvitt Ca mennyiségében is
megmutatkozott, a 4. kezelés itt is hangsulyosan kiemelkedik a tobbi koziil (25. 4bra).

Lasztity (2006) kisérletében atlagosan 1,1 kg/ha szemtermésben 1évé Ca szerepel. Sajat
kisérletem eredményei ennél Ilényegesen magasabbak, am Lasztity kisérletében 2,59 t/ha
atlagtermést ért el, ami tonna termésenként 0,42 kg Ca-ot jelent. Kisérletem kontrollja, illetve a 2.
és a 3. kezelés szemtermés-eredményei ezt kozelitik (0,38-0,41 kg/t), a 4. kezelés ndvényeinek

termése pedig atlagosan 0,48 kg/t Ca-ot tartalmaz, ami igazolhatoan a talajjavitas hatasa.

A teruletrol a szemtermeéssel elvitt Ca
mennyisége (kg/ha)
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25. ébra: A teriiletrdl a szemterméssel elvitt Ca mennyisége (kg/ha)

A Mg-tartalom valtozasai

A szemtermés szarazanyagdban mért Mg-koncentracid a javitdbanyag mennyiségével egyiitt
nott, a 3. és 4. kezelés esetében szignifikans kiilonbséget mutatva a kontrollhoz képest (26. dbra). A

szemek Mg-tartalma a kontroll és a 2. kezelés esetében a szakirodalom (Debreczenine és Sardi,
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1999) szerinti 0,12-0,18 %-os intervallumba esik, a 3. és 4. kezelésnél a varhatdo adatoknal

magasabb eredményeket kaptam.

Mg-tartalom a szemtermés szarazanyagaban
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26. abra: Mg-tartalom a szemtermés szarazanyagaban
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27. abra: A teriiletrdl a szemterméssel elvitt Mg mennyisége (kg/ha)
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Kiszamitva az egy hektarrol szemtermeéssel elvitt Mg mennyiségét, a kezelések kozti kiilonbség
még jobban érvényesiilt, a 3. és 4. kezelések esetében 1 %-os szignifikancia szinten igazolhat6 volt
a kezelés okozta novekedés a Mg-felvételben (27. abra).

Lasztity (2006) eredményei szerint a hektaronként szemtermésbe keriild Mg tomege atlagosan
3,9 kg/ha. Figyelembevéve, hogy kisérletének termésatlaga 2,59 t/ha volt, az 1 t szemtermésre jutod
Mg tomege 1,51 kg. Sajat kisérletemben a kontrollban 1,48 kg-ot, a kezelt teriiletek termésében
1,58-1,94 kg-ot szamoltam, a javitbanyag adagjanak emelkedésével az 1 t szemtermésre jutd6 Mg-

tartalom parhuzamosan nétt.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

Az elvégzett kisérlet eredményeibdl levonhato kovetkeztetések, javaslatok:

A Feekes 6-7. stadiumban 1év0 novényekben mar alig két honappal a talajjavitas utan
észrevehetdek voltak a pozitiv valtozasok. A mintdk nyers és szaraz tomegében mar
megmutatkoztak az eltérések, a 3. ¢és 4. kezelések novényei szignifikdnsan tobb
szérazanyagot képeztek a mintavétel idejére.

A 3. kezelés (3,3 t/ha CaCO; eq.) hatasara nétt legjobban a szarbaindulaskori tomeg a
kontrollhoz képest.

A szarbaindult novények szaraztomege €s az egy hektarra vetitett termésatlag k6zott 5 %-os
szignifikancia szinten szoros korrelacié mutatkozik (R*=0,77).

A N, K és Mg koncentracidja a javitbanyag mennyiségének novelésével emelkedett a
novényekben, a Ca €s a P %-o0s aranya viszonylag stabil maradt. A 10 ndvényre vetitett,
egzakt mennyiségeket tekintve viszont a Ca kivételével egyértelmiien novekvd tendencia
mutatkozik az egyre nagyobb javitéanyag-adagokkal Osszefliggésben, a N ¢és K felvétele
igen szoros korrelacioban egyiitt nétt (P=5% szinten R*=0,89).

Osszességében a legnagyobb adag dolomitérleményt kapott parcelldk ndvényei a
legnagyobb tapelem-tartalmakkal rendelkeztek (a Ca kivételével), de szarazanyag-tartalom
¢s nedves tomeg tekintetében a 3. kezelés (3,3 t/ha CaCOs eq.) ndvényei dominaltak.

Az egyes kezelések hatasdra kapott termésatlagokat Osszehasonlitva a magvak NPK-
koncentracidiban alig mutatkozik eltérés. A Ca és a Mg esetében viszont az alkalmazott
dolomitdrlemény mennyiségének novelésével emelkedik mindkét tapelem koncentracioja, a
Ca-tartalom a 4. kezelés, a Mg-tartalom a 3. és 4. kezelés ndvényeiben szignifikdnsan eltért
a kontroll-novények Ca-, illetve Mg-koncentracidjatol.

A termésben mért viszonylag allandd6 NPK-koncentraciok miatt az egy hektarra vetitett,
szemterméssel elkeriild tapelem-mennyiségek a termésatlagok tendencidjat kovetik, a
talajjavitdas hatdsai miatt az irodalmi adatokhoz hasonlitva néhany esetben -eltérés
mutatkozik.

A kontrollparcelldk atlagaban 4,94 t szemtermést lehetett betakaritani hektaronként, a kezelt
teriileteken pedig 5,22-5,56 t/ha kozotti értékek adodtak. A 3. kezelés eredményezte a
legmagasabb termésatlagot, 5,56 t/ha-t, meghaladva a legmagasabb adagu javitéanyag (4.

kezelés) hatasat, ami 5,28 t termést adott hektaronként.
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7. Osszefoglalas

Dolgozatomban a kiegyenstulyozott tapanyagellatds ¢és a talajjavitas egylittes hatdsat
tanulmanyoztam, vizrendezett pszeudoglejes barna erdétalajon. A talajtipus az Orség lefolyéastalan
fennsikjaira jellemzO, a ndvénytermesztés szempontjabol szdmos negativ tulajdonsaggal
rendelkezik.

Sajat csaladi gazdasagunk egyik drénezett szantojan allitottam be kisparcellds kisérletemet,
tavaszi arpa jelzonovény alkalmazéasaval. A tdpanyagokat minden parcella kiegyensulyozottan, a
MEM NAK szaktanicsadasi iranyelvei szerint kapta, 5,5 t/ha termésatlagra tervezve (NPK-
hatéanyag, kg/ha: 110-110-220), az eltérések a talajjavitasra haszndlt dolomitérlemény adagjdban

voltak. A kontrollal egyiitt 4 kezelésben, 4 ismétléssel végeztem a kisérletet:

eredeti | eredeti A novény fejlédése soran Feekes 6-7.
CaCO3 | anyag anyag stddiumban gylijtottem mintakat,
eq. kg/ha | kg/ha |kg/parcella parcellanként 10-10 novényt. Késébb a
1. betakaritott szemtermést is vizsgaltam. A
0 (kontroll) .
kezelés Pannon Egyetem Georgikon Kar
2. Novénytermesztési €s Talajtani Tanszékén, a
1000 524 0,786 o ) oL
kezelés Talajtani és Agrokémiai Csoport
3. laboratoriumaban  NPK-mérést  végeztem,
3318,5 1740 2,610 , . .. )
kezelés illetve az Allatudomanyi és
4. Allattenyésztéstani Tanszék
kezelés 6637 3480 5,220 takarmanyanalitikai laboratoriumaban a Ca és

Mg koncentracioit mértem.

A kapott adatok alapjan megallapithato volt, hogy a levélanalizis sordn a Ca ¢€s a P kivételével a
vizsgalt tapelemek koncentracidja szignifikdnsan nétt az egyre nagyobb javitéanyag-adagok
hatasara. A szarbaindult novények szaraztomege és az elért termésatlag kozott szoros korrelacid
mutatkozott. A termések NPK-koncentracioja kiegyensulyozott volt, a Ca és Mg-koncentracidban
novekedés mutatkozott.

A termésatlagot tekintve a fél adag javitéanyagot kapott 3. kezelés érte el a legmagasabb
eredményt. Ebb6l még nem vonhato le egyértelmiien, hogy a vizrendezett pszeudoglejes barna
erddtalajokon a mészadag-felezést kell-e alkalmazni, ennek megéallapitasahoz a kisérlet folytatasa

sziikséges.
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8. Koszonetnyilvanitas

Megkdszonom konzulenseimnek, Dr. habil. Sardi Katalin egyetemi tanarnak és Dr. Wagner
Laszlo egyetemi docensnek a TDK dolgozatom elkészitése soran nytjtott segitséget.

K6szonom Borbély Jendnének, Nemes Agnesnek, Cseh Lajosnénak, Varga Juditnak és Végh
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Koszonetet mondok a PE-GK Allattudoméanyi és Allattenyésztéstani Tanszékének, hogy a
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Egyéb forras:

ISO 6869:2001: Takarmanyok. A kalcium, réz, vas, mangan, magnézium, kalium, natrium és
cink meghatarozéasa. Atomadszorpcios spektrometrias mérés.

ISO 5983-2:2001: Takarmanyok. A nitrogéntartalom meghatdrozasa és a nyersfehérje-tartalom
kiszamitasa. Blokkroncsolasos, vizgdzdesztillacids modszer.

MSZ-08 1326-79: Sorarpa mindségi kovetelményei

MSZ-08 1783/4:1983: Nagy teljesitményli miiszersorok alkalmazéasa a ndvény-vizsgalatokban.
Novényi anyagok foszfortartalmanak mennyiségi meghatarozasa.

MSZ-08 1783/5:1983: Nagy teljesitményli miiszersorok alkalmazéasa a ndvény-vizsgalatokban.
Novényi anyagok kalium- és natriumtartalmanak mennyiségi meghatdrozasa.

http://portal.ksh.hu

http://www.gk-

szeged.hu/index.php?mod=catalog&page=product&category id=5&product id=48

Noveényvédo szerek, termésnoveld anyagok. 2011.
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